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1 Einleitung

Der Anbau von Feldfutterpflanzen hat fur dkologische Betriebe eine
grof3e Bedeutung. Fur Betriebe mit Viehhaltung stellt es die Grundlage
fur die Erndhrung der Wiederkauer dar. Dabei haben die Ertrage und
vor allem die erreichten Qualitatsparameter, wie die Energie- und
Nahrstoffgehalte des Grunfutters bzw. des konservierten Futters, ei-
nen unmittelbaren Einfluss auf die tierische Leistung. Durch gute
Grundfutterqualititen kdnnen Kraftfuttergaben reduziert und Kosten
eingespart werden. Die Wirtschaftlichkeit der tierischen Produktion
wird damit direkt beeinflusst.

Fir den Ackerbau aller 6kologisch wirtschaftenden Betriebe ist der
mehrjahrige Feldfutteranbau das tragende Element des Anbaus und
fast alle Fruchtfolgen bauen auf diesem Anbauglied auf. Die kleinkor-
nigen Leguminosen und Gréaser durchwurzeln den Boden intensiv und
hinterlassen nach ihrem Anbau groRe Mengen an Ernte- und Wurzel-
rickstanden. Dies fuhrt zu einer Humusakkumulation im Boden und
die symbiotische Stickstofffixierung der Leguminosen stellt eine wich-
tige EinfuhrgrofRe fur Stickstoff in den Betriebskreislauf dar. Ein weite-
rer bedeutsamer Aspekt ist die unterdriickende Wirkung auf einjahrige
und ausdauernde Unkrauter.

In dieser Broschiure werden sowohl die typischen Futterpflanzen wie
Rotklee, Luzerne und deren Gemenge mit Grasern als auch Mais und
Getreide flr die Erzeugung von Ganzpflanzensilage beschrieben. Die
Anspriche der Arten an Boden und Klima, Empfehlungen zur Arten-
und Sortenwahl und zur Mischungszusammensetzung werden aus-
fuhrlich behandelt. Neben der Futtergewinnung und Grindiingung
erfolgt eine Vorstellung von alternativen Formen zur Nutzung der Auf-
wichse. Die vorliegende Broschire richtet sich vor allem an die land-
wirtschaftliche Praxis, Beratung und Ausbildung und stellt eine detail-
lierte anbautechnische und betriebswirtschaftliche Verfahrensbe-
schreibung fur den Feldfutteranbau dar.



2 Allgemeine Grundlagen
2.1 Bedeutung des Feldfutteranbaus

Anbauentwicklung

Die Situation der 6kologisch wirtschaftenden Betriebe in Sachsen ist
gekennzeichnet durch einen relativ hohen Griunlandanteil von durch-
schnittlich ca. 30 % an der landwirtschaftlichen Nutzflache (Sachsen
insgesamt 20 %). Dagegen betrug der durchschnittliche Anteil der
Ackerfutterflache einschlielich Stilllegung 2005 nur 22,6 % und es
zeigt sich ein kontinuierlicher Ruckgang der Fruchtartengruppe Acker-
futter und Stilllegung in den letzten 10 Jahren (Tab.1). Der Umfang
des Anbaus von Feldfutterpflanzen zur Humusreproduktion und Un-
krautregulierung nahert sich damit der unteren Grenze (20 % Anteil
Ackerfutter in der Fruchtfolge) von Anbauempfehlungen. Die Entbin-
dung der Oko-Betriebe von der Stilllegungspflicht wurde 2005 umfang-
reich wahrgenommen und es erfolgte eine Zuordnung dieser Flachen
zum Ackerfutter. Aus dem Datenmaterial zum Flachenumfang ange-
bauter Ackerfutterpflanzen (Tab. 2) wird deutlich, dass der Anbau von
Futterleguminosen zur Grindiingung von grof3er Bedeutung ist. Be-
triebe mit hohen Anbauanteilen von Kleegras befinden sich in den
Amtsbereichen Zwonitz, Zug und Pirna. Luzerne wird Gberwiegend im
Bereich der leichteren Standorte von Wurzen, Mockrehna und Roétha
angebaut.

Die Ursachen fur den Riickgang der Ackerfutterflache liegen vor allem
in der zuriickgehenden Tierhaltung, die wiederum auf die Vermark-
tungsbedingungen von tierischen Produkten zuriickzufiihren ist. Sehr
schwierig gestaltet sich immer noch die Vermarktung der Okomilch
und ein Drittel der produzierten Milch in Sachsen muss konventionell
vermarktet werden. Insgesamt halten ca. 80 % der Okobetriebe Vieh.
Neben der Futternutzung spielen alternative Nutzungsformen eine
zunehmende Rolle.



Tabelle 1:

Strukturelle Entwicklung des 6kologischen Landbaus in Sachsen von 1995 bis 2005 (ohne

teilumgestellte Betriebe)

O0kologische Betriebe insgesamt

1995 | 1996 | 1997 | 1998 [1999Y | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Betriebe Anzahl 87 82 | 101 | 112 | 121 | 141 | 164 | 192 | 204 | 211 | 1592
LF hages. |7.004 |7.396 |10.300(11.166|11.678|11.872|15.657|17.361|18.045|20.301|15.453
Dauergriinland | % der LF| 28,0 | 28,0 | 25,9 | 27,4 | 28,7 | 30,9 | 29,0 | 31,5 | 29,7 | 31,5 | 30,7
Ackerflache % der LF| 69,8 | 70,5 | 68,9 | 68,8 | 67,4 | 66,5 | 68,6 | 66,4 | 66,5 | 659 | 67,6
Getreide % der AF| 47,7 | 50,8 | 53,6 | 50,6 | 50,4 | 51,7 | 54,8 | 58,6 | 53,1 | 57,5 | 62,6
Hackfrichte %derAF| 20 | 21 | 16 | 28 | 26 | 24 | 19 | 20 | 1,8 | 21 | 21
Leguminosen % der AF| 5,8 6,8 9,8 9,8 7,3 7,7 5,5 7,5 9,1 8,9 6,2
Olfriichte %derAF| 22 | 21 | 1,7 | 22 | 16 | 09 | 34 | 22 | 25 | 33 | 2,2
Ackerfutter % der AF| 25,3 | 21,5 | 186 | 176 | 189 | 19,2 | 154 | 9,9 | 11,0 | 10,4 | 215
Stilllegung %der AF| 13,3 | 11,0 | 92 | 11,2 | 129 | 11,8 | 144 | 151 | 176 | 13,9 | 1,1
Sonstiges % der AF 46 | 73 | 96 | 7,7 | 66 | 67 | 79 | 6,0 | 58
Vieheinheiten | je 100 ha
(GVE) L 55 52 | 495 | 59 47 54 47 44 39 38 | 388

D ab 1999 Betriebsbegriff nach neuem AgrStG
2 Anzahl der Betriebe 2005 resultiert aus der Umstellung der Agrarférderung im Rahmen der

EU-Agrarreform mit veranderten Angaben in den Antragen auf Direktzahlungen und Agrarférderung
Quelle: Agrarférderung, LfL FB 3




Tabelle 2: Flachenumfang ©kologisch angebauter Ackerfutter-

pflanzen in Sachsen

Anbauflache | Anbauflache Angaben

Fruchtart 2002 2003 2004

(ha) (ha) (ha)
Silomais als Getreide 208 164 163
tSei:omais als Hauptfut- 10 23 20
Kleegras 507 442 451
Luzerne 136 283 340
Gras 169 152 179
Klee 54 24 22
Ganzpflanzensilage 45 175 191
Sonstige Stilllegung 834 677 836

Quelle: Agrarférderung, LfL FB 3

Betriebswirtschaftliche Auswertungen der Futterbau- und Verbundbe-
triebe in den neuen Bundesldandern kommen zu folgender Einschat-
zung (SCHIRRMACHER, 2005):

Der Anteil der Milchkuhe betragt nur ein Drittel der konventionel-
len Betriebe. Dafiir haben die Oko-Betriebe einen sehr hohen An-
teil an Mutterkiihen und Schafen.

Der durchschnittliche Milchertrag je Kuh lag bei 5408 kg, das sind
79 % des konventionellen Milchertrages.

Die Umsatzerltse realisieren sich zu 90 % aus der Tierproduktion,
darunter zu 51 % aus dem Milchabsatz.

Der Milcherlés betrug im Durchschnitt aller untersuchten Okobe-
triebe (4 % Fett) 31,02 EUR/dt, wobei die Spannweite 30,65 bis
37,29 EUR/dt betragt bei einem konventionellen Erlds von
30,33 EUR/dt.

Die durchschnittliche Milchleistung in Sachsen ist geringer als in
den anderen Bundeslandern und die erzielten Milchpreise liegen
an der unteren Grenze.




Aus dieser Einschatzung kann auch ein erhebliches Optimierungspo-
tenzial abgeleitet werden, was insbesondere auch auf das Ackerfutter
zutrifft.

Vorfruchtwirkungen

Schon vor Jahrhunderten wurde die bodenverbessernde Wirkung von
Feldfutterpflanzen erkannt. Friilhe Formen des Anbaus von Klee waren
der Kampanbau im niederlandisch-westfalischen Raum und die hol-
steinische Koppelwirtschaft. Mitte des 17. Jahrhunderts erfolgte in
Mitteleuropa die Einfiihrung des Kleeschlages anstelle der Brache in
die 3-Felder-Wirtschaft, aber erst Ende des 19. Jahrhunderts setzte
sich die Fruchtwechselwirtschaft in Deutschland allgemein durch. Die
vielfaltigen positiven Wirkungen des mehrjahrigen Feldfutteranbaus
sind in Abbildung 1 aufgezeigt.

In vielen Untersuchungen ist die ertragssteigernde Wirkung von Feld-
futterpflanzen auf die Nachfriichte dargestellt worden. Die Ergebnisse
des Fruchtfolgeversuches Bad Lauchstadt weisen in den ungediingten
Varianten (ohne Mineraldiinger, ohne Stallmist) mit Leguminosen
(Luzernegras) gegeniber den Varianten ohne Leguminosen in der
Fruchtfolge durchschnittliche Ertragszuwachse der Nachfriichte in den
Jahren 1952 -1977 von 7,1 dt TM/ha auf. Die Varianten mit Stallmist
zeigen durchschnittliche Ertragszuwéchse von 12,1 dt TM/ha und mit
einer zuséatzlichen mineralischen P- und K-Dingung betrugen die
Ertragszuwéachse 24,7 dt TM/ha (BUTZ et al., 1982).
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Mehrjahriger Feldfutteranbau

/

Bodenkriimelung | Unterbodenlockerung | Stickstoffakkumulation | Humusakkumulation | Unkrautbekdmpfung
Wirkungen

- Weniger Ver- - Bessere Tiefen- - Bessere Stick- - Bessere Befahrbar- | - Unterdriickung
schlammung durchwurzelung stoffversorgung keit des Bodens von Samen- und

- weniger Verduns- | - Nutzung des der Folgefriichte [ - aktive Regenwurmer Wurzelunkréutern
tung Bodenwassers in - Bildung von Ton-

- weniger Erosion groRerer Tiefe Humus-Komplexen

Mdgliche Alternativen bzw. Ersatz

- Mit Leguminosen | - Mechanische - Mit Leguminosen [ - Strohdiingung - Mechanische
begriinte Brache Unterbodenlo- begrunte Brache | - Anbau von Zwi- Bekampfung

- Anbau von Zwi- ckerung - Anbau von Zwi- schenfriichten
schenfriichten schenfriichten - reduzierte Boden-

- organische Din- - organische Dun- bearbeitung

gung

gung

Quelle: nach KAHNT (1983)

Abbildung 1:

Wirkungen des mehrjahrigen Feldfutter-Anbaus in der Fruchtfolge




Ein 06kologischer Fruchtfolgeversuch in Bayern brachte nach 1-
jahrigem Kleegras (Rotationsbrache) gegenuber der Vorfrucht Acker-
bohne im dreijahrigen Durchschnitt Mehrertrdge beim Winterweizen
von 6-10 dt/ha. Die Vorfriichte 2-jahriges Kleegras, 1-jahriges Klee-
gras und Kleegrasgriinbrache hatten keinen signifikanten Einfluss auf
den Ertrag der Nachfrucht Kartoffel. Die zweite Marktfrucht Sommer-
gerste brachte in der Fruchtfolge mit Grinbrache tendenziell héhere
Ertrédge als in der Fruchtfolge mit Kérnerleguminosen (FUCHS, 2005).
In Fruchtfolgeversuchen in Nordrhein-Westfalen (PAFFRATH, 2005)
konnten durch den Anbau von Ackerbohnen, Erbsen, Buschbohnen
und Kleegras in 4 Jahren gegeniliber der Kontrollfrucht Sommerweizen
Mehrertrage bei der Folgefrucht Kartoffeln zwischen 13 % und 16 %
erzielt werden. Der Anbau von Rotkleegras (Rotationsbrache) als
Vorfrucht hatte gegeniiber Sommerweizen nur in den Jahren mit guter
Kleeentwicklung (>40 % Kleeanteil) gesicherte Kartoffelmehrertrage
bis zu 92 dt/ha zur Folge. Im Jahr ohne Kleeentwicklung gab es sogar
einen Minderertrag.

In 3-jahrigen Feldversuchen unter 6kologischen Bedingungen wurde
die Wirkung der Kleegrasvorfrucht (Schnittnutzung) nach 1 bzw. 2
Nutzungsjahren mit der Wirkung nach Getreidevorfrucht verglichen
(PIORR, 1992). Gegenuber der Getreidevorfrucht fihrte der Kleegras-
anbau zu Ertragszuwéchsen bei der ersten Nachfrucht Winterweizen
von 24 dt/ha bzw. 15 dt/ha (Tab. 3). Die Ertrage nach 1-jahrigem
Kleegrasanbau lagen damit deutlich dber den Ertrdgen nach
2-jahrigem Anbau. Bei den Rohproteingehalten im Korn waren die
Verhéltnisse umgekehrt. Im 2. Nachbaujahr fielen die Ertragsdifferen-
zen nicht so stark aus, wobei nach 2-jahrigem Kleegras héhere Rog-
genertrage erzielt wurden.

In Abhangigkeit von der Nutzungsdauer kann die unterschiedliche
Ertragswirkung folgende Ursachen haben:

- zigigere und ausgeglichene Mineralisation der Ernte- und Wur-
zelrlickstande nach 1-jdhrigem Anbau von Kleegras (vorwiegend
Nahrstoffwirkung)

- langere Vorfruchtwirkung durch héheren N-Vorrat im Boden nach
2-jahrigem Anbau (Ergédnzung des Bodens mit organischer Sub-
stanz + Nahrstoffwirkung).
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Tabelle 3:

Ertrdge und Rohproteingehalte von Weizen und
Roggen in Abhangigkeit von der Kleegrasvorfrucht

Vorfrucht 1. Nachfru_cht Win- 2. Nachfrucht Winter-
terweizen roggen

Rohpro- Rohpro-
Ertrag tein Ertrag tein

(dt/ha) im Korn (dt/ha) im Korn
(%) (%)
Winterroggen 38,7 7,84 48,2 7,01
1-jahriges Kleegras 62,8 8,12 56,4 7,56
2-jahriges Kleegras 53,7 9,90 59,7 7,87

Quelle: nach PIORR (1992)

Die Untersuchungen von KUNZMANN (1972) unter konventionellen
Bedingungen kommen zu vergleichbaren Ergebnissen. Ein einjahriger
Kleegrasanbau erhdhte im Wesentlichen den Ertrag der ersten Nach-
frucht. Ein mehrjahriger Anbau hatte neben einer guten Initialwirkung
auch einen sehr positiven Einfluss auf die 2. Nachfrucht und die fol-
genden Friichte.

Einfluss auf den Humusgehalt des Bodens

Der Anbau von mehrjahrigen Feldfutterpflanzen zeigt eine deutlich
positive Wirkung auf den Humusgehalt des Bodens. Die Grinde daftir
liegen in der Bodenruhe wahrend des Anbaus und in der Zufuhr hoher
Mengen an Ernte- und Wurzelriickstdnden. In Dauerversuchen ohne
Diingung konnte ein gleich bleibendes Cog- und Ni-Niveau im Boden
erhalten werden, wenn mindestens 30 % mehrjahrige Leguminosen in
der Fruchtfolge enthalten sind (siehe Tab. 4). So ist die Wirkung auf
den Humusgehalt des Bodens durch mehrjahrigen Anbau von Futter-
pflanzen der einer jahrlichen Stallmistdiingung von ca. 100 dt/ha ver-
gleichbar. Bei fehlendem oder unzureichendem Feldfutteranbau kann
es langfristig zu Mangelsituationen in der Erndhrung der Kulturpflan-
zen kommen, und die Ertrdge nehmen ab.
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Tabelle 4: Relative jahrliche Anderung des Corg- und Ni- Gehal-
tes (%) im Boden bei verschiedenen Fruchtfolgen

Fruchtfolge Corg Ni

Monokultur Weizen -1,44 -1,56
5-feldrige Fruchtfolge ohne Kleegras -0,85 -1,06
3-feldrige Fruchtfolge ohne Kleegras - 0,60 - 0,69
5-feldrige Fruchtfolge mit Kleegras + 1,36 + 0,64
3-feldrige Fruchtfolge mit Kleegras + 3,25 + 2,87

Quelle: RUBENSAM & RAUHE (1964)

Die Wirkung auf den Humusgehalt erfolgt in Abhéngigkeit von der
Nutzungsdauer und der Nutzungsform (Futternutzung, Mulchnutzung).
Eine Abstufung der Wirkung kann an Hand der kulturartenspezifischen
Humifizierungskoeffizienten mit der VDLUFA-Methode zur Humusbi-
lanzierung verdeutlicht werden (Tab. 5).

Tabelle 5: Richtwerte fir die anbauspezifische Veranderung
der Humusvorrate von Bdden in Humusaquivalenten
beim Anbau von Feldfutter

| Zufuhr von Humus-C (kg/ha+a)

Bei Futternutzung:

Je Hauptnutzungsjahr | 600 - 800
Im Ansaatjahr:
als Fruhjahrsblanksaat 400 - 500
bei Grindeckfrucht 300 - 400
als Untersaat 200 - 300
als Sommerblanksaat 100 - 150
Bei Mulchnutzung:
ab Sommer der Brachlegung 700
ab Frihjahr des Brachejahres 400

Quelle: KORSCHENS et al. (2004)
Durch den Anbau von Futterpflanzen wird die Versorgung der Bdden

mit organischer Substanz und mit dauerhaften Humusstoffen deutlich
verbessert. Dies hat zur Folge, dass auf leichten Boden die Wasser-
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halteféahigkeit zunimmt. Humus ist hier ein bedeutender Sorptionstra-
ger fur Nahrstoffe, die auf leichten Boden verstarkt einer Verlagerung
unterliegen. Auf schweren Bdden wird dagegen die Durchliftung und
Wasserfuhrung geftrdert, die Bodenlockerung und Krimelbildung ist
deutlich verbessert.

Wirkung der Ernte- und Wurzelriickstande

Rotklee, Luzerne und ihre Gemenge mit Grasern durchwurzeln den
Boden intensiv und hinterlassen im Boden stickstoffreiche Ernte- und
Wurzelriickstande. Die Wurzelmasse ist besonders bei den mehrjahri-
gen Feldfutterpflanzen wesentlich hdher als bei den tbrigen landwirt-
schaftlichen Kulturen und betréagt ca. 30 - 40 % der Gesamtpflanzen-
masse (KOHNLEIN & VETTER, 1953). Beim einjahrigen Feldfutteran-
bau sowie beim Zwischenfruchtanbau wird die gebildete Wurzelmasse
hauptséchlich erst nach dem Umbruch wirksam. Mehrjahriger Anbau
fuhrt schon wahrend der Vegetation zu einer Humusanreicherung
durch die laufend absterbenden Wurzeln und Wurzelausscheidungen.
Die nach der Ernte ermittelten Wurzelmengen geben daher nur einen
Teil der organischen Substanz wieder.

Die Angaben (ber die gebildete Wurzelmasse und die gebundene N-
Menge in den Ernte- und Wurzelriickstanden schwankt in Abhéngig-
keit von Standort, Anbaudauer und Untersuchungsmethodik. Die
Hauptwurzelmasse befindet sich in der Bodentiefe von 0 - 10 cm.
Nach Literaturauswertungen von KLIMANEK (1987) bewegen sich die
Ernte- und Wurzelrickstande von Hauptfutterpflanzen in folgender
GroRenordnung (Tab. 6).

Tabelle 6: Ernte- und Wurzelriickstande (dt TM/ha) einiger
Futterpflanzen in 0 — 30 cm Bodentiefe

Pflanzenart bzw. - Erntg— und"WurzeI- Anzahl Quellen

gemenge rickstande

Luzerne (1-jahrig) 76 (44 — 123) 12

Rotklee (1-jahrig) 57 (39-72) 12

Luzernegras (1-jahrig) 98 — 104 5

Luzernegras (2-jahrig) 85-104 2

Kleegras (1-jahrig) 48 — 56 6

Kleegras (2-jahrig) 56 - 94 3

Quelle: KLIMANEK (1987)
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Hervorzuheben ist die grol3e Wurzelleistung der Luzerne, allerdings
ermittelte JUNG (2003) einen starken Einfluss der Bodenart. Die ge-
bildete Masse an Ernte- und Wurzelriickstdnden schwankte in seinen
Untersuchungen in einem Bereich von 29 — 119 dt TM/ha. Die grof3e
Bedeutung der Standortbedingungen belegen auch die Untersuchun-
gen von PIETSCH (2004). Unter den trockenen Bedingungen des
pannonischen Klimagebietes in Osterreich (durchschnittliche Nieder-
schlage von 545 mm, tiefgriindiger Tschernosem aus L6[3) schwanken
die Werte der Wurzelmassebildung bei Rotklee zwischen 7 dt und
27 dt TM/ha (0 — 60 cm) und bei Luzerne zwischen 12 dt und 50 dt
TM/ha.

Die durchschnittlichen N-Gehalte in den Wurzeln bewegen sich bei
Luzerne in einem Bereich von 1,5 — 2 % und bei Rotklee von 1,4 —
2,5 %, so dass die in den Wurzeln gebundene N-Menge zwischen 20 -
220 kg N/ha liegen kann (PIORR, 1992; LOPOTZ, 1996; LOGES,
1998). Wurzel-, Spross- und Blattmasse einer Pflanzenart unterschei-
den sich in ihren Gehalten an Stickstoff, Zucker, Starke und Lignin.
Aus diesem Grund unterscheiden sich die einzelnen Pflanzenteile in
ihrer Mineralisierbarkeit (Tab. 7). Pflanzenteile bzw. Pflanzenarten mit
relativ engen C/N-Verhaltnissen weisen eine schnellere Mineralisie-
rung auf als bei weiten C/N-Verhaltnissen.

Tabelle 7: N-Gehalte und C/N-Verhéltnisse der Ernte- und
Wurzelreste eines zweijahrigen Rotklee-Weidelgras-
Gemenges
Material N (%i.d. TM) C/N
Klee Stoppel 3,45 12,0
Feinwurzel 2,00 19,8
Pfahlwurzel 1,82 22,9
Gesamtpflanze 2,45 16,3
Gras 1,76 20,7

Quelle: PIORR (1992)

Leicht abbaubare Substanzen sind Zucker, Starke, Hemizellulose und
Eiwei3stoffe. Sie dienen der Erndhrung der C-heterotrophen Bakterien
und werden in die mikrobielle Substanz eingebaut oder zu CO, und
H,O abgebaut. Zellulose und Lignin sind schwer abbaubare Substan-
zen und dienen der Bildung von stabilen Huminstoffen. Die Anreiche-
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rung des Bodens mit Dauerhumusstoffen ist fir die physikalischen und
chemischen Bodeneigenschaften sehr positiv zu bewerten. Fir die
Ernéhrung der Folgefruchte ist aber die Nachlieferung mineralisierter
Nahrstoffe aus der organischen Substanz wichtig. Bei einjahrigen
Pflanzen nimmt die Mineralisierbarkeit im Laufe der Vegetation ab, da
die Ligningehalte zunehmen. Bei mehrjahrigen Pflanzen treten
Schwankungen zu den unterschiedlichen Schnittzeitpunkten und Nut-
zungsjahren auf. Mit der Zunahme der Nutzungsdauer verzdgert sich
aber die Mineralisierbarkeit und die Huminstoffbildung wird begunstigt.

In GefaRversuchen von KLIMANEK (1997) wurden in der Hauptphase
der Mineralisierung bis zu 68 % der C-Menge als CO, freigesetzt,
diese hohe Freisetzung trat nur bei griinen Pflanzenteilen auf. Wurzeln
wiesen eine hdhere Stabilitat auf. Von den verschiedenen Pflanzenar-
ten zeigen Luzernewurzeln eine hohe Mineralisierbarkeit, da ihr Anteil
an leicht l8slichen Kohlenhydraten hoch ist. Bei der Luzerne traten
auch in der Stoppel hdhere Ligningehalte auf als in der Wurzel (KLI-
MANEK & ZWIERZ, 1990) auf. Neben der Zusammensetzung der
organischen Substanz ist der Zeitpunkt der Einbringung in den Boden
bzw. die Art und Tiefe der Einarbeitung fiir die Umsetzung bedeutsam.
Optimale Bedingungen liegen bei einem Wassergehalt des Bodens
von 45 — 60 % und Temperaturen von 8 — 15 °C vor.

Versuche mit *°N-Technik untersuchten die Aufnahme von Legumino-
senstickstoff durch die Nachfrucht. In Siddfinnland wurde von der
Nachfrucht Gerste 5 — 16 % des aus Rotklee freigesetzten Stickstoff
aufgenommen (MULLER, 1988). In australischen Versuchen konnte
nach der Einarbeitung von markierten Luzernepflanzen 11 — 28 % des
Leguminosenstickstoffs in der ersten Nachfrucht und 5 — 11 % in der
zweiten Nachfrucht gefunden werden (LADD et al., 1981, 1983).

In Lysimeterversuchen von JUNG et al. (1988) wurde abgeschétzt,
dass Winterweizen nach zweijahrigem Rotklee 47 kg N/ha bzw. nach
zweijéhriger Luzerne 65 kg N/ha und somit insgesamt 22 — 44 % des
Leguminosenstickstoffs nutzen konnte. Die Stickstoffwirkung des Le-
guminosenanbaus unterlag starken Schwankungen, die vor allem mit
der unterschiedlichen Mineralisierung der organischen Substanz be-
grindet wird.

Stickstofffixierung durch Futterleguminosen

Die Leguminosen sind in der Lage, ihren Stickstoffbedarf weitgehend
aus der Luft zu decken. Die in den Wurzelknéllichen angesiedelten
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Rhizobien stellen den Leguminosen den gebundenen Luftstickstoff zur
Verfiigung und erhalten in dieser Symbiose von den Pflanzen Kohlen-
hydrate. Dadurch sind Leguminosen unabhéngig von der N-
Versorgung des Standortes.

Jede Leguminosenart geht eine Symbiose mit ihren spezifischen Bak-
terienarten ein (Tab. 8). Bei einem Anbau missen diese im Boden
vorhanden sein oder es muss eine Impfung des Saatgutes vorge-
nommen werden, besonders wenn ein erstmaliger Anbau erfolgt oder
der letztmalige Anbau lange Zeit zurlick liegt. Unter praktischen Ver-
héltnissen sind im Futterbau keine speziellen ImpfmaRnahmen erfor-
derlich.

Liegen Zweifel vor, ob der Boden mit den entsprechenden Rhizobien
besiedelt ist, kann eine Untersuchung vorgenommen werden. Hierzu
wird der Boden des Schlages in GefalRe gefillt, die zu prifende Le-
guminosenart eingesat und angegossen. Bei glnstigen Temperaturen
laufen die Pflanzen ziigig auf und gewdhnlich sind nach 3 — 4 Wochen
voll funktionsféahige Knollchen ausgebildet. Wenn nach dieser Zeit
noch keine aktiven, d. h. im Inneren rosa gefarbte Knélichen vorhan-
den sind, so ist eine Impfung des Saatgutes erforderlich.

Tabelle 8: Rhizobium-Arten und ihre legumen Wirtspflanzen
Gruppe Leguminosenarten

1. Erbsengruppe Erbse, Ackerbohne, Wicke, Linse

2. Kleegruppe alle Trifolium-Arten

3. Lupinengruppe Lupine, Serradella

4. Medicagogruppe Luzerne, Steinklee

5. Phaseolusgruppe Phaseolus-Bohnen

6. Sojagruppe Sojabohne

Quelle: MENGEL (1979)

Sehr viele Faktoren beeinflussen die Stickstofffixierung. Dabei spielen
die Standort- und Klimabedingungen eine wichtige Rolle. Auf die
Pflanzenentwicklung und damit indirekt auf die Fixierungsleistung
haben die Aussaatzeit bzw. das Ansaatverfahren, das Verhéaltnis der
Reinsaatmenge von Leguminose und Gras, die Nutzungsform sowie
die Néahrstoff- und Wasserversorgung Einfluss.
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So ist fur eine hohe Stickstofffixierung eine gute Versorgung des Bo-
dens mit P und K erforderlich und die Versorgung des Bodens in der
Gehaltsklasse B ist anzustreben. Bei Kaliummangel wird der Transport
von Assimilaten eingeschrankt und die Kndllchen werden dann nicht
mehr ausreichend mit Nahrstoffen versorgt. P-Mangel fiihrt zu einem
verringerten Knéllchenwachstum. Ein weiterer Faktor, der die Fixie-
rung beeinflusst, ist der pH-Wert des Bodens. Bei pH-Werten unter 5
wird die Kndlichenbildung stark eingeschrankt. Aufgrund der vielen
Einflussfaktoren ergeben sich fir die Stickstofffixierleistung relativ
groRe Schwankungsbreiten. Aus den Untersuchungen in Deutschland
wird deutlich, dass bis zu 400 kg N/ha und Anbaujahr fixiert werden
kann, wenn die Blattmasse und die Wurzeln berlicksichtigt werden
(Tab. 9).

Der Anteil der symbiotischen N-Fixierung an der gesamten N-Auf-
nahme der Leguminosen ist abhangig vom Nmin-Gehalt im Boden
(Abb. 2). So treten nur bei niedrigen Nmin-Werten im Boden bzw. nied-
riger N-Nachlieferung im Vegetationsverlauf N-Bindungsanteile von
z. T. Uber 90 % auf. Bei héheren N-Vorraten nehmen die Pflanzen
zunachst den Stickstoff aus dem Boden auf und die Bindungsrate féllt
ab. Durch eine niedrige N-Bindungsleistung bleibt schlieRlich der
Stickstoffgewinn fir den Betrieb gering. Aufgrund dieser Zusammen-
hange ist eine Stickstoffdiingung der Leguminosenbestédnde nicht
nétig oder sogar schadlich.
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Tabelle 9: Ertrage und Stickstofffixierungsleistung von Rotklee,
Rotkleegras, Luzerne und Luzernegras im oberirdi-

schen Aufwuchs

\ = o S
g | § o cE
S = = S 23S
Art S E E2T| 23 ==
28| 25S| RS 2352
s4S1323 (1% |BE3g
AES | zEX| 2= I T zE
Rotklee, tberjahrig | 76 _ 109 | 200-300 | 150 - 250 | 53-83
(Futter)
66 — 86
o 100 — 250 | 350 — 550
Rotklee 2-jahrig (1. Jahr)
(80 Wur- | (190 Wur- | 180 — 420 5
(Futter) zel) zel) (520Ja?1?)
Rotileegras, Uber- | g 150 | 150250 | 130-250 | 50-78
jahrig (Futter)
65 — 92
Rotkleegras 2- (1. Jahr)
fahrig (Futter) 120-280 | 300-550 | 120-420 | '-5~°0%
(2. Jahr)
Rotkleegras Uberj. | 45 gy | 100-150 | 5075 50
(Mulchnutzung)
Luzerne, Uberjah- | 35180 | 50-400 | 20- 450
rig (Futter)
Luzernegras, Uber- | 55 _ 150 | go—300 | 30350

jahrig (Futter)

Quellen: JUNG (2003), LOGES (1998), LOPOTZ (1996), SCHMIDTKE

(1997)
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Quelle: u. a. SCHMIDTKE & RAUBER (2000)

Abbildung 2: Einfluss der Nmin-Gehalte im Fruhjahr auf die Na-
Bindungsleistung im Feldfutterbau (Rein- und Ge-
mengebestande, konventionelle und 6kologische
Versuche)

Der hinsichtlich der Stickstofffixierleistung optimale Gréaseranteil in
Gemengen ist abhédngig vom Standort und liegt bei 20 — 30 % der
Reinsaatstarke im Ansaatjahr. Neben dem Wissen Uber die Hohe der
Fixierungsleistung ist vor allem die zeitliche Verflgbarkeit fir die
Nachfriichte von besonderem Interesse. Durch die Verfiitterung der
Futterpflanzen entsteht eine N&hrstoffquelle in Form der organischen
Dungemittel mit stark unterschiedlicher N-Verflgbarkeit (Jauche, Gul-
le, Stallmist), die zu den folgenden Hauptfriichten ausgebracht werden
kénnen.

Die in einer Grundiungung und in den Ernterlickstanden gebundenen
Nahrstoffe verbleiben auf dem Schlag und werden in Abhangigkeit von
den Witterungsbedingungen umgesetzt. Damit der Stickstoff aus der
Stickstofffixierung und den Ernte- und Wurzelriickstdnden durch die
Nachfrichte optimal genutzt werden kann, sollten das Anbauverfahren
entsprechend der Kulturart sowie der Umbruchtermin aufeinander
abgestimmt werden (siehe Kapitel 2.6 Bodenbearbeitung).
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Wirkung auf Unkréauter und Krankheiten

Dichte und wichsige Bestdnde von mehrjédhrigen Leguminosen und
Leguminosengras-Gemengen unterdricken sehr wirksam Unkréuter.
Die beim Marktfruchtanbau stets vorhandenen Bestandesliicken feh-
len beim Futterbau, durch diese stérkere Konkurrenz um Licht und
Néhrstoffe konnen sich Unkréauter nicht so stark ausbreiten. Der Auf-
gang von Samenunkrautern wird nach der Aussaat oft schon durch
einen frihen ,Schropfschnitt® ausreichend geschwécht, spéatestens
aber bei der ersten Nutzung. Vor allem aber das Auftreten von Wurzel-
unkrautern, wie der Acker-Kratzdistel, hangt maf3geblich vom Anteil
des Feldfutters in der Fruchtfolge ab.

Eine bundesweite Befragung von Oko-Betrieben fiihrte zu dem Ergeb-
nis, dass 93 % der Betriebe Probleme mit Acker-Kratzdisteln haben
(VERSCHWELE & BOHM, 2004). Diese Betriebe weisen einen hohe-
ren Fruchtfolgeanteil an Getreide und Sommerungen auf. Betriebe mit
einem geringen Distelbesatz zeichnen sich dagegen durch einen ho-
hen Anteil von Kleegras bzw. Luzernegras aus, wobei die Bestande
gemulcht oder geschnitten werden. Besonders der mehrjéhrige Anbau
von Feldfutter stellt die effektivste MaRnahme der Bekéampfung von
Wurzelunkrautern und besonders der Acker-Kratzdistel dar. Uber das
Schnittregime und die Wurzelkonkurrenz um Wasser und Nahrstoffe
wird die Ausbreitung wirksam begrenzt. So ist besonders der Luzer-
neanbau aufgrund der tiefgriindigen Durchwurzelung des Bodens und
der damit verbundenen Konkurrenz ein effizientes Mittel zur Unterdri-
ckung der Acker-Kratzdistel. Auf Feldern, die einen groRen zeitlichen
Abstand zum Luzernekleegras aufweisen, nimmt der Distelbesatz
wieder deutlich zu (PLAKOLM, 1986). Uber den erneuten mehrjahri-
gen Klee- oder Luzernegrasanbau kann eine deutliche Besatzminde-
rung an Wurzelunkrautern von tber 70 % erzielt werden.

In Ackerbaubetrieben, in denen eine Ausweitung des Kleegrasanbaus
nicht mdglich ist, haben sich intensive Stoppelbearbeitungsmalinah-
men in Kombination mit pflanzenbaulichen Strategien zur Regulierung
der Acker-Kratzdistel bewahrt. Empfohlen wird ein Anbau von Acker-
bohnen, Peluschken oder Perserklee in Kombination mit mehrfachem
Mulchen und nachfolgender Stoppelbearbeitung. Dazu wird der Ein-
satz des Fligelschargrubbers empfohlen (ENGELKE & PALLUTT,
2004).

Durch die Erhéhung des Bodenlebens und der Auflockerung der
Fruchtfolge bestehen erhebliche hygienische Wirkungen, die sich in
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einer Verbesserung des Pflanzenschutzes verdeutlichen. So kénnen
Getreideful3krankheiten, Nematoden des Getreide-, Riben- und Kar-
toffelanbaus sowie die typischen Unkrauter des Getreide- und Hack-
fruchtanbaus durch den Anbau der Futterpflanzen in der Fruchtfolge
deutlich reduziert werden.

Erosionsschutz

In Sachsen sind ca. 60 % der gesamten Ackerflaiche durch Wasser-
erosion bedroht. Der Oberflachenabfluss auf den Ackerflachen ent-
steht vor allem durch die Verschlammung des Bodens. Den Prozess
steuern dabei die kinetische Energie des Niederschlags, die Boden-
bedeckung und die Stabilitit der Bodenoberfliche. Bei einer unbe-
deckten Bodenoberflache bildet sich durch Regentropfeneinschlag
eine diinne Schicht mit geringer Leitfahigkeit, die das Infiltrationsver-
mogen entscheidend herabsetzt. Damit trAgt die Verschlammung
wesentlich zum Abfluss von den Flachen bei.

Untersuchungen in Suddeutschland zeigen, dass sich eine boden-
schiitzende Bewirtschaftung deutlich auf den Oberflachenabfluss und
den Boden- und Nahrstoffaustrag auswirkt. Besonders verhindert eine
Bodenbedeckung mit Pflanzen oder Mulchmaterial eine flachenhafte
Erosion. Eine mdglichst durchgehende Bedeckung lasst sich durch die
Einsaat von Uberwinternden Zwischenfriichten und durch Mulchbede-
ckung erreichen. So konnten gegenuber der Schwarzbrache die Vari-
anten mit Zwischenfriichten und Mulchauflage den Oberflachenabfluss
auf ca. 40 % absenken. Mit einer ganzjahrigen Bodenbedeckung, z. B.
durch Ackerfutter, lasst sich der Abfluss nochmals um 30 % vermin-
dern (SCHRODER & AUERSWALD, 2000). Durch die Bedeckung des
Bodens werden die Bodenaggregate geschiitzt und die Verschlam-
mung geht zurlick. Der mehrjahrige Anbau von Ackerfutterpflanzen
bietet daher den besten Erosionsschutz, da der Boden in Abhangigkeit
von der Nutzungsdauer bewachsen ist und in dieser Zeit auch keine
Bodenbearbeitung stattfindet. In Untersuchungen von WEIGAND et al.
(1996) konnte in Fruchtfolgen mit Anteilen von ca. 20 % Feldfutter und
ca. 15 % Zwischenfrichten die Erosion um 31 — 36 % reduziert wer-
den.

Bodenlockerung und Nahrstoffaufschluss

Die Futterpflanzen durchwurzeln den Boden unterschiedlich intensiv.
Untersuchungen von STEFFENS (1983) ergaben, dass sich der grofi3-
te Teil der gebildeten Wurzelmasse von Rotklee und Deutschem Wei-
delgras in der obersten Bodenschicht von 0 — 25 cm befand. Beim
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Deutschen Weidelgras war die gebildete Wurzeloberfliche mehr als
doppelt so grof? wie die der Rotkleewurzeln. Futtergréser bilden in der
Krume ein dichtes Wurzelnetz, zeigen aber im Vergleich zu den ande-
ren Kulturpflanzen eine schwache Unterbodendurchwurzelung. VET-
TER & SCHAFFRATH (1964) ermittelten auf einer Parabraunerde
einen durchschnittlichen Wurzeltiefgang der Weidelgraser von 84 cm.
WeilRklee durchwurzelte den Boden bis zu einer Tiefe von 86 cm und
Rotklee bildete Wurzeln bis zu einer Tiefe von 110 cm. Die Wurzeln
von Luzerne kénnen auch bis in Tiefen von 2 m vordringen (Tab. 10).

Neben der guten Durchwurzelung des Bodens durch die einzelnen
Futterpflanzen fiihrt insbesondere der Uber- und mehrjéhrige Anbau zu
einer Bodenruhe, die z. B. das Vorkommen der Regenwiirmer fordert.
Die Arbeit der Regenwirmer schafft ein stabiles, tiefreichendes Grob-
porensystem. Dadurch wird die Wasserinfiltration gefdrdert und die
Pflanzenwurzeln kdénnen sich den Unterboden besser aufschliel3en.
Mit der Bodenbelebung tritt auch eine physikalische Bodenverbesse-
rung ein und es bildet sich eine Krimelstruktur heraus. Infolge des
unterschiedlichen Wurzeltiefgangs der einzelnen Arten erfolgt die
Durchwurzelung beim Gemengeanbau gleichmafiger und besser und
damit wird der Anbau insgesamt auch sicherer.

Tabelle 10: Wurzeltiefgang einiger Futterleguminosen
150 — 200 cm 80 — 150 cm bis 80 cm
Luzerne Rotklee WeilRklee
Steinklee Schwedenklee Gelbklee
Esparsette Alexandrinerklee Inkarnatklee
Hornklee Perserklee

Serradella

Quelle: SCHEFFER (1941) zit. in ROEMER et al. (1952)

Futternutzung

Feldfutterbau liefert den meisten viehhaltenden Betrieben einen ent-
scheidenden Anteil ihrer Futtergrundlage. So schreibt die EU-
Verordnung vor, dass mindestens 60 % der Trockenmasse der Milch-
viehtagesration aus Raufutter bestehen muss (siehe auch Kap. 2.2,
Gesetzliche Grundlagen).
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Frischfutter
Zu den Raufuttermitteln gehdrt das Frischfutter. Die Bestadnde werden
abgeweidet oder abgeméht und unmittelbar oder nach kurzer techno-
logisch bedingter Zwischenlagerung verfittert. Der futterwirtschaftliche
Wert zeichnet sich aus durch:
- hoéhere Energiedichte im Vergleich zu allen Grobfutterkonservaten
- hohe Verdaulichkeit der organischen Substanz
- hoher diatetischer Wert
Jedoch treten im Verlauf der Ernteperiode z. T. deutlich schwankende
Energie-, Nahrstoff- und Trockenmassegehalte auf, die eine leistungs-
gerechte Einhaltung der Tagesfutterration erschweren.

Betriebswirtschaftlich bedeutsam sind:

- niedrige Kosten je Energie- und Nahrstoffeinheit aufgrund gerin-
ger Ernte- und Transportverluste sowie nicht bendtigter Lagerka-
pazitaten

- Anteil an der Jahresration bei Wiederkauern von 40 — 45 % des
Energie- und Nahrstoffbedarfes

- der im Vergleich zu Konservaten niedrigere Futterflachenaufwand

Nachteilig kénnen sich witterungsbedingte Erschwernisse bei der
Frischfutterernte und die geringe Transportwirdigkeit des Erntegutes
auswirken.

Zur Frischverfitterung sind fir Wiederkauer Rotkleegras, Luzerne-
gras, Grinmais und Futterriibe geeignet und fir Schweine kénnen
Rotklee, Luzerne und Perserklee genutzt werden.

Silage, Heu und Trockengriin
Konservate werden in der Ubergangsfitterung und in der Winterfiitte-
rung eingesetzt. Die Qualitat der Futtermittel ist von groRer Bedeutung
und zeigt sich unmittelbar in der tierischen Leistung. Untersuchungen
von NAUMANN (2002) in sé&chsischen Betrieben kamen zu folgenden
Ergebnissen:
- der Trockenmassegehalt der Silagen von 15 untersuchten Betrie-
ben war stark schwankend
- unter unginstigen Witterungsbedingungen (Niederschlage) sind
leguminosenreiche Ackerfutteraufwiichse schwer silierbar
- nur 50 % der untersuchten Silagen weisen Rohfasergehalte <
280 g/kg TM auf
- dem Management der Silagebereitung muss verstarkt Aufmerk-
samkeit geschenkt werden
- beim Heu sind die Rohfasergehalte ebenfalls sehr hoch
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- positiv zu bewerten ist das Qualitatsniveau beim Trockengriingut.

Um auch bei ungunstigen Witterungsverhéltnissen eine Silierung zu
gewabhrleisten, kodnnen auf Antrag Siliermittel wie Ameisen- und Propi-
onsaure eingesetzt werden (siehe Kap. 2.8, Ernte, Konservierung und
Futterwert).

Grunbrache und Mulchnutzung

Die Reform der Agrarpolitik fiihrte zu einer Befreiung der Okobetriebe
von der Stilllegungspflicht. Die Betriebe erhalten Zahlungsanspriiche
fur die Stilllegungsflache, die der Betrieb zugewiesen bekommen hat.
Diese Flache muss aber nicht stillgelegt werden. In viehreichen Be-
trieben kénnen die Pflanzenbestédnde zur Fiitterung genutzt oder die
Besténde kdnnen einer alternativen Nutzung zugefihrt werden.

Viehlose bzw. vieharme Betriebe kénnen mit dem Anbau von Kleegras
diese Flache flr eine Stickstoffzufuhr nutzen. Die Ansaat kann als
Blanksaat oder als Untersaat erfolgen. Weiterhin dienen diese stillge-
legten Flachen zur Unkrautregulierung und zum Ausgleich in der Hu-
musbilanz.

Neben den mehrjahrigen Pflanzen wie Rotklee, WeiRklee und Luzerne
kénnen auch winterharte einjahrige Arten wie Inkarnatklee und Win-
terwicke sowie nicht winterharte Arten wie Perser- und Alexandriner-
klee oder Kdrnerleguminosen angebaut werden. Der Vorteil des uber-
jahrigen oder zweijahrigen Anbaus von Futterleguminosengemengen
ist aber eine héhere Spross- und Wurzelmassebildung, eine héhere N-
Fixierungsleistung und Humusreproduktion gegeniiber dem einjéhri-
gen Anbau.

Zwischen der Wirkung des Mulchens und der einer Futternutzung
bestehen deutliche Unterschiede, da der Aufwuchs dann in der Regel
nicht abgefahren wird und die gesamte Pflanzenmasse auf der Flache
verbleibt. Vergleichsuntersuchungen von LOGES (1998) zeigen Un-
terschiede in den zugefiihrten Mengen an organischer Substanz und
an Stickstoff auf (Tab. 11). Aus den Werten wird deutlich, dass es
zwar zu einer starkeren Anreicherung von Biomassestickstoff auf den
gemulchten Flachen kommt, die gesamte N-Menge der organischen
Substanz ist aber deutlich geringer als bei den Verfahren mit Abfuhr
des Aufwuchses.
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Tabelle 11: Einfluss der Nutzungsform auf die gebundene N-

Menge
N-Menge in den Ernte- und
NOEATESHOTIR Wourzelriickstanden N- Gesam-
Gesamt- Menge | .
ernte- in Griin-
" Stoppeln | Wurzeln Menge
Riick- masse
S (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
(kg/ha)
144,2
Einjahrige 1542 | 22,2 517 |@emBo- | 5184
Grundingung den zu-
gefihrt)
1. Hauptnut- 214,8
zungsjahr 90,0 30,7 59,3 (abge- 304,8
Futterbau fuhrt)
2. Hauptnut- 346,7
zungsjahr 100,9 34,4 66,5 (abge- 4476
Futterbau fuhrt)

Quelle: LOGES (1998)

Bei der Nutzung von Leguminosenbestanden zur Grindingung kén-
nen bei der Mulchnutzung im Vergleich zur Aberntung N-Verluste von
bis zu 30 % entstehen. Diese N-Verluste werden verursacht durch
eine reduzierte N-Bindung der Leguminosen, da der mineralisierte N
durch den vorherigen Aufwuchs zu einem Anstieg der Nmin-Gehalte
des Bodens fuhrt und dann vom Wiederaustrieb der Leguminosen
vornehmlich genutzt wird.

Durch die Mulchauflage kann dariiber hinaus auch der Wiederauf-
wuchs durch Beschattung gehemmt werden, was zu einer verringerten
Ertragsleistung fuhren kann. Auf der anderen Seite fUhrt die Mul-
chauflage zu einer verbesserten Wassernutzungseffizienz, was unter
trockenen Bedingungen dann den Wiederaustrieb beglnstigen kann
(PIETSCH et al., 2004).

Eine weitere Verlustquelle an Stickstoff besteht in Ammoniakverlusten
durch die sich zersetzende Mulchschicht (Abb. 3). Hierbei besteht eine
deutliche Beziehung zwischen der N-Verlustrate und den N-Gehalten
des Aufwuchses. Bei N-Gehalten zwischen 1 — 2 % i.d. TM werden
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kaum Verluste registriert, wahrend bei N-Gehalten von 4 % Verluste in
einer GroRenordnung von durchschnittlich 10 % der aufgenommenen
N-Menge (bei hoher Variationsbreite entsprechend den klimatischen
Bedingungen) entstehen. Besonders junge Leguminosenaufwiichse
haben daher auf Grund ihres héheren N-Gehaltes und bei Auftreten
von feucht-warmer Witterung deutlich hdhere Verluste als Mulchmate-
rialien aus Gras oder Krautern und bei trocken-kiuhlen Wetterbedin-
gungen.
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Abbildung 3: Ammoniakverluste (% der aufgenommenen N-
Menge) von Mulch in Abh&ngigkeit von den N-
Gehalten des Materials

Untersuchungen von DREYMANN et al. (2003) zeigen, dass sich die
Vorfruchtwirkung zwischen den Bestdnden nicht unterscheidet, bei
denen die ersten beiden Aufwichse abgefahren werden bzw. bei
denen alle 4 Aufwiichse gemulcht auf der Flache verbleiben. Diese
Untersuchungen unterstiitzen daher alternative Mdglichkeiten der
Verwertung der Aufwiichse (siehe Kap. 2.8 Ernte, Konservierung,
Futterwert und Nutzungsalternativen).
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2.2 Rechtliche Grundlagen

Die gesetzlichen Vorgaben fur den 6kologischen Landbau sind in der
EU-Verordnung 2092/91 und den Nachfolgeverordnungen enthalten.
Fir den Feldfutteranbau und die Konservierung sowie die Verwen-
dung des Futters in der Tierhaltung muss grundsatzlich auf folgende
Punkte hingewiesen werden:

- Die Verwendung von 6kologisch erzeugtem Saatgut und vegetati-
vem Vermehrungsmaterial ist vorgeschrieben. Diese Anforderung ist
insbesondere im Feldfutterbau angesichts der zahlreichen Pflan-
zenarten und Sorten (noch) nicht durchweg erflllbar. Das Saatgut-
angebot kann den Bedarf nicht immer decken, deswegen bestehen
Ausnahmen fur den Einsatz konventionellen Saatgutes (siehe Kap.
2.9 Sortenempfehlungen).

- Gentechnisch veranderte Organismen und / oder deren Derivate
sind verboten. Im Blickpunkt stehen hierbei Produkte aus Mais, Soja
und Raps sowie gentechnisch verénderte Pflanzenarten, die zum
Beispiel Uber Durchwuchs, verunreinigtes Saatgut oder Polleniiber-
tragungen auf den Oko-Betrieb gelangen kénnen. Auch bei Zusatz-
stoffen beim Siliergut muss die Einhaltung abgesichert werden. Al-
lerdings gibt es hier noch keine spezifischen Eintrittswege, z. B.
Uiber Mikroorganismen.

- In der Futterung muss der Raufutteranteil in der Tagesration der
Rinder mindestens 60 % der Trockenmasse betragen. Bei hochlak-
tierenden Milchkiihen darf der Raufutteranteil fuir maximal 3 Monate
50 % der Trockenmasse betragen (mit Genehmigung der Kontroll-
stelle).

- Fur das Milchvieh dirfen ab dem 24.08.2007 keine konventionellen
Futtermittel mehr eingesetzt werden. Bis zu diesem Zeitpunkt durfen
10 % der Futtertrockenmasse als konventionelle Futtermittel wie
Biertreber, Trester, Lein- und Rapspresskuchen sowie Maiskleber
verfittert werden. Diese Regelung gilt als Ubergangsregelung.

- Der Einsatz folgender Siliermittel ist fir 6kologische Betriebe er-
laubt:
e Milchsédurebakterien (homofermentativ, heterofermentativ, homo-
+ heterofermentativ)
e Ameisensaure (auf Antrag bei der Kontrollstelle)
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e Propionséaure (auf Antrag bei der Kontrollstelle)
e Enzyme (ohne GVO-Veréanderung)
e Melasse (auch konventionell erzeugte).

Der fortgeschriebene, aktuelle Stand der EU-Verordnung 2092/91
kann dber die Internetadresse des Bundesministeriums fur Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz www.bmelv.de oder direkt im
Portal www.oekoregelungen.de nachgelesen werden. Dariiber hinaus
sind fiir die Mitglieder von Oko-Anbauverbinden deren Richtlinien zu
beachten.
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2.3  Standortanspriche und Artenwahl

Die Wahl der anzubauenden Futterpflanze wird vor allem durch die
jeweiligen Standortbedingungen beeinflusst. Neben der Nieder-
schlagsverteilung spielen Bodenart und —typ eine entscheidende Rolle
im Feldfutterbau (siehe Abb. 4 - 6).

Bodenregionen im Freistaat Sachsen
[ sande des Tieflandes

[ Lés, LoBiehm und Umwandlungsprodukte
[  (Kreide-) Sandstein

Bl Grundgebirgsmaterial
E  Fiusablagerungen

MabBstab 1: 1500000

Abbildung 4: Bodenregionen im Freistaat Sachsen

Auf den ganz leichten Béden der D-Standorte sollten trockenheitsver-
trégliche Futterpflanzen angebaut werden. Dazu gehdren die Serradel-
la, der Weil3e Steinklee, der Hornklee und auf den lehmigen Sanden
die Luzerne. Die L06-Standorte bieten reichlich durchwurzelbaren
Raum und ein gutes Nahrstoffspeicherungsvermégen, gepaart mit
mildem Klima. Bei ausreichender Kalkversorgung sind hier sehr gute
Voraussetzungen fur den Luzerneanbau gegeben. In den Vorgebirgs-
und Hoéhenlagen sind Futterpflanzen auszuwéhlen, die ein feucht-
kiihles Klima und eine geringere Durchwurzelungstiefe vertragen.
Rotklee und Rotkleegras werden hier bevorzugt angebaut.
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Abbildung 5:

Bodenanspriche der Futterpflanzen
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Quelle: SIMON (1956)

Abbildung 6: Klimaanspriche der Futterpflanzen
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Neben der Anbaueignung spielt der Verwendungszweck der Futter-
pflanzen eine wichtige Rolle fur die Artenwahl. Die Nutzung kann als
Futter und zur Grundingung erfolgen. Futterpflanzengemenge mit
grof3- u. kleinkdrnigen Leguminosen als Mischungspartner finden als
Grinfutter und als Ganzpflanzensilage Verwendung. Auch der Silo-
maisanbau kann fur die Fitterung von Kihen mit hoher Milchleistung
von Interesse sein.

Bei der Futternutzung spielt das Konservierungsverfahren eine wichti-
ge Rolle. Reine Leguminosenbestande lassen sich durch ihren gerin-
gen Zucker- und hohen EiweiRgehalt schwerer silieren als Grasge-
menge. Fur die Gewinnung von Trockengriin sind sie dagegen hervor-
ragend geeignet. Graserbetonte Bestande sind in der Regel sehr gut
silierbar, haben aber héhere Anspriiche an die Stickstoffversorgung.
Einen Uberblick tiber die Nutzungsmdoglichkeiten der wichtigsten Fut-
terpflanzen gibt Tabelle 12.
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Tabelle 12:

Uberblick Anbaueignung und Nutzungsmdoglichkeiten der Kulturarten des Futterbaus

. Reinsaat- Tausend- Nut- Eignung
o - o
= @ Art botanischer Name bevoerggrtg NG starke kornmasse zungs- Nuzrl:g)gs zur Un-
O o (kg/ha) (TKM) (g)  dauer tersaat ®
Rotklee Trifolium pratense feucht, kihl 15-20 1,7-22 A Fu, GD +
. tiefgruindig, kalk-
Luzerne Medicago ssp. reich, trocken 18-35 1,8-2,7 A Fu, GD +
WeilRklee Trifolium repens alle, feucht 10 0,5-0,8 A Fu, GD ++
Gelbklee Medicago lupulina alle 15-20 12-23 A Fu, GD ++
Schwedenklee  Trifolium hybridum alle, feucht, kuhl 8-15 0,6-0,9 A Fu, GD, Bi +

s Hornklee Lotus corniculatus kalkhaltig, trocken 10-20 1-13 A Fu, GD, Bi

(] in-

g Egg’er Stein- \telilotus officinalis ~ alle 15-30  1,8-23 A (Fu), GD, Bi +

% Erdklee Trifolium subterraneum alle, warm 20-30 5-10 So Fu, GD ++

(o)}

9 Esparsette Onobrychis vicifolia kalkhaltig, trocken 120 -180 20-25 A Fu, GD, Bi +
Perserklee Trifolium respinatum Ef:r:_tm'tteh warm, 16 - 30 0,8-15 So Fu, GD, Bi -
Alexandriner- e lium alexandrinum  ISiChtmittel, warm, 25— 40 2,6-32 So  Fu,GD,Bi -
klee feucht
Serradella Ornithopus sativus leicht, feucht 25-50 4-7 Wi Fu, GD +
Inkarnatklee Trifolium incarnatum mittel, kalkhaltig 25-40 3-4 Wi Fu, GD --
Winterwicke Vicia villosa leicht-mittel, feucht 80 — 140 30 -60 Wi Fu, GD +
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Tabelle 12: (Fortsetzung)

o _ Reinsaat-  Tausend- Nut- _ Eignung
g © Art botanischer Name bevom:)%:: ShEird starke kornmasse zungs- Nu;z;:g)gs zur Un-
e (kg/ha) (TKM) (g)  dauer * tersaat
Pannonische icia pannonica alle, trocken, kalk- g5 _ 100 3060 Wi Fu,GD +
Wicke haltig
Sommerwicke  Vicia sativa mittel-besser, kalk- 70-125 30-90 So  Fu,GD +
haltig, feucht, kahl
< Linse Lens cullinaris kalkhaltig, trocken 60— 110 20-80 So Fu, GD +
O p
S Saat-Platterbse Lathyrus sativus mittel-besser, kalk- 100 60— 120 So  Fu,GD +-
I= haltig, feucht, warm
E Futtererbse  Pisum sativum leicht-mittel, feucht, 150 180 80 - 200 So  Fu,GD +-
> warm
- Ackerbohne Vicia faba mittel, kalkhaltig 180-240 200 - 650 So Fu, GD +/-
Blaue Lupine Lupinus angustifolius leicht-mittel, warm 100-180 100 - 200 So Fu, GD -
Weil3e Lupine  Lupinus albus leicht-mittel 120 - 230 20 — 800 So Fu, GD -
Gelbe Lupine Lupinus luteus leicht, sauer 100 - 190 50 - 180 So Fu, GD +/-
Deutsches .
Weidelgras Lolium perenne gut, feucht 25-40 2 A Fu +
Welsches lolium multifiorum fast alle, feucht 40 23-38 Wi Fu "
. Weidelgras
(] N
@ Bastardwei- Lolium hybridum fast alle, feucht 35-40 2 Wi Fu +
5 delgras
\g/\glesenschwm- Festuca pratensis mittel-gut, feucht 35 1,8-2,0 A Fu +
Wiesen- Phleum pratense mittel-gut, feucht 15-18 0,5 A Fu ++

lieschgras




Tabelle 12: (Fortsetzung)
: Reinsaat-  Tausend- Nut- Eignung
Q. o o
= Art botanischer Name bevorz%%:: SENG starke kornmasse zungs- Nu;ertJr;)gs zur Un-
O a (kg/ha) (TKM) (@)  dauer ¥ tersaat
Glatthafer Arrhenatherum elatius {P(')%ile'gut warm, 25-40 28-35 A Fu +/-
é Knaulgras Dactylus glomerata alle, trocken 20 1,0-1,3 A Fu ++
G Einjahriges Lolium multiflorum
Weidelgras ssp. Westerwoldicum gut, feucht 40 20-30 So Fu, GD *

D S0= nicht winterhart; Wi = winterhart; A = ausdauernd
? Fu = Futter; GD = Griindiingung; Bi = Bienenweide

9 ++=sehr gut; + = gut; - = schlecht; -- = sehr schlecht
Quelle: nach HOF (2004)




2.4 Symbiotische Stickstoffbindung, Diingung und Beregnung
Stickstofffixierung und -bilanzierung

Fir die Durchfiihrung von Berechnungen sind folgende Aufzeichnun-
gen in Schlagkarteien notwendig:
- angebaute Arten, Artengemenge
- Leguminosenanteil des Aufwuchses
- Ertrage der Aufwiichse
- Behandlung der Aufwiichse: Beweidung, Abfuhr, Mulchnutzung,
Griindiingung, Konservierungsart (Frischfutter, Silage, Heuwer-
bung)
- klimatische und krankheitsbedingte Besonderheiten, z.B. starke
Trockenheit, sowie Anteil an Konservierungsverlusten.

Die Berechnung der Stickstofffixierungsleistung sowie des Stickstoff-
entzuges mit dem Erntegut sind wichtige Grof3en fur die Erstellung von
Stickstoffbilanzen. Fir den Oko-Landbau ist eine ausfiihrliche Bilan-
zierung (incl. N-Deposition Uber Niederschlage, genaue Einschétzung
der N-Bindung durch Leguminosen) vorzunehmen, um aussageféhige
Resultate zu erhalten. Die Flachen- oder Schlagbilanzierung von
Stickstoff sollte daher nach folgendem Muster veranschlagt werden
(Tab. 13, Tab. 14). Orientierungswerte der N-Bindung kénnen ,von
Hand" oder mit Hilfe eines PC-Programmes berechnet werden. Das
PC-Programm kann Uber das Internet heruntergeladen werden:
http://www.landwirtschaft.sachsen.de/Ifl/befu.

Es ist unbedingt anzuraten, die N-Bilanzierung tber eine vollstandige
Fruchtfolge-Rotation vorzunehmen, weil nur so ein Ausgleich zwi-
schen den stark N-mehrenden Fruchtfolgegliedern, wie z. B. den Le-
guminosen, und den zehrenden Gliedern erwirkt wird. Nach den bishe-
rigen Erfahrungen sollten die erhaltenen N-Salden der Fruchtfolge ein
schwach positives Ergebnis aufweisen (+5 kg bis +50 kg N/ha u.
Jahr). Damit werden auch unvermeidbare Verluste ausgeglichen.
Werden stark negative Werte ermittelt, so besteht die Gefahr der N-
Aushagerung. Ein mittelfristiger Ertragsabfall der angebauten Kulturar-
ten kann die Folge sein. In diesen Féallen sollte dem Anbau von Legu-
minosen in der Fruchtfolge grofRere Aufmerksamkeit gewidmet wer-
den. Gegebenenfalls ist der Anteil an Leguminosen in der Fruchtfolge
sowie die N-Zufuhr Uber organische Dungemittel zu erhéhen, wenn
auf Dauer das Ertragsniveau gehalten bzw. erhdht werden soll. Bei
deutlich positiven N-Salden besteht die Gefahr erhéhter N-Verluste
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(Auswaschung, gasférmige Verluste) und einer niedrigen N-Verwer-
tung. In solchen Fallen ist entweder die N-Zufuhr Uber Leguminosen
und Diingung zu hoch oder der Anbau der N-zehrenden Friichte bzw.
deren Auswahl und Abfolge in der Fruchtfolge nicht optimal gewahlt.
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Berechnung der Schlagbilanz fir jedes Jahr der Fruchtfolge

Art und Men-
ge

Nahrstoffge-
halte (Tabel-
lenwerte) V

Nahrstoff-
menge

Stickstoff-Zufuhr

+ Wirtschaftsdinger
+ Zukaufdiinger

+ Symbiotische N-
Bindung (Haupt- u.
Zwischenfriichte)

besondere Be-

rechnungswege?

+ Asymbiotische
N-Bindung

Pauschal

10 kg N/ha
u. Jahr

+ Saat- u. Pflanzgut
(Haupt- u. Zwi-
schenfriichte)

+ Deposition
(Niederschlage u.a.)

Pauschal

= 30 kg N/ha
u. Jahr (fur
Sachsen)

Stickstoff-Entzug

- Hauptfrichte (Ab-
fuhr von Haupt- u.
Nebenprodukten)

- Zwischenfriichte
(Abfuhr)

Nahrstoff-Saldo

Nahrstoff-Zufuhr — Nahrstoff-Abfuhr = + Saldo

(1 — n Jahre, Fruchtfolge)

T

Nahrstoffgehalte, siehe Tabelle 13

Berechnungen erfolgen mit Hilfe eines PC-Programmes (Langfas-
sung) oder als Kurzfassung entsprechend Tabelle 14

Abbildung 7:

bilanz fir Stickstoff
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Tabelle 13: Nahrstoffgehalte der Fruchtarten im Hauptprodukt (HP) und Nebenprodukt (NP) im &ékologi-
schen Futterbau (Angaben in kg Reinnahrstoffmenge/dt Frischmasse (FM) zur Ernte)

o

FRUCHTART T™ (%) HP:NP | N (kg/dt FM) P(kg/dt FM) K (kg/dt FM) | Mg (kg/dt FM)
HP NP | (HP=1) HP NP HP NP HP NP HP NP

Kornermais 86 86 0,8 1,28 | 0,78 0,33 0,09 | 0,40 1,65 | 0,20 | 0,14
Corn-Cob-Mix (CCM) 60 60 0,8 0,83 0,56 | 0,20 0,06 | 0,32 1,16 | 0,24 | 0,11
Silomais 30 - - 0,34 - 0,07 - 0,40 - 0,05 -
Silomais (Zweitfrucht) 25 - - 0,28 - 0,06 - 0,37 - 0,05 -
Grunmais 17 - - 0,25 - 0,05 - 0,35 - 0,04 -
Getreide Ganzpflanze 20 - - 0,36 - 0,07 - 0,52 - 0,04 -
Getreide GPS 30 - - 0,39 - 0,07 - 0,52 - 0,04 -
Feldgras 20 - - 0,38 - 0,07 - 0,54 - 0,04 -
Kleegras 30:70 20 - - 0,43 - 0,06 - 0,52 - 0,06 -
Kleegras 50:50 20 - - 0,47 - 0,06 - 0,52 - 0,06 -
Kleegras 70:30 20 - - 0,50 - 0,06 - 0,52 - 0,06 -
Luzernegras 30:70 20 - - 0,45 - 0,07 - 0,54 - 0,04 -
Luzernegras 50:50 20 - - 0,50 - 0,07 - 0,54 - 0,04 -
Luzernegras 70:30 20 - - 0,55 - 0,07 - 0,54 - 0,04 -
h?ghli:gg]l?ni?ﬁog;r]éZmenge 20 ) ) 049 0,07 0,53 0,05
Klee-, Luzernegemenge 18 - - 0,57 - 0,06 - 0,50 - 0,06 -
Luzerne 18 - - 0,62 - 0,06 - 0,50 - 0,05 -
Rotklee (u. weitere Kleearten) 18 - - 0,55 - 0,06 - 0,50 - 0,06 -
Landsberger Gemenge 17 - - 0,40 - 0,06 - 0,52 - 0,06 -




1%

Tabelle 13: (Fortsetzung)

FRUCHTART T™ (%) HP:NP | N (kg/dt FM) P(kg/dt FM) K (kg/dt FM) | Mg (kg/dt FM)
HP NP | (HP=1) HP NP HP NP HP NP HP NP

Leguminosen-(grobk.)/ Nichtle- ) ) ) ) ) )
guminosen-Gemenge 20 0,44 0,07 0,50 0,05
Leguminosen-(grobk.)/ Getrei- } ) ) ) ) )
de-Gemenge GPS 30:70 30 046 0,07 0,50 0,05
Leguminosen-(grobk.)/ Getrei- ) ) ) ) ) )
de-Gemenge GPS 50:50 28 0.52 0.07 0.50 0.05
Leguminosen-(grobk.)/ Getrei- ) ) ) ) ) )
de-Gemenge GPS 70:30 25 0.59 0.07 0.50 0.05
Leguminosengemenge ) ) ) ) ) )
(grobk.) GPS 25 0,65 0,07 0,50 0,05
Leguminosengemenge (grobk.) | 18 - - 0,52 - 0,06 - 0,50 - 0,06 -
Leggmmosengemenge (grob- 18 ) ) 054 ) 0,06 ) 050 ) 0,06 )
u. feink.)
Nichtleguminosengemenge ) ) ) ) ) )
(Kreuzblitler) 15 0,35 0,06 0,50 0,05
Futterraps; Rubsen 13 - - 0,35 - 0,06 - 0,52 - 0,06 -
Senf 15 - - 0,34 - 0,06 - 0,52 - 0,06 -
Sonnenblume 13 - - 0,27 - 0,05 - 0,52 - 0,06 -
Zuckerriiben 23 16 0,7 0,16 | 0,30 | 0,04 | 0,05 | 0,21 0,59 | 0,05 0,06
Gehaltsriben 15 12 0,4 0,16 | 0,26 0,03 0,04 | 041 0,52 0,03 0,05
Massenriiben 12 12 0,4 0,14 | 0,25 0,03 0,02 0,37 0,32 0,03 0,08
Getreidestroh - 86 11 - 0,44 - 0,13 - 141 - 0,12

Quelle: KOLBE & KOHLER (2006)
GPS = Ganzpflanzensilage; grobk. = grobkérnig; feink. = feinkdrnig
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Tabelle 14: N-Bindungsmenge und N-Saldo im Futterleguminosenanbau je nach Nutzung
(Berechnungsbeispiel bei mittlerer Ertragshdhe)
Nut- Fruchtarten A N-Gehalt ) N-Bindungsberechnung N-Saldoberechnung
zungs- Ertrag Entzug
varian- (kg N/dt ; N-Bind. ; N-Saldo
ten (dt/ha) FM) (kg/ha) Gleichung (kg N/ha) Gleichung (kg N/ha)
Kleegras 30:70 400 0,43 172 1,19 * N-Entzug - 50 155 0,39 * N-Entzug - 110 -43
Kleegras 50:50 400 0,47 188 (1,19 * N-Entzug - 50 174 0,39 * N-Entzug - 110 -37
o | Kleegras 70:30 400 0,50 200 (1,19 * N-Entzug - 50 188 0,39 * N-Entzug - 110 -32
ag; Luzernegras 30:70 400 0,45 180 |1,35 * N-Entzug - 110 133 0,55 * N-Entzug - 150 -51
g Luzernegras 50:50 400 0,50 200 |1,35* N-Entzug - 110 160 0,55 * N-Entzug - 150 -40
O Luzernegras 70:30 400 0,55 220 [1,35* N-Entzug - 110 187 0,55 * N-Entzug - 150 -29
Weil3kleegras 50:50 400 0,47 188 1,4 * N-Entzug - 10 253 0,6 * N-Entzug - 60 53
— Klee-, Luzernegemenge 400 0,57 228 1,24 * N-Entzug - 60 223 0,44 * N-Entzug - 130 -30
'é = | Kleearten (auRer WeiRklee) | 400 0,55 220 (1,24 * N-Entzug - 60 213 0,44 * N-Entzug - 130 -33
5 2 Weilklee 400 0,55 220 |1,45* N-Entzug - 10 309 0,65 * N-Entzug - 60 83
& | =
& Euzeme* Serradella u. 400 | 0,62 248 |1,4 * N-Entzug - 120 227 | 0,65*N-Entzug-130 | 31
sparsette
& | Legum.-(grob-kérnig) / .
o * - - - -
_C_U_t: Getr.-Gemenge 30:70 220 0,46 101 |0,4 * N-Entzug + 65 105 N-Bindung — N-Entzug 4
L | Legum.-(grob-kérnig) / .
c * N- - — N- -
® | Getr.-Gemenge 50:50 220 0,52 114 0,4 * N-Entzug + 65 111 N-Bindung — N-Entzug 3
= PR
& | Legum.-(grob-kérnig) / * NI n L )
‘E‘ Getr.-Gemenge 70:30 220 0,59 130 0,4 * N-Entzug + 65 117 N-Bindung — N-Entzug 13
§ Legum.-Gemenge 220 | 0,65 143 | 0,4 * N-Entzug + 65 122 | N-Bindung — N-Entzug | -21

(grobkornig)
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Tabelle 14: (Fortsetzung)

Nut- Fruchtarten A N-Gehalt ) N-Bindungsberechnung N-Saldoberechnung
zungs- Ertrag Entzug
va;relﬁn- (dt/ha) (k%,u)/dt (kg/ha) Gleichung (lljg;]Bl\IJ?hdé) Gleichung (%8’3;22)
Kleegras 30:70 400 0,43 172 (1,19 * N-Entzug - 50) * 0,95 147
Kleegras 50:50 400 0,47 188 (1,19 * N-Entzug - 50) * 0,95 165
o | Kleegras 70:30 400 0,50 200 (1,19 * N-Entzug — 50) * 0,95 179
ag; Luzernegras 30:70 400 0,45 180 (1,35 * N-Entzug — 110) * 0,95 126
= g Luzernegras 50:50 400 0,50 200 | (1,35* N-Entzug —110) * 0,95 152
% O Luzernegras 70:30 400 0,55 220 (2,35 * N-Entzug — 110) * 0,95 178
% WeiRkleegras 50:50 400 0,47 188 (1,4 * N-Entzug — 10) * 0,95 241
= Klee-, Luzernegemenge 400 0,57 228 (1,24 * N-Entzug — 60) * 0,95 212
- Kleearten (auRer Weil3klee) | 400 0,55 220 (1,24 * N-Entzug - 60) * 0,95 202
2 WeilRklee 400 0,55 220 (1,45 * N-Entzug — 10) * 0,95 294
& 'é“zeme’ Serradella u. 400 | 0,62 248 | (1,4 * N-Entzug — 120) * 0,95 216
sparsette

Quelle: KOLBE & KOHLER (2006)
FM = Frischmasse; N-Entzug = FM-Ertrag * N-Gehalt




Dungung mit organischen Diingemitteln

Dungung leguminosenbetonter Bestande

Bestdnde mit mehr als 40 % Leguminosenanteilen im Ertrag kdnnen
ihre N-Versorgung Uber die N-Bindung der Kndllchenbakterien sicher-
stellen. Uber Wurzelausscheidungen und absterbende Wurzeln wird
Stickstoff Uber den Boden den nichtlegumen Gemengepartnern zuge-
fuhrt. Der Anteil kann 30 — 50 % des von den Leguminosen gebunde-
nen N ausmachen. In gemulchten Bestanden erfolgt eine N-Frei-
setzung darlber hinaus Uber die Mineralisation des auf der Flache
belassenen Aufwuchses. Von den Grésern kann dieser Stickstoff
aufgenommen und zur Ertragsbildung verwendet werden.

Da Graser und andere Nichtleguminosen Uber bessere N-
Bodenaufnahme-Mechanismen verfiigen als Leguminosen, wird deren
Wachstum bei hohen Mengen an l6slichem Stickstoff im Boden stark
geférdert und die N-Bindung und der Leguminosenanteil im Bestand
gehen zurtick. Auch eine N-betonte Dingung fuhrt zu einer Bestands-
umschichtung zu Gunsten des Gréaseranteils.

Um die Konkurrenzfahigkeit der Leguminosen zu erhalten, sind Diin-
gungsmafBahmen mit hohen Anteilen an leicht verfiigbaren N-
Verbindungen (Jauche, Giille) zu unterlassen. Nur auf sehr leichten
Bbdden sowie auf Boden mit einer sehr geringen N-Nachlieferung kann
es manchmal nitzlich sein, zu Leguminosenansaaten eine kleine
Gulle- oder Jauchegabe zu geben. Hierdurch wird das Anfangswachs-
tum des Bestandes geférdert.

Bei einer Diingung mit verrottetem Stalldung oder mit Kompost, in
denen der verfligbare N-Anteil geringer ist, werden negative Auswir-
kungen auf den Leguminosenanteil sowie auf den Anteil der symbioti-
schen N-Bindung weitgehend vermieden. Daher ist eine méRige Duln-
gung in einer Hohe von ca. 200 dt/ha mit gut verrottetem Stalldung
direkt vor der Saat von Leguminosen mdglich, besonders in Grenzla-
gen und auf leichteren Bdden (Tab. 15).

Es ist auch zu bedenken, dass mit der Dingung weitere Nahrstoffe frei
werden, die fur das Leguminosenwachstum von Bedeutung sind. So
ist bei einer Stalldunganwendung auch eine Freisetzung von P und S
in ahnlich hoher Rate wie bei dem Nahrstoff Stickstoff sowie eine
Freisetzung von K in einer Hohe von 60 — 80 % der verabreichten
Menge gegeben.
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Ergebnisse aus Dauerfeldversuchen haben zudem gezeigt, dass der
legume Futterbau mit der Hohe der stetig zugefiihrten organischen
Dingung in Wechselwirkung steht. Je héher die organische Dingung
aus der Tierhaltung oder durch Zukauf ist, um so niedriger ist der
Leguminosenanteil im Gemenge sowie die Effizienz der legumen N-
Bindung. Diese gegenléaufige Tendenz zwischen steigender Diingung
und abnehmender N-Zufuhr Uber Leguminosen hat zur Folge, dass
sich bei steigender Intensivierung offensichtlich keine groRen Unter-
schiede im Ertragsniveau sowohl der Futter- als auch der Marktfriichte
einer Fruchtfolge einstellen (BECKMANN et al., 2002). Einer Intensi-
vierung des Ackerbausystems sind hierdurch im Okologischen Land-
bau natirliche Grenzen gesetzt.

Dingung grasbetonter Bestande und anderer Nichtleguminosen
Ist der Leguminosenanteil jedoch gering oder es werden Nichtlegumi-
nosen zur Futter- oder Samenproduktion etabliert, so gerat in diesen
Bestédnden schnell die N-Versorgung zum limitierenden Faktor. Zur
Diagnose von N-Mangel kdnnen die Angaben aus Tabelle 16 genutzt
werden. Fir reine Gras- oder andere Nichtleguminosenbestande ist
daher eine hohe N-betonte Diingung erforderlich. Mit einem Aufwuchs
von ca. 200 dt/ha Frischmasse erfolgt eine N-Aufnahme des Bestan-
des in H6he von mindestens 100 kg N/ha. Diese N-Menge wird als
Entzug dann mit dem Aufwuchs abgefahren. Eine Faustregel aus dem
konventionellen Landbau besagt, dass je 1 % Grasanteil auch 1 kg
N/ha je Aufwuchs gegeben werden muss. Bei einem Grasanteil von
60 % wére das eine Dingungsmenge von ca. 60 kg N/ha.

Die Aufwuchsleistung je Zeiteinheit ist abhangig von dem jeweils ver-
fugbaren N-Angebot. Je hdher das N-Angebot ist, um so schneller und
groéRer ist die Aufwuchsleistung und um so eher wird eine schnittloh-
nende Aufwuchsmenge erreicht. So erfolgt z.B. ohne Dungung eine
Produktion von 20 dt TM in 40 — 60 Tagen Aufwuchszeit. Bei einer
Versorgung mit 60 kg N/ha verkirzt sich diese Zeit um ca. 10 - 20
Tage. Mit Hilfe einer gezielten Dingung kann die Aufwuchszeit ver-
kirzt und die Anzahl Schnitte und der Gesamtertrag deutlich erhdht
werden.

Bei Frihjahrsansaaten wird die hdchste Ausnutzung der Gillenahr-
stoffe erreicht, wenn ein Einsatz vor der Saatbettbereitung erfolgt.
Hierbei kann eine Diingung bei Blanksaaten oder z.B. zu Sommerun-
gen (Sommergerste, Hafer) erfolgen, in die eine Untersaat angelegt
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wird. Ausbringmengen von 15 — 30 m%ha Giille werden als optimal
angesehen. Bei hoéheren Anwendungsmengen sinkt die direkte N-
Ausnutzung ab, bei niedrigeren Mengen ist die Wirtschaftlichkeit nicht
mehr gewabhrleistet. Zu Mais und Futterriiben sollten Dingungsmaf3-
nahmen in ahnlicher Weise vorgenommen werden (Tab. 15). Bei
Sommer- bzw. Herbstansaaten sollte folgendermafRen vorgegangen
werden. Eine gute Verwertungsmaglichkeit besteht bei einer Diingung
von Gille oder Stallmist auf die Stoppel oder auf das verbliebene
Stroh bei dann folgendem sofortigen Pflugeinsatz, Saatbettbereitung
und Einsaat. DiingungsmafRnahmen zur Herbstfurche sollten dagegen
bei Gulle- sowie auch bei Stallmistanwendung auf leichteren Bbéden
unterbleiben, da die Gefahr grof? ist, dass Uiber den Winter hohe Nahr-
stoffverluste auftreten kénnen. Gesetzliche Regelungen zur Ausbrin-
gung von organischen Diingemitteln sind zu beachten.
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Tabelle 15:

Einsatzmdglichkeiten von organischen Diingemitteln bei unmittelbarer Anwendung

GefIi_JgeI- Frischmist Rottemist Kompost | Gille | Jauche
mist Schwein \ Rind | Schwein \ Rind .

Ackerland

ELZ?g;aS’ Luzer- - + + + 4+ + + + -
Ackergras ++ ++ ++ ++ ++ + +++ ++
Mais ++ ++ ++ +++ +++ ++ +++ ++
Kartoffeln, Riiben - + ++ ++ + ++ + + 4+ + 4+ +
Kohl - - - + ++ ++ + +
Wintergetreide ++ + + ++ ++ ++ + 4+ + 4+
Sommergetreide ++ ++ ++ ++ ++ + + +
Braugerste - - - + + ++ N B
Grinland

Weide feucht + - - + + F++ + +
Wiese feucht + + + + ++ + 4+ o+ T+
Wiese trocken - - - + + ++ N R

Quelle: stark verdndert nach REDELBERGER (1996)

Eignung: +++ = sehr gut; ++ = gut; + = weniger gut; - = nicht geeignet




Gullegaben in wachsende Bestande sollten nur mit Schleppschlauch
oder mit Drill-Einrichtungen erfolgen. Bei ca. 8 Wochen Karenzzeit bis
zur Nutzung ist eine oberflachliche Begullung von Aufwiichsen, die zur
Silagegewinnung genutzt werden, moglich (SIMON, 1993). Bei Heu-
nutzung sollte eine Zufuhr von Giille spatestens in handhohe Auf-
wiichse erfolgen. Eine verbleibende Kontamination kann nicht ausge-
schlossen werden. Besser ist daher die Ausbringung der Gille mit
Drilleinrichtungen. Eine Nutzung von beglliten Flachen sollte erst
nach friihestens drei Wochen geschehen.

Bei Verwendung der Milch zur Kaseproduktion darf Gille auf die Fut-
terbestéande bei Frischfutternutzung nicht oberflachlich ausgebracht
werden, da sonst die Gefahr besteht, dass z.B. Butterséaurebakterien
(Clostridien) Uber das verschmutzte Futter in den Stall gelangen und
auf diesem Weg eine Kontamination der Milch erfolgen kann. Aul3er-
dem wird begiilltes Futter oft nicht gern gefressen.

Grunddiingung sowie Kalkversorgung

Grundnéahrstoffe P, K, Mg, sowie Spurenelemente

Eine gute Versorgung an Grundnahrstoffen flhrt zu einer Erhéhung
der Konkurrenzkraft der Leguminosen. Durch die verbesserte Ertrags-
fahigkeit wird die N-Fixierung geférdert, so dass die Bodenfruchtbar-
keit insbesondere durch die Zufuhr an Stickstoff in den Betrieb sowie
auch der Umfang der Erzeugung tierischer Produkte eines Betriebes
verbessert werden kann. Auf die Nahrstoffversorgung muss besonders
geachtet werden, wenn die Aufwiichse von der Flache entfernt und
verkauft werden sollen. Diese Pflanzen enthalten &hnlich den Hack-
fruchten relativ hohe Gehalte an Mineralstoffen. Bei den ublichen
hohen Ertragen erfolgt mit der Abfuhr dann ein hoher Entzug an die-
sen Nahrstoffen von der Flache. Zur Diagnose von N&hrstoffmangel-
symptomen kénnen die Angaben von Tab. 16 genutzt werden.

Besonders wichtig ist eine ausreichende P-Versorgung der Pflanzen-
bestande, da Keimung und Bestandesentwicklung positiv beeinflusst
werden. Hierdurch wird nicht nur die symbiotische N-Bindung gesi-
chert, sie fiihrt zu héheren Rohprotein- und P-Gehalten und indirekt oft
auch zu héheren Ca-Werten im Futter, was flr eine bessere Gesund-
heit, Fruchtbarkeit und Leistung der damit gefiitterten Tiere sorgt.
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Tabelle 16: Nahrstoffmangelsymptome bei den Futterpflanzen

Nahrstoffmangel Beschreibung der Symptome

Stickstoff (N) Hellgrine Blattfarbe, jlingere Blatter vergilben
Graser u. a. Nicht- | zuerst, sténgelreiche, lichte Bestande
leguminosen, Einfluss auf Qualitat: niedrige Gehalte an Roh-
Leguminosen protein und Karotin, geringe Verdaulichkeit
Phosphor (P) Spérlicher Wuchs, dinne Sténgel mit wenig

Blattern, Blatter sind blaulichgriin, Stangelgrund
oft rétlich verfarbt

Kalium (K) Blattspitzen hellen sich auf (WeiRfleckigkeit),
vom Blattrand dehnen sich helle Flecken auf die
Blattspreite aus und bilden weililich-braune
Blattverfarbungen

Magnesium (Mg) Verstarkt auf leichten Bdden, gelbliche - braunli-
che Aufhellung der Interkostalfelder (Bereiche
zwischen den Blattadern), Blattadern treten griin
hervor

Calcium (Ca) Rotfarbung der Blattstiele, Aufhellung der Blat-
ter, chlorotische — nekrotische Flecken auf den
jungsten Bléattern, abgeknickte Sténgel, Kim-
merwuchs

Schwefel (S) Ahnlich N-Mangel, jingste Blétter vergilben

Quelle: nach ZORN et al. (2007)

Diungungsmalinahmen sollten auf Grund von Ergebnissen der Boden-
untersuchungen vorgenommen werden. Hierzu werden von der
Ackerkrume (20 cm Bodentiefe) représentative Bodenproben von
jeder Flache gezogen und in einem anerkannten Labor auf die Gehal-
te an pflanzenverfiigbaren Grundnahrstoffen untersucht. Das Untersu-
chungslabor kann dann ebenfalls mit Hilfe von PC-Programmen (in
Sachsen z. B. mit dem Programm BEFU, siehe Kap. 2.4) die Din-
gungsmengen ausrechnen, die zur Sicherung der Versorgungsstufe B
notwendig sind.

Bei der periodisch durchzufuhrenden Bodenuntersuchung auf die
Grundnéhrstoffe sollten auch einmal die Spurenelemente mit unter-
sucht werden. Treten hier Gehaltsstufen auf, die unter den optimalen
Werten (Versorgungsstufe B) liegen, so ist eine Zufuhr dieser Mikro-
nahrstoffe mit den im dkologischen Landbau zugelassenen Diingemit-
teln vorzunehmen. Hierbei sind die Elemente Bor, Mangan, Molybdan
und Kobalt zu nennen. Besonders eine ausreichende Mo-Versorgung
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fuhrt Gber eine verbesserte legume N-Bindung zu einer Erh6hung des
Futterwertes (Gehalte an Rohprotein, Anteile an essentiellen Amino-
séuren).

In der Regel werden die Diingemittel auf die Stoppel der Vorkultur
oder in Form der so genannten Keimbettdiingung ausgebracht. Insbe-
sondere eine mineralische P-Dingung aber auch Kalkungsmaf3nah-
men werden auf die Pflugfurche gegeben, leicht eingearbeitet und
danach wird das Saatbett bereitet. Nur eine anstehende hoéhere K-
Diungung sollte gleichméaRig in der gesamten Ackerkrume verteilt wer-
den, damit es wegen zu hohen Nahrstoffkonzentrationen nicht zu
Auflaufschaden (Plasmolyse der Zellen) kommen kann. Mengen von
Uber 200 kg K/ha sollten zudem nicht in einer Gabe verabreicht wer-
den. AuRBerdem ist ein hoher K-Gehalt im Futter nicht erwiinscht. Das
K/Na-Verhéltnis kann ungunstig verandert werden.

Da Futterpflanzen zu den stark bedurftigen Kulturen zéhlen, sollten die
fur die gesamte Fruchtfolge berechneten zuséatzlich zu verabreichen-
den Nahrstoffmengen mit den im Okologischen Landbau zugelasse-
nen Diingemitteln vornehmlich zu diesem Fruchtfolgeglied verabreicht
werden. Zuvor sollte eine Abdeckung des Nahrstoffbedarfs mit (zuge-
kauften) organischen Dlngemitteln geprift werden. Dingungsmaf3-
nahmen nach Anhang 2 der Oko-Verordnung miissen von der Kon-
trollstelle genehmigt werden.

Kalkversorgung

Die meisten Leguminosenarten bevorzugen pH-Werte des Bodens
zwischen 5,5 — 7,0 (Abb. 8), wobei die optimalen Bereiche unter-
schiedlich hoch sind. Nach alteren Versuchen wird durch Kalkung
parallel zu steigenden pH-Werten nicht nur die Ertragsfahigkeit der
Flachen stark erhoht. Auch die Gehalte an Ca, P und K sowie an Roh-
protein steigen im Futter an. Bei Kalkmangel zeigen die Kleearten eine
Rotfarbung der Blattstiele und eine Aufhellung der Blatter (Tab. 16).
Hierbei zeigen sich Mangelerscheinungen anderer Nahrstoffe, die
gleichzeitig dann in der Verfiigbarkeit herabgesetzt werden (siehe P,
K, sowie induzierter N-Mangel). Die Funktionsfahigkeit der Kndlichen-
bakterien ist eingeschrénkt, so dass die legume N-Bindung deutlich
herabgesetzt wird.
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pH4,8-53|pH54-60|pH6,1-69| pH>7

Esparsette $

W.-Steinklee <—§—

Gelbklee H

Luzerne H‘

Rotklee <¢>

Inkarnatklee *—

Hornklee +—

Schwedenklee ~—+

WeilRklee W——

Serradella %

Quelle: SIMON (1956), verandert
Abbildung 8: Optimale pH-Wert-Bereiche der Leguminosen

Bdden, die deutlichen Kalkmangel zeigen, miissen zunachst durch
eine Gesundungskalkung entsprechend den Ergebnissen der Boden-
untersuchung saniert werden. Die Aufkalkung zeigt in den meisten
Féllen nicht gleich eine entsprechende Wirkung. Eine notwendig wer-
dende Aufkalkung von z. B. einer pH-Einheit kann und sollte nicht
durch eine einzige Gabe, sondern durch DiingungsmafRnahmen erfol-
gen, die auf mehrere Jahre verteilt werden.

Daher ist schon einige Jahre vor dem Anbau von Leguminosen mit
diesen Mallnahmen zu beginnen. Der Anbau von Feldfutter nach
Hackfriichten, insbesondere Kartoffeln, ist ein guter Zeitpunkt zur
Etablierung von Leguminosenblanksaaten. So kann z.B. bereits auf
die Kartoffelddmme eine Kalkung erfolgen, die dann mit den Pflegear-
beiten sehr gut eingearbeitet wird. Eine weitere Kalkung kann dann
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zur Ansaat der Leguminosen gegeben werden. Auch eine Kopfkalkung
nach dem letzten Schnitt im Herbst ist durchaus anzuraten.

Es kann aber auch beobachtet werden, dass auf Bdden mit 6kologi-
scher Bewirtschaftung die pH-Werte sich nicht stark verandern. Dies
zeigen Ergebnisse vom Oko-Feld Roda und aus anderen Dauerversu-
chen in Sachsen. Durch den Anbau von Luzerne kénnen z. B. bis zu
100 kg Ca’/ha und Jahr durch die Wurzeln aus dem Unterboden er-
schlossen werden, wodurch die Ca-Auswaschung anndhernd wieder
ausgeglichen wird (SIEBENEICHER, 1993). Daher wird in der Regel
nur die Durchfihrung einer Erhaltungskalkung von Zeit zu Zeit erfor-
derlich sein.

Die Bemessung der Kalkung sollte auf Grund von Bodenuntersu-
chungsergebnissen erfolgen. Die Zielgehalte in den pH-Werten sind
stark von der Bodenart abhéngig und sollten nach der Versorgungs-
stufe C (wie im konventionellen Landbau) ausgerichtet werden (Tab.
17). Fur die Bemessung der Dungungshéhe stehen PC-Programme
zur Verfugung (siehe vorhergehendes Kap.).

Die im Okologischen Landbau erlaubten mineralischen Dungemittel
sind in der Betriebsmittelliste 2006 fiir den 6kologischen Landbau in
Deutschland enthalten. Diese Liste umfasst 80 Seiten und ist fur
10 Euro zzgl. Versandkosten als gedruckte Broschire oder in digitaler
Form als pdf-Datei im FiBL-Shop www.shop.fibl.org erhéltlich.
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Tabelle 17:

Anzustrebende pH-Werte (Ziel = Versorgungsstufe C) sowie P-, K- und Mg-Gehalte (Ziel =
Versorgungsstufe B) der verschiedenen Bodenarten im 6kologischen Ackerbau

§ g é’,g pH-Wert bei Humusgehalt (%) ¥ ) K2 Mg ¥
a2 5|235 <2 41-80 | 81150 ]151-30,0] > 30,0
S A <45 <472 <39 <36 <24 <29 <20
B 46-53| 43-49| 40-46| 37-42 25-48| 30-69| 21-35
C 54-58| 50-54| 47-51| 43-47 49-72| 70-109| 3,6-50
D 59-62| 55-58| 52-54| 48-51 73-104 | 11,0-159 | 51-6,5
E >6.3 >509 >55 >572 >10,5 >16,0 >6,6
s, | A <48 <45 <41 <37 <24 <39 <25
IS B 49-57| 46-53| 42-49| 38-45 25-48| 40-79| 26-45
C 58-63| 54-59| 50-55| 46-51 49-72| 80-119| 46-6,0
D 64-67| 60-63| 56-59| 52-55 73-104 | 120-189 | 6,1-7,5
E >6.8 > 6,4 >6,0 >56 >10,5 >19,0 >76
sL,| A <50 <47 <43 <38 <24 <49 <3,0
sL| B 51-60| 48-55| 44-51| 39-47 25-48| 50-99| 31-55
C 61-67| 56-62| 52-58| 48-54 49-72| 100-149 | 56-75
D 68-71| 63-67| 59-62| 55-58 73-104 | 150-229 | 7.6—10,1
E >7.2 > 6,8 >6,3 >59 >10,5 > 23,0 >10,2




1%}

Tabelle 17: (Fortsetzung)

é g é’,%, pH-Wert bei Humusgehalt (%) b2 K2 Mg ?
25235 <2 41-80 | 81-150]151-300] > 30,0
L A <52 <49 <45 <40 <24 <59 <6,0
B 53-62| 50-57| 46-53| 41-409 25-48| 60-109 | 6,1-100
C 63-70| 58-65| 54-61| 50-57 49-72 | 110-169 | 101-120
D 71-74| 66-70| 62-65| 58-61 73-104 | 170-259 | 121-200
E >75 >7.1 > 6,6 >6,2 >10,5 > 26,0 > 20,1
T, | A <53 <49 <45 <40 <24 <7.9 <6,0
T B 54-63| 50-58| 46-54| 41-50 25-48| 80-149 | 61-100
c 64-72| 59-67| 55-63| 51-509 49-72 | 150-239 | 101-120
D 73-77| 68-72| 64-67| 60-63 73-104 | 240-369 | 121-200
E >78 >73 >6.8 > 6,4 >105 > 37,0 >20,1
Mo | A <24 <49 <20
B <42 | 25-48| 50-99| 21-35
C 43| 49-72| 100-169 | 3,6-5,0
D >44| 73-104 | 170-249| 51-65
E >10,5 > 25,0 >6,6

2)
3)

Bestimmt in Kalziumchloridlésung (0,01 mol)
Bestimmung im Calcium-Acetat-Lactat(CAL)-Auszug
Untersucht nach der Methode von Schachtschabel




Beregnung

Ackerfutterflachen (Graser und Leguminosen) erreichen nur hohe
Ertrage bei einer ausreichenden Wasserversorgung von etwa 700 —
750 mm/Jahr. Wenn diese Summen deutlich unterschritten werden, ist
eine Bewasserung der Ackerfutterflachen in Erwagung zu ziehen. Dies
wiirde sich in den Féllen anbieten, wenn auf dem Betrieb eine Bewas-
serungsanlage, z.B. zum Gemiseanbau, vorhanden ist.

Die Bodenfeuchte sollte nicht unter 55 % der nutzbaren Feldkapazitat
absinken und mdéglichst Gber 70 % gehalten werden (glnstig: 55 —
85 % nutzbare Feldkapazitat). So kénnte bei Jahresdurchschnittswer-
ten von ca. 600 mm Niederschlag eine Zusatzbewédsserung von ca.
100 — 150 mm eingeplant werden. In Teilgaben von ca. 25 mm werden
in den Monaten Juni bis September, mit Schwerpunkt Juli/August,
diese Wassermengen entsprechend des aktuellen Niederschlagsge-
schehens ausgebracht. Die Gaben werden in den ersten Tagen nach
den Schnittnutzungen verabreicht. Auch zur Sicherung eines raschen
Auflaufens kann eine Beregnung z.B. mit 15 mm Wasser gegeben
werden. Der zweite Aufwuchs profitiert in der Regel am meisten von
dem Zusatzwasser. Die Wasserverwertung steigt allerdings mit der
Bestandeshohe.

Durch Bewésserung werden die ErtrAge bei relativ gleich bleibender
Qualitat deutlich angehoben. Die Anzahl der Schnitthutzungen kénnen
u.U. erhdht werden bzw. die Schnittfrequenzen und die Nachwuchs-
zeiten koénnen verkirzt werden. Bei Leguminosen fiihrt die ausrei-
chende Wasserversorgung auch zu einer Zunahme der N-Bin-
dungsrate und damit zu einer Erh6hung des N-Flachengewinns. Gro-
RBere Ertragszuwachse werden auf den leichten Boden erzielt, geringe-
re auf den schwereren Bdden und in Hohenlagen bei héheren Nieder-
schlagen und niedrigeren Temperaturen. Die Ertragszuwéchse liegen
bei 25 %, bei starkem Wassermangel kann auch eine Ertragssteige-
rung von 50 % besonders auf leichteren Béden beobachtet werden.
Durch Bewdasserung kdnnen die Gehalte an Rohprotein geringfiigig
abfallen und die Rohfaserwerte etwas ansteigen. Die Energiekonzent-
ration und Trockenmassewerte fallen allerdings bei grasreichen Futter-
flachen nach Zusatzbewasserung etwas ab.

Gut geeignet fiir eine Beregnung sind neben den Kleearten (Rotklee)
vor allem die Weidelgraser, weniger geeignet sind trockenresistentere
Leguminosen und Gréser, wozu auch die Luzerne sowie das Knaul-
gras gezahlt werden. Bei Luzerne lohnt sich eine Zusatzbewésserung
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erst bei Jahresniederschlagswerten von unter 550 mm. Liegen die
Niederschlagswerte deutlich darunter, so werden ebenfalls Ertragszu-
wachse von 50 % mdoglich. Liegen die Niederschlage dariiber, so sinkt
der Mehrertrag schnell ab, weil gerade die Luzerne mehr als andere
Leguminosen befahigt ist, die Wasserreserven tieferer Bodenschich-
ten besser zu nutzen.

Bei geplantem Einsatz der Beregung kann die Ansaatmischung even-
tuell entsprechend angepasst werden, auch missen alle anderen
Wachstumsbedingungen, wie z.B. eine ausreichende Nahrstoffversor-
gung durch entsprechende Dingung gewéhrleistet sein, damit die
MafRnahme sich betriebswirtschaftlich tragt (LUDDECKE et al., 1990).

2.5 Einordnung in die Fruchtfolge und Anbauformen

Fruchtfolge

Die Grundsétze der Fruchtfolgegestaltung im Okologischen Landbau
beruhen auf alten Erfahrungen, die durch Praxis und Forschung stetig
optimiert worden sind. Mit Hilfe eines Fruchtfolge-Grundgerustes kon-
nen die einzelnen Kulturarten entsprechend ihrer Aufgaben und Wir-
kungen in einer zeitlichen Rangfolge dargestellt werden (Tab. 18).

Den Futter- und Grundiingungsleguminosen sowie Kdrnerlegumino-
sen kommt eine zentrale Ausgangsrolle beim Aufbau von Fruchtfolgen
im Okologischen Landbau zu. Nach 1 — 2 Jahren des Anbaus von
Hauptfruchtleguminosen folgen zunachst anspruchsvolle und an-
schlieend anspruchslosere Nichtleguminosen. Eine Nutzungsdauer
des Ackerfutters von tber 2 Jahren ist aus der Sicht der Sicherstellung
der organischen Substanz des Bodens oft nicht férderlich, da es zu
keiner weiteren Anhebung an organischer Masse kommt.

Der Fruchtfolgeanteil des Ackerfutters sollte so bemessen werden,
dass der (wirtschaftliche) Gesamtnutzen maximiert wird. Nach anfang-
lichen Experimenten zur Verringerung des Futterbauanteils wurden
besonders in viehlosen Betrieben jedoch negative Erfahrungen ge-
macht. Oftmals waren die Ertrdge nicht mehr zufrieden stellend und
Probleme mit einer zunehmenden Verunkrautung traten auf. Es ist
heute auch bekannt, dass durch den Anbau moderner, ertragreicher
und stroharmer Sorten an Koérnerleguminosen keine grofe Netto-N-
Zufuhr auf die Flache erfolgt, da der grof3te Teil an N mit den Kdrnern
abgefahren wird. So fand wieder eine Rickbesinnung auf bewéhrte
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Fruchtfolgen statt, bei denen ein mindestens zweijahriger Anbau von
Leguminosen-Grasgemengen blich ist. In nicht so unkrautwiichsigen
Gegenden (trockenere Lagen) ist auch eine einjahrige Folge in Ver-
bindung mit einem Anbau einer Kérnerleguminose als zweitem frucht-
barkeitsférdernden Glied sowie einer hoheren Intensitat an mecha-
nisch-thermischer Unkrautregulierung méglich (SPOHN, 1996). In
vieharmen bzw. viehlosen Betrieben wirkt sich ein héherer Ackerfut-
teranteil negativ auf die Fruchtfolge-Deckungsbeitrdge aus, wenn
keine wirtschaftlich giinstigen Verwertungsmoglichkeiten fur die Le-
guminosengras-Aufwichse bestehen. Daher ist eine sinnvolle Planung
alternativer Verwertungsmaoglichkeiten von Bedeutung.

Oft erfolgt heute eine Tendenz zu verkirzten Fruchtfolgen mit 3 — 5
Gliedern. Hierdurch kann auf veranderte markwirtschaftliche Ge-
sichtspunkte schneller mit Anbauanpassungen reagiert werden. In
diesen Folgen sollten Rotklee und z.B. Luzerne abwechselnd als Fut-
terbauglied erscheinen, da sonst die Abfolge von bestimmten Arten,
wie dem Rotklee, zu eng werden kann. Der Anbau der kirzeren Fol-
gen erfolgt dabei oft auf den besseren Bdden, wahrend der Anbau
langerer Folgen mit Einschiebung von Sonderkulturen und Gesun-
dungsfriichten auf den schlechteren Standorten eines Betriebes einge-
richtet werden sollte.
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Tabelle 18:

Fruchtfolge-Grundgerust und Anbaurangfolge der Kulturarten

Abfolge d. Haupt- Wirkung Anbau- geeignete Kulturarten
friichte i.d. Fruchtfolge jahre leichte Boden mittlere — schwere Bdden
1a. Feldfutter-, Stickstoff-Zufuhr durch (1) — 2 | Kleearten (Rotklee), Luzerne
Griindiingungs- symbiotische N-Bindung, —(3) | Luzerne Rotklee (andere Kleearten)
leguminosen Humusmehrer, Boden- Serradella Leguminosen-Gemenge
struktur aufbauende Leguminosen-Gemenge Leguminosengras-Gemenge
oder: Kulturen, Leguminosengras-
Unkrautregulierung Gemenge
1b. Kornerlegu- 1 Erbsen Ackerbohnen
minosen Lupinen Erbsen
2 Anspruchsvolle Stickstoff zehrende, 1-(2) | Kartoffeln Winterweizen
Nichtleguminosen Bodenstruktur und Hu- Mais Sommerweizen
mus abbauende Kulturen Futterrtiben Mais
(Halm- oder Hackfriichte) Winterraps Winterraps
Triticale Kartoffeln
Winterroggen Futterriiben
Wintergerste Triticale, Wintergerste
Hafer, Dinkel Winterroggen
Ackergraser Ackergraser
3 Anspruchslosere Humus zehrende, Bo- 1-(2) | Kartoffeln Kartoffeln
Nichtleguminosen denstruktur abbauende, Sommergerste Zuckerriben
abtragende Halm- oder Dinkel Brauweizen
Hackfriichte Winterroggen Triticale
Hafer Wintergerste
Sonnenblumen Winterroggen

Dinkel, Sommergerste
Hafer, Sonnenblumen




Anbaupausen

Werden bestimmte Futterpflanzen in zu enger Folge angebaut, so
kénnen fruchtfolgeabhéngige Krankheiten und Schadlinge vermehrt
auftreten. Das Einhalten der erforderlichen Anbaupausen ist daher von
besonderer Wichtigkeit (Tab. 19).

Tabelle 19: Anbaupausen der Kulturarten des Haupt- und Zwi-
schenfruchtbaus
Fruchtart HTIEETEED- Wichtige Ursachen

sen (Jahre)

Fusariumwelke,

Erbse 4-8 Blattfleckenkrankheit

Kleekrebs, Fusariumwelke,
Rotklee, Inkarnatklee, 4-7 Klappenschorf, Blattflecken-
Luzerne, Esparsette :

krankheit, u. a.
Ackerbohne, Lupine, Brennfleckenkrankheit, Ful3-
Buschbohne, Pelusch- 3-5 krankheiten, Stangelélchen,
ke, Wicke Lupinenwelke

Kleekrebs, Kleedlchen,
Kleegras 3-4 Kleewurger, Fusariumwelke

u. a. pilzliche Erreger

Weiklee, Gelbklee, s.0., WeiRklee weitgehend

Schwedenklee, Serra- 1-3 .

della selbstvertréglich

Raps, Rubsen, Futter- 3_4 Rubenzystenalchen, pilzliche

ribe Erreger (Kohlhernie),

Kohlarten 3.4 Kohlhernie, Riibenzystenal-
chen

Graserarten - weitgehend selbstvertraglich

Quellen: MULLER (1986), POMMER (2003) u.a.

Die Luzerne ist mit sich selbst und anderen Leguminosen unvertrég-
lich. Die Anbaupausen sollten die doppelte Zeitspanne der Anbaudau-
er betragen (Faustregel). Bestimmte Pilzkrankheiten verursachen die
Welkekrankheit, zu der auch die Wurzeltter-Krankheit gehort. Bei
Uber dreijahriger Nutzung erfolgt oft eine starke Verunkrautung durch
minderwertige Graser (Gemeine Rispe).

59




Der Rotklee ist ebenfalls mit sich selbst unvertraglich. Anbaupausen
sollen bei Kleegras und einjahrigen Leguminosen 4 Jahre, bei Rein-
saat und auf weniger gunstigen Standorten 6 — 7 Jahre betragen.
Neben Rotklee ist auch besonders Inkarnatklee empfindlich gegen-
Uber Fruchtfolgekrankheiten. Diese Arten sollten als Haupt- und als
Zwischenfrucht in der Fruchtfolge daher nicht zusammen vorkommen.

Optimal ist der einjdhrige Anbau von Rotklee in einer 6-feldrigen
Fruchtfolge, bei zweijahriger Nutzung in einer 7-feldrigen Fruchtfolge.
AuRBerdem sollten dazu andere Kleearten z.B. im Zwischenfruchtan-
bau unterbleiben.

Typisches Zeichen einer zu engen Fruchtfolgestellung von Kleearten
ist das Auftreten von Kleemidigkeit. Die Kleemidigkeit wird durch
Kleekrebs, aber auch durch Nematoden (Klee-, Stockalchen) hervor-
gerufen. Hierbei entwickelt sich oft noch ein guter Stoppelkleebestand,
der dann aber im néchsten Frihjahr merklich im Wuchs nachlasst,
lickig wird und sogar ganzlich zum Erliegen kommt (siehe Kap. 2.7
Krankheiten und Schéadlinge). In Fruchtfolgen des Okologischen
Landbaus mit bis zu tber 60 % Leguminosen wurde bereits vereinzelt
das Auftreten von Kleekrebs registriert (SPOHN, 1996), ein sicheres
Anzeichen, dass die Anbaupausen nicht mehr eingehalten werden.
Kleemudigkeit ist nach Anbau von Kleegras weniger stark ausgepréagt.
Zur Sanierung von eingetretenen Fruchtfolgeschaden durch Kleemdi-
digkeit muss ein Anbauabstand von 8 — 12 Jahren eingehalten wer-
den.

Weitgehend selbstvertraglich gegeniber sich selbst und anderen
Arten sind WeiBklee, Gelbklee, Schwedenklee, Steinklee und Serra-
della. Auch die Selbstvertraglichkeit der Ackerbohne ist relativ hoch zu
bewerten, die von Erbsen ist dagegen besonders gering. Bei Selbst-
folgen oder zu dichter Nachfolge von Erbsen kdnnen deutliche Er-
tragsausfille von 16 — 25 % auftreten (KONNECKE, 1967).

In getreidereichen Fruchtfolgen sollte eine Einschaltung von Futterge-
treide, Ganzpflanzensilage aus Getreide oder vorwiegendem Anbau
von Ackergrasern unterbleiben. Bei hohen Getreideanteilen ist auch
oft eine Reduzierung der Nutzungsjahre des Ackerfutters erforderlich.
Eine Nutzungsdauer von tber 2 Jahren (mit einer Uberwinterung) ist
auch aus Sicht der Sicherstellung der organischen Substanz des Bo-
dens nicht forderlich, da es zu keiner weiteren Anhebung der Ernte-
und Wurzelrickstande kommt.
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Der Vermehrung von Drahtwirmern (Agriotes spec.) sollte mehr Auf-
merksamkeit gewidmet werde, denn deren Aufkommen und Schadi-
gungspotential steht im Zusammenhang mit dem Feldfutterbau
(PAFFRATH et al., 2004). Untersuchungen haben ergeben, dass das
Vorkommen von Drahtwirmern in der Nachfrucht Kartoffel mit der
Anbauldnge der Kleegrassequenz (besonders im Kleegras und Rot-
klee) in der Fruchtfolge ansteigt. Nach einjahrigem Kleegras war der
Befall der Knollen am geringsten, nach dreijahrigem Kleegras am
héchsten. AuBerdem nimmt der Befall mit den Jahren nach dem An-
bau von Kleegras in der Fruchtfolge zu. Im ersten Jahr nach Kleegras
ist der Befall am geringsten, im vierten Jahr am hdchsten. Dieses
Schadigungspotential hangt mit dem Entwicklungszyklus der Raupen
zusammen. Im ersten Jahr nach Kleegras sind die Larven noch klein.
Mit den Jahren werden sie groRer und damit steigt das Schadigungs-
potential. Der Umbruch von Kleegras im Frihjahr (April - Juni) oder im
Herbst (Oktober — Dezember) fallt mit Aktivitatshohepunkten und da-
her mit empfindlichen Stadien der Drahtwiirmer zusammen, so dass
sie zu diesen Zeiten besser dezimiert werden kénnen.

Vorfrichte

Im Futterbau werden mit der Wahl einer gunstigen Vorfrucht-
Nachfruchtkombination mehrere Aufgaben verknupft. Zun&chst einmal
darf die Vorfrucht nicht zu einer moglichen Infektionskette von Krank-
heiten u. a. negativen Begleiterscheinungen (Stoffwechselprodukte,
Luxusfolgen mit unginstiger Vorfruchtverwertung) beitragen. Aus
diesen Griunden fallen legume Vorfrichte fir die nachfolgende Etablie-
rung von ebenfalls Leguminosen enthaltenden Nachfrichten aus.
Selbst als Vor-Vorfriichte sind sie bei sensiblen Nachfriichten oft nicht
geeignet.

Eine weitere Aufgabe besteht darin, dass die Vorfrucht eine sichere
Saatbettbereitung, Aussaat und Bestandesetablierung gewahrleistet.
Hierbei sind jahreszeitliche und klimatische Einflisse der Region so-
wie auch die Verunkrautung zu beriicksichtigen. In vielen Féllen spielt
die Vorfruchteignung als Deckfrucht zur Etablierung einer Nachfrucht-
Untersaat eine Rolle. Die Nachfrlichte sollten so gewahlt werden, dass
deren Ertrags- und Qualitatspotential voll zur Geltung kommen kann.
Zur schnellen Auffindung ginstiger Vorfrucht-Nachfrucht-Kombina-
tionen kann das nachfolgende Fruchtfolgeschema verwendet werden
(Abb. 9).
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Luzerne

In den Hauptanbaugebieten der Luzerne reicht meistens eine Getrei-
dedeckfrucht zur Bestandesetablierung aus. Gute Vorfriichte bei Som-
merblanksaat: Winter- und Sommergerste, Winterroggen, Winterraps
und Friihkartoffeln. Stallmistgediingte Hackfriichte sowie nicht verun-
krautete und verungraste Flachen sind besonders in Grenzlagen des
Luzerneanbaus gunstige Vorfriichte. In den Hauptanbaugebieten wird
dagegen der Vorfruchtwert der Hackfrichte nicht gut ausgenutzt, da
Luzerne hierauf dann nicht angewiesen ist.

Rotklee (und andere Kleearten)

Rotklee steht meistens nach Getreide und vor Getreide. Getreidearten
kénnen als Vorfriichte fiir Rotklee dienen, wenn die Ansaat bei ausrei-
chenden Wasserverhéltnissen bis zum 10. August erfolgt (sicher bei
Wintergerste und Futterroggen). Mais ist auch als glnstige Vorfrucht
einzustufen. Untersaaten unter Griinhafer und Futterrogen ist auch
gut, oder Blanksaat nach Futterrogen. Hackfriichte sollten als Vorkul-
turen dann unterbleiben, wenn ein zu lockeres Saatbett die Folge ist
und deshalb Ansaaten nicht gut gelingen. In Grenzlagen sollte jedoch
eine mit Stallmist gedlingte Hackfrucht nicht weit entfernt in die Frucht-
folge eingegliedert werden: z. B. Futterriben — Sommergerste mit
Rotkleeuntersaat — Winterweizen oder Kartoffeln.

Nach Bohnen-, Erbsen-, Wicken- oder Serradella-Vorfriichten sollte
Rotklee generell nicht als Nachfrucht zur Ansaat kommen, selbst wenn
die genannten Frichte als Vor-Vorfrichte angebaut worden sind.
Erbsen und Rotklee sollten zudem in engen Fruchtfolgen nicht vor-
kommen; besser sind Erbsen und Luzerne. Ein Kleegras kann gut als
Untersaat einer Getreideart etabliert werden, die ihrerseits nach einer
organisch gediingten Hackfrucht steht.

Graser

Ackergraser haben keine besonderen Anspriiche an die Vorfriichte.
Wegen deren hohen Nahrstoffbedirfnissen sind auch Leguminosen
oder mit Stallmist gediingte Vorfriichte zu empfehlen. Eine gunstige
Deckfruchtwahl bei Untersaaten und optimale Saatzeiten bei Blank-
saaten im Sommer sind von Bedeutung. Gut geeignet sind Gras-
Untersaaten in Winter- und Sommergerste und Winterroggen. Auch
Einsaaten in Futterrogen oder in Leguminosen-Grunfutter sind mog-
lich. In feuchten Gebieten mit Neigung zur Verunkrautung (Quecken)
sind gut gepflegte und gediingte Hackfriichte von Vorteil. Auf einen
Wechsel zwischen Leguminosen, Gramineen und Hackfrichten ist
wegen der Gefahr der Verbreitung von Wurzelunkrautern zu achten.
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Nachfrichte

Die gunstige Vorfruchtwirkung von mehrjahrigen Luzerne- und Rot-
kleebestdnden erstreckt sich mindestens bis zur 3. Nachfrucht, von
ein- bis Uberjahrigen Bestanden bis zur 2. Nachfrucht. Klee- und Lu-
zerne- bzw. Leguminosengras-Bestéande folgen in der Regel nach
Getreide und stehen vor Getreide (Winterweizen), Hackfriichten inclu-
sive Mais und Raps (siehe Abb. 9).

Luzerne

Nach Luzerne eignet sich besonders der Anbau von Hackfriichten.
Aus élteren Erfahrungen (SIMON, 1956) kdnnen Kartoffeln bis zu
34 % Mehrertrage nach Luzerne bringen als eine Getreidenachfrucht.
In genligend feuchten Lagen (Uber 550 mm Niederschlag) sind auch
Getreidearten wie W.-Weizen und Hafer als Nachfriichte vorteilhaft.

Auch Raps ist als gunstige Nachfrucht fiur Luzerne anzusehen, aber
wegen grofRer Probleme beim Umbruch im Sommer (trockener, ver-
héarteter Boden) ist oft folgende Variante besser geeignet: Nach Lu-
zerne erfolgt ein Anbau von Frihkartoffeln, denen dann der Raps
folgen kann. Klee ist als Vorfrucht fir Raps oft giinstiger einzuschéat-
zen, da er eher in feuchteren Lagen angebaut wird, in denen der Bo-
den dann im Sommer nicht so stark austrocknet.

Auch der Anbau von Mais ist besonders nach zweijahrigem Luzerne-
oder Luzernegras-Anbau wegen verbesserter Bodenstruktur und ver-
ringerten Krankheiten und Schéadlingen als glinstig anzusehen. Dage-
gen ist der Anbau von Futter- und Zuckerriiben gunstiger nach Getrei-
dearten, unglnstiger nach Luzerne und Klee einzugliedern. Wegen
der unverrotteten Wurzelriickstdnde ist die Saatbettbereitung er-
schwert, Beinigkeit und erhdhte Alpha-Amino-N-Gehalte sind fiir Zu-
ckerruben die Folge. In Gebieten mit ausgepragter Frihsommertro-
ckenheit ist der Anbau von Wintergetreidearten an Stelle von Som-
merkulturen nach Luzerne besser geeignet, da sie die Herbst- und
Winterniederschlage dann direkt nutzen kdnnen. Braugerste ist auch
ungunstig nach Luzerne anzubauen, die erhdhten Gehalte an Rohpro-
tein kdnnen die Brauqualitat negativ beeinflussen.

Rotklee

Gute Nachfriichte fur Rotkleekulturen sind Kartoffeln, Mais, Winterwei-
zen und Hafer. In Trockenlagen besteht aber ein hoher Wasserentzug.
Wegen Ertragsschwankungen und Rostbefall sollte ein Winterweizen-
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nachbau dann unterbleiben. Nach dem Anbau von Kleegras mit zwei
Uberwinterungen ist Winterraps gut in die Fruchtfolge einzufiigen.

Zuckerriben sollten wegen erhdhter Alpha-Amino-N-Gehalte und
geringerer Zuckerausbeute nicht direkt nachgebaut werden. Beson-
ders reine Kleebestande sollten auch nicht vor Braugerste stehen,
wegen erhohter Gehalte an Rohprotein in den Kérnern.

Graser

Gute Nachfriichte von Ackergréasern sind Mais, Kérnerleguminosen
und So.-Getreidearten. Bei Grasvorfrichten (auch zur Samenproduk-
tion) miussen die weiten C/N-Verhéltnisse und hohen Mengen an Ern-
te- und Wurzelriickstdnde sowie die starke Bodenaustrocknung be-
achtet werden. Daher sind beim Anbau der Nachfriichte Diingungs-
malnahmen, die viel Stickstoff liefern, erforderlich. Dieser Stickstoff
wird bei der Umsetzung der Ernteriickstdnde des Grases verbraucht.
Ohne Dungung kdnnen besonders bei nahrstoffbedurftigen Nachfriich-
ten (Raps, Weizen, Hafer, Gerste, Riben, Kartoffeln) z. T. deutliche
Minderertrage auftreten.

Ruben, Mais

Riben sind wertvolle Vorfriichte fir Getreide und sie sind geeignet als
Gesundungsfrucht gegen FuRR3krankheiten der Getreidearten. Winter-
weizen kann nach Futterriiben folgen, da sie eher als Zuckerriiben
geerntet werden. Ideal ist es auch, die Ackerbohne vor Futterriiben
anzubauen. Kreuzblitler sind Wirtspflanzen der Ribennematoden,
daher muss eine 5-jahrige Anbaupause vor Futterriiben eingehalten
werden. Wirtspflanzen: Futter- und Zuckerriben, Rote Bete, Mangold,
Spinat, Gartenkresse, Brassica-Arten auch als Zwischenfriichte (aulRer
nematodenresistente Sorten).

Fruchtfolge-Beispiele

Eine Zusammenstellung ausgewahliter Fruchtfolgebeispiele fir be-
stimmte Klimalagen, Bodenarten und Betriebstypen ist im Anhang
aufgefuhrt (siehe Tab. A1 — A7).
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Einjahriger Futterbau inclusive Zweitfruchtfutterbau

Zweitfrucht-Futterbau

Der Zweitfruchtfutterbau ist oft durch eine Aufeinanderfolge von Fut-
terpflanzen gekennzeichnet. Diese Form kann den Winterzwischen-
friichten folgen, aber auch nach Frihkartoffeln oder unzureichendem
Gelingen der Vorkulturen angelegt werden. In Betrieben mit hohem
Viehbesatz und knappen Flachen dient der Zweitfrucht-Futterbau der
Steigerung der Flachenproduktivitdét und Futterbereitstellung. Ende
Mai bis Anfang Juni erfolgt nach der Ernte der Zwischenfriichte die
Ansaat der Zweitkultur. Vorkulturen fur den friihen Anbau kdnnen aus
Winterzwischenfriichten, wie Ribsen, Raps, Futterroggen, Landsber-
ger Gemenge oder Wickroggen bestehen. Als Vorkulturen fiir eine
spatere Aussaat eignen sich Friihkartoffeln oder Welsches Weidelgras
(2 Nutzungen im Frihjahr). Der Erntetermin der Vorkulturen liegt dann
Ende Juni bis Anfang Juli. Fir den spaten Anbau eignen sich Zwi-
schenfrichte als Zweitfriichte.

Fir den Zweitfrucht-Futterbau sind ca. 140 Wachstumstage notwen-
dig. Die Arten stellen hohe Anforderungen an die Wasser- und N&ahr-
stoffversorgung damit zufrieden stellende Ertrdge mit ausreichender
Qualitat erreicht werden kdnnen. Daher sind nur Standorte mit beson-
deren Eigenschaften geeignet:

- gut befahrbare und bearbeitbare Béden

- hohe Speicherfahigkeit fur Wasser bzw. ausreichende Nieder-

schlage.

Artengemenge von Grasern und Leguminosen erzielen um 10 % ho-
here Ertrdge als Reinsaaten, da sie auf die verschiedenen Umweltbe-
dingungen flexibler reagieren konnen. Kulturarten des Zweitfrucht-
Futterbaus sind bei:
- friiher Aussaat bis Ende Mai:
Gemenge aus Erbsen, Wicken, Bohnen
Silomais (Grinmais)
Einjahriges Weidelgras
Grunhafer
Sorghum-Sudangras
Futterkohl, Markstammkohl
Kohlrube, Steckrube, gepflanzt
- spéater Aussaat bis Ende Juni:
Grinmais
Sonnenblumen
Markstammbkohl.
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Ein- bis Uberjahriger Futterbau

Besonders hohe Anforderungen werden an den einjahrigen und Uber-
jahrigen Futterbau gestellt, daher ist mindestens eine ganze Vegetati-
onsperiode flr ein gutes Gelingen erforderlich. Beim einjahrigen An-
bau ist eine gute Kéaltetoleranz wahrend der Jugendentwicklung fir die
Ertragsfahigkeit wichtig. Beim Uberjahrigen Anbau ist eine hohe Win-
terharte der Arten fiir die Auswahl entscheidend, dariiber hinaus auch
eine frihe Jugendentwicklung und ein hohes Regenerationsvermdgen.
Beweidungsféhigkeit steht dagegen beim uberjahrigen Anbau nicht so
im Vordergrund, eher die Schnittvertraglichkeit, da der Anbau Uber-
wiegend fur die Gewinnung von Winterfutter dient. Gunstig ist daher
auch die Durchfiihrung einer Sommerblanksaat mit anschlieBender
einjahriger Hauptnutzung im nachsten Jahr anzusehen.

In Gebieten, in denen der Stoppelfruchtanbau oft bereits nicht mehr
moglich ist, weil die Vegetationsperiode zu kurz ist (Mittelgebirgs-
raum), sind Untersaaten vielleicht eine Alternative. Diese Ansaatform
kann fir den dberjahrigen und mehrjahrigen Feldfutterbau angewen-
det werden. Untersaaten bendtigen allerdings einen zusétzlichen
Wasservorrat von 40 — 120 mm. Im Mittelgebirgsraum ist die Wasser-
versorgung meistens gewahrleistet. In Trockenlagen ist dagegen Vor-
sicht geboten.

In feuchteren Lagen und auf leichteren Béden sind Untersaaten sehr
glnstig, auch bei Nutzung zur Grundiingung. Auf diesen Béden wer-
den die Sommer- und Herbstniederschlage dann besser ausgenutzt,
da sie sonst ungenutzt versickern und zudem zur N&hrstoffverlage-
rung beitragen kdnnen. Auf schwereren Béden kann der Boden dage-
gen eine grolRere Menge Wasser fir die Nachfrlichte speichern. Kul-
turarten des einjahrigen Hauptfrucht-Futterbaus kénnen der Tabelle 20
entnommen werden.
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Tabelle 20:

Kulturarten fir den Hauptfruchtfutterbau

Hauptfruchtfutterbau
Untersaat
als Ansaatform | ginjahrig tberjahrig | 2 Y- menr-
jahrig
Rotklee Perserklee Rotklee Rotklee
Weilklee Alexandriner- Inkarnatklee Luzerne
K klee
U Einjahriges . Welsches
L Gelbklee Weidelgras Weiklee Weidelgras
T| Welsches Wei- Welsches Welsches Dt. Wei-
g delgras Weidelgras Weidelgras delgras
A| Dt. Weidelgras Silomais ?astard wel- | Wie-
R elgras senschwingel
T | Bastard Wei- Futterriiben Wiesen-
g | delgras lieschgras
N| Knaulgras Futterkohl Knaulgras
Wiesenschwingel | Kohlriibe Glatthafer
Glatthafer

Quelle: KLITSCH (1960)

Mehrjahriger Futterbau und Wechselgriinland (Egartwirtschaft)

Mehrjahriger Feldfutterbau

Bei dieser Form wird nach unterschiedlichen Ansaatverfahren (siehe
vorhergehende Kap.) eine zwei- bis mehrjéhrige Nutzungsphase an-
gestrebt. Geeignete Pflanzenarten kénnen der Tabelle 20 enthommen
werden. Nachfolgende Kulturarten sind glinstig zur Ansaat von mehr-
jahrigen Grunbrachen:

- winterharte Kleearten

- auf wenig Massenwuchs geziichtete Arten von Deut-

schem Weidelgras, Rotschwingel und Wiesenrispe.

Die genutzten mehrjahrigen Pflanzenarten missen nachfolgende

Eigenschaften aufweisen:
- hohe Ausdauer und Konkurrenzkraft
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- hohe Winterhérte
- gute Schnitt- und Weidefahigkeit
- rasches Regenerationsvermdgen nach jeder Nutzung.

Sind Rotkleegrasbestande mit zwei Uberwinterungen geplant, so soll-
ten mittelspéate bis spate Rotklee- und Weidelgrassorten verwendet
werden. In Trockengebieten (unter 550 mm Niederschlag) ist eine
Luzerneansaat sicherer als Rotklee oder Gras. Luzerne erreicht aber
hier auch nicht mehr ihr Leistungsoptimum. Daher sollte ein Mischan-
bau mit Kleearten und Grasern erfolgen.

Je schwerer und fruchtbarer die Béden sind und je trockener die Kli-
malage ist, umso hoher sollte der Leguminosenanteil im Gemenge
sein. Mehrere Leguminosenarten erhdhen die Wahrscheinlichkeit,
dass im Verlauf der Schnitte im Vegetationsverlauf der Leguminosen-
anteil nicht deutlich abnimmt. Eine Beimischung eines geringen Gras-
anteils erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass im Verlauf der Kleeabnah-
me die Licken nicht durch Unkrauter und Ungraser besetzt werden,
sondern durch das angesate Gras. Hochste Ertrage werden in Lagen
mit weniger Niederschldgen durch Einsaat eines geringen Grasanteils
erzielt (10 — 15 % Grasanteil in der Mischung). Bei hdheren Grasantei-
len fallt der Ertrag dann unter den der Leguminosenreinsaat ab, weil
Graser in Trockenlagen dann besonders zurtick bleiben. Auf leichteren
Bbdden und in feuchteren Lagen kdnnen die Grasanteile héher sein
(SIMON, 19586).

Ein Umbruch sollte auch dann schon eingeplant und durchgefiihrt
werden, obwohl der Bestand noch voll ertragsfahig ist. Zu diesem
Zeitpunkt hat er noch eine gute Vorfruchtwirkung, wahrend ein Um-
bruch bereits lickiger Bestdnde dann sowohl niedrigere Ertrage als
auch eine geringere Vorfruchtwirkung aufweisen. Auch die symbioti-
sche N-Bindung nimmt bei zu alten Bestédnden bereits erheblich ab.
Bei langer Nutzung ist eine optimale Technik erforderlich. So darf der
Bestand nicht bei zu feuchtem Wetter befahren werden, es ist generell
bodendruckreduzierende Bereifung erforderlich.

Bis zum 3. Nutzungsjahr erfolgt in Kleegrasbestanden noch eine Zu-
nahme der Wurzelmengen. Erst danach erfolgt eine Art Selbstauflo-
ckerung durch einen starkeren Wurzelabbau ohne wesentlichen Wur-
zelzuwachs (SIMON, 1956). Daher sollten vor diesem Zeitpunkt be-
reits Kleegrasbestande wieder umgebrochen werden (2 — 3 Nutzungs-
jahre). Eine mehr als 2-jahrige Nutzung ist daher oft nicht mehr sinn-
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voll und kann als Luxusfolge angesehen werden, weil auf eine optimal
mogliche Fruchtfolgewirkung verzichtet wird. Eine zuséatzliche boden-
verbessernde Wirkung ist dann ebenfalls nicht mehr gegeben. Diese
Folgen haben nur Sinn auf bestimmten Randlagen.

Auch bei betontem Anbau von Ackergras ist im Verlauf der Anbaujah-
re ein typischer Abfall der Ertrage zu beobachten: von ca. 100 dt TM
im ersten Jahr erfolgt ein stetiger Abfall auf 65 — 70 dt/ha nach 7 — 10
Jahren (Hungerjahre). Daher ist auch bei Ackergras eine langere Nut-
zung als 1 — 3 Jahre nicht sinnvoll (LUDDECKE et al., 1990). Bei Lu-
zerne werden meistens im ersten Hauptnutzungsjahr die hodchsten
Ertrage erzielt. Danach fallen sie langsam ab, verbunden oft mit einem
Luckigwerden des Bestandes. Sehr friihe 1. Nutzungen sind bei Lu-
zerne, Rotklee und Perserklee mdoglich. Allerdings sind die Schnitte
sehr rohproteinreich und rohfaserarm. Friher Schnitt fordert die Le-
guminosen, ein spater Schnitt eher die Gréaser.

Wechselgrunland (Egartwirtschaft)

Hierbei unterscheidet man Formen des Wechselgriinlandes der gras-
wichsigen und humiden Kiistenregionen, der humiden héheren Zonen
des Mittelgebirges und des Voralpenraumes. Alle Formen sind beson-
ders in viehreichen Gebieten mit groRem Futterbedarf sowie in acker-
baulich geféahrdeten Regionen beheimatet. Fur den Mittelgebirgsraum
haben diese Formen allerdings kaum Bedeutung. Beim Wechselgriin-
land wird das natirliche Grasland einige Jahre durch Ackerbau ge-
nutzt, bis die Ertrdge erschopfen. Friher wurden danach die Flachen
einer Selbstbegrasung Uberlassen, bis sie spater nach unregelmafi-
gen Absténden erneut einer Nutzung zugefuhrt wurden.

Bei den im Alpenraum Ublichen Formen des Wechselgriinlandes wird
entweder eine einjahrige ackerbauliche Nutzung zwischen eine 4 —
6jahrige Grunlandnutzung nach Selbstbegrasung eingeschoben, oder
es erfolgt eine dreifeldrige ackerbauliche Nutzung zwischen einer 8 —
10jahrigen Grinlandnutzung. Nach dem Griinlandumbruch folgt eine
Ackerbausequenz mit Kartoffeln, So.-Gerste und So.-Roggen. Der
Anbau von Winterungen ist wegen der Hohenlage nicht mehr geeignet
(VOIGTLANDER & JACOB, 1987).
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2.6 Bodenbearbeitung, Saatbettbereitung, Aussaat und Pflege

Der vorhandene Artenreichtum der Kulturpflanzen im Feldfutterbau
verlangt eine hdchst unterschiedliche und teilweise ausgefeilte Acker-
baustrategie. So geben die unterschiedlichen Aussaattermine als auch
die GroRenunterschiede des Saatgutes die Anforderungen fir die
Bestelltechnik vor. Aufgrund des hohen Anbauumfanges an kleinkor-
nigen Leguminosen und Grésern stehen Fragen der optimalen Bo-
denbearbeitung fiir feinsamige Kulturarten im Vordergrund.

Bodenbearbeitung

Fir den Einsatz des Pfluges als Grundbodenbearbeitungsgerat spricht
die Anforderung an ein blankes, abgesetztes und feinkriimeligen Saat-
bett. Da in den ndrdlichen Landesteilen Sachsens vor allem im Som-
mer nach der Ernte mit Wasserknappheit gerechnet werden muss,
sollte ein umgehender Stoppelsturz erfolgen. Dadurch wird die Was-
serverdunstung verringert. Eine flache Saatfurche mit Packer sowie
das Anwalzen der Saat erhdhen die Entwicklungschancen einer Aus-
saat wesentlich. Mit der Pflugfurche wird auch der Durchwuchs der
besonders konkurrenzkraftigen Getreidearten verhindert.

Wesentliche Entscheidungen beim Pfligen betreffen den Zeitpunkt der
Arbeitsausfiihrung und die Arbeitstiefe. Als Bearbeitungszeitpunkte
kommen in der Regel Termine im spéaten Herbst fur die raue Winter-
furche sowie im Frihjahr und Sommer fir die flachere Saatfurche in
Frage. Fur schwere Boden scheidet der Fruhjahrstermin aus, weil zu
diesem Zeitpunkt die hohe Bodenfeuchtigkeit zu einer starken Ver-
klumpung des Bodens fiihrt. Die Grenze der Bodenart fur eine Frih-
jahrsbearbeitung muss individuell am Ackerstandort gefunden werden.
In einem Dauerversuch konnte ein Lehmboden aus Ldss (68 Boden-
punkte, Typ: Parabraunerde-Staugley) ohne Nachteile fur die Ertrags-
fahigkeit bei Getreidearten, Kartoffeln, Mais und Kdérnerleguminosen
auch noch im Frihjahr gepfligt werden. Allerdings entstand unter
diesen Bedingungen mehr Aufwand fir die Saatbettbereitung. Saaten
mit geringer TKM wurden unter diesen Bedingungen allerdings nicht
gepruft. Auf sandigen Boden verspricht die Friihjahrsfurche sogar
Vorteile fiir die Ernteergebnisse. Die Acker-Kratzdistel, eine schwierig
zu regulierende Unkrautart, erscheint nach der Bodenbearbeitung im
Frihjahr spater an der Bodenoberflache als nach einer Herbstfurche.
Die Kulturpflanzen verfliigen damit Uber einen Entwicklungsvorsprung.
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Differenzierungen in der Keimungsrate von einjahrigen Unkrautern
konnten auf zwei verschiedenen Bodenarten (Léss und anlehmiger
Sand) in Sachsen dagegen nicht nachgewiesen werden. Auf schweren
Boden wird die Herbstfurche gegeniber der Fruhjahrsfurche bevor-
zugt, um durch die Frostgare auf jeden Fall giinstige Aussaatbedin-
gungen auch fur flache Saaten von Feldfutterkulturen zu schaffen. Im
Weiteren bestimmen Fruchtfolge und Kulturarten die Aussaattermine
und somit den Zeitpunkt der Bodenbearbeitung.

Die Arbeitstiefe beim Pfligen ergibt keine grundsétzlichen Unterschie-
de im Ertrag zwischen flacheren (15 cm) und tieferen (22 bis >25 cm)
Furchen, solange der Unkrautbesatz auf einem einheitlichen Niveau
bleibt. Versuche hierzu wurden in Sachsen auf Verwitterungs- (kon-
ventioneller Anbau), Léss- und Geschiebebdden (6kologischer Land-
bau) durchgefiihrt.

Die Geratekombination Pflug plus Keilringpacker hat sich zur Herstel-
lung einer Saatfurche in der Praxis bewéhrt. Dies gilt fur die kurzfristi-
ge Vorbereitung von Saaten in jeder Jahreszeit. In dieser Geratezu-
sammenstellung erfolgt erstens die notwendige Rickverdichtung
(Krumenschluss) des lockeren Bodens und zweitens werden im glei-
chen Arbeitsgang groRRere Schollen oder Erdklumpen zerkleinert.
Wenige Stunden spater, wenn die Austrocknung der Bodenoberflache
vorangeschritten ist, kann mit einer Saatbett-Walzenkombination der
Effekt des Packers nicht mehr nachgeholt werden. Die Bodenoberfla-
che bleibt dann rauer.

Bei trockenen Bodenverhéltnissen oder auf schweren Bdden kann ein
feines Saatbett auch mit zapfwellengetriebenen Geréten in einem
Arbeitsgang bereitet werden. Dazu werden verbreitet Kreiseleggen
eingesetzt.

Falls ein besonders feines Saatbett, z. B. fir Futterriben, angelegt
werden soll, wird dies durch Schleppen der Bodenoberflache erreicht.
Beim Schleppen wird eine glatte, ebene Bodenoberflache geschaffen.
Viele klumpige Bodenaggregate werden dabei zerrieben. Die verblie-
benen groberen Anteile werden gleichzeitig in den Boden eingedruckt
und in feineres Material eingebettet, so dass deren Austrocknung
verhindert wird. Die Entwicklung der Bodengare kann somit weiter
zunehmen.

Untersaaten verlangen nur einen geringen Aufwand fur die Bodenbe-
arbeitung. Sie kann entweder entfallen, weil der Boden noch ausrei-
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chend locker fir eine flache Aussaat von Grasern oder kleinkdérnigen
Leguminosen ist. Der Boden kann aber auch mit einer leichten Saat-
egge oder dem Striegel flach bearbeitet werden, wobei 1 -2 cm locke-
res Bodenmaterial ausreichend ist. Auf leichteren Bdden sind allein die
Schare der Drillmaschine bei der Aussaat und die nachlaufenden
Striegelzinken in der Lage, eine ausreichende Bodenbearbeitung fir
Untersaaten zu gewadhren. Das Walzen nach der Saat verbessert den
Bodenanschluss des Saatgutes und sichert einen gleichmafigen Auf-

gang.

Wahrend bisher die obligatorische Verwendung des Pfluges die
Grundbodenbearbeitung pragte, kann nun auch die pfluglose Boden-
bearbeitung in Erwagung gezogen werden. Die Voraussetzungen
dafir erscheinen im Feldfutterbau glinstig. In Sachsen werden derzeit
im 6kologischen Landbau etwa 10 % der Ackerflachen ohne den Pflug
bestellt. Bei dauerhaftem Pflugverzicht muss nach vorliegenden Ver-
suchsergebnissen innerhalb einer Fruchtfolge mit geringeren Ertragen
von Kornerfriichten im Umfang von 5 — 10 % gerechnet werden, dies
trifft auch fiir die Sprossmasse (Ganzpflanzensilage) zu. Vor allem das
verstarkte Unkrautwachstum, insbesondere von Grésern, stellt einen
wichtigen Konkurrenzfaktor fir die Kulturen dar. Weniger gravierend
ist der einmalige Verzicht auf den Pflug in der Fruchtfolge. Der Einsatz
des Pfluges empfiehlt sich besonders nach dem Anbau von Grasern
und zwischen verschiedenen Getreidearten sowie allgemein bei star-
kem Unkrautdruck (HAMPL, 2005; KAINZ et al., 2005).

Durch die bei pflugloser Bearbeitung auf der Oberflache des Bodens
verbleibende Mulchauflage kdnnen die folgenden Arbeitsgange behin-
dert werden. So entstehen Schwierigkeiten bei der Saat mit Schlepp-
scharen. Weiterhin muss mit Stérungen beim Striegeln und Hacken
durch grobes organisches Material gerechnet werden. Wenig storan-
fallige Gerate zur mechanischen Unkrautregulierung sind die Rollha-
cke und die Zinkenrotorhacke mit Bodenantrieb. Die Art der Bodenbe-
arbeitung wird auch durch das Verfahren der Feldfutterbergung vorbe-
stimmt. Bei einer Bodentrocknung der Futterpflanzen kénnen Stoppeln
und Strohreste vorausgehender Kulturen die Futterqualitat stark beein-
tréachtigen.

Die Mulchauflage lasst sich Uber die Arbeitstiefe und vor allem durch
die Anzahl der Arbeitsgange bei der Stoppelbearbeitung an die Erfor-
dernisse der Aussaat und Pflege anpassen. Zusétzlich kann mit spe-
ziellen Pflugformen (z. B. Zweischichtenpflug) sehr flach gearbeitet
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werden (5 — 10 cm), so dass auch beim Pflugeinsatz eine gewisse
Mulchauflage erhalten bleibt.

Saatbettbereitung und Aussaat

Die sicherste Aussaat der Feldfutterpflanzen wird mit der Drillmaschi-
ne erreicht. Eine zuséatzliche Ausriistung mit Scheibenscharen ermdég-
licht einen Einsatz auch bei Mulchsaaten. In der Praxis hat sich eben-
so der Schleuderstreuer zur Aussaat von Getreide und Kornerlegumi-
nosen in Zwischenfrucht- und Hauptfruchtstellung oder zur Anlage von
Untersaaten durchgesetzt. Die Einarbeitung des Saatgutes erfolgt
dann mit einem weiteren Arbeitsgang. Beim Einsatz des Schleuder-
streuers muss mit einem erhdhten Saatgutverbrauch von 30 % ge-
rechnet werden.

Kleearten, Luzerne und Graser kennzeichnen sich durch eine langsa-
me Jugendentwicklung und sind so durch Ausfélle bei der Bestandes-
etablierung durch Austrocknung des Saatbettes und durch Konkurrenz
von Unkrautern bedroht. Auch die Verschlammung der Bodenoberfla-
che kann zu drastischen Pflanzenverlusten wéahrend der Keimung
fuhren. Um diesen Problemen zu begegnen, werden haufig Deckfriich-
te, meist in Form von Getreide, oft Hafer, zur Bestandesetablierung
gleichzeitig ausgesat. Diese Deckfrichte entwickeln schnell gré3ere
Sprossmassen, bieten den Feldfutterpflanzen Schutz vor Schlagregen
und Unkrautern und verbessern die Ertragsleistung im Ansaatzeitraum
insgesamt.

Falls die Deckfriichte bis zur Druschreife gefiihrt werden, spricht man
von Untersaaten der Feldfutterpflanzen. Damit wird eine deutlich ver-
zbgerte Sprossentwicklung des Feldfutters zu Gunsten der Haupt-
frucht in Kauf genommen. Als Untersaat eignen sich eher niedrig
wachsende Kulturen, insbesondere WeilRklee. Mit zunehmender
Sprosslange der Untersaaten steigt die Gefahr des Durchwachsens
bis auf Schnitthéhe der Erntemaschinen, so dass bedeutende Ernte-
erschwernisse auftreten, z. B. bei Rotklee. Untersaaten werden im
Fruhjahr in die verschiedenen Getreidearten aussden. Der Zeitraum
der Bestockung des Getreides bietet eine gute zeitliche Orientierung.
In der Praxis erweisen sich Untersaaten oft als unsicher, weil sich die
Deckfriichte zu Uppig entwickeln und damit die untergesaten Pflanzen
aus Licht- oder Wassermangel absterben. Zudem vermindern die
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Stoppeln der Hauptfrucht die Qualitat des frischen Schnittgutes. Aus-
saaten ohne Deckfriichte werden als Blanksaaten bezeichnet.

Die Aussaat von feinen Samereien bedarf einer prazisen Bodenvorbe-
reitung, um eine gleichmaRige Keimung zu erreichen. Dabei kann das
Walzen zum entscheidenden Arbeitsgang werden. Je nach Rauheit
des Saathorizontes kénnen die verschiedenen Walzentypen ein- oder
mehrmalig zum Einsatz kommen. Damit wird die Feinheit des Saatbet-
tes eingestellt und die Bodenoberflache fiir nachfolgende Maharbeiten
geebnet. AulRerdem werden Steine in den Boden gedriickt, um sie aus
dem Arbeitsbereich der Mahwerkzeuge zu entfernen. Mit der Variation
der Arbeitsgeschwindigkeit lasst sich die Wirkung der Walze auf das
Bodengeflige steuern, langsames Fahren bei Schrittgeschwindigkeit
erhoht die Wirkung. Dabei zeigen die verschiedenen Walzentypen
Eigenschaften mit folgenden Schwerpunkten:

- Ringelwalzen férdern den kapillaren Wasseraufstieg in die obers-

te Bodenschicht und damit auch die Wasserverdunstung

- Stern- oder Prismenwalzen zerdricken grobe Kluten und errei-
chen eine tiefere Rickverfestigung bei gelockertem Boden

- Cambridgewalzen eignen sich zum Krustenbrechen und zur Bo-
denverfestigung an der Oberflache

- Crosskillwalzen finden ihren Einsatz beim Zerkleinern grobscholli-
gen Bodens

- Glattwalzen schaffen eine glatte, ebene Bodenoberflache.

Gemall dem Sprichwort ,Man soll den Acker nicht im Walzenstrich
liegen lassen” bietet es sich an, bei feinkérnigen Sdmereien den letz-
ten Walzenstrich vor der Aussaat oder bei tieferer Saat nach dem
Walzen einen Striegeldurchgang auszuftihren. Durch diese Arbeits-
gange werden eine erhéhte Wasserverdunstung, eine leichte Boden-
verschlammung und eine erhéhte Unkrautkeimung verhindert.

Pflege

Die Pflege von wachsenden Feldfutterbestdnden beschréankt sich
weitestgehend auf die Unkrautregulierung. In jedem Fall ist durch
einen hohen Unkrautbesatz ein verminderter Futterwert zu erwarten.
Die erforderliche Intensitat dieser MaRnahme ist stark von der Kultur-
art abhéangig und findet im Futterribenanbau ihre zeitintensivste Aus-
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pragung durch umfangreiche Handarbeit. Zu den stark pflegebedurfti-
gen Kulturen gehort auch der Silomais. Durch eine durchgéngig me-
chanische Unkrautregulierung kann jedoch der Aufwand gering gehal-
ten werden. Mehrschnittige Pflanzenarten kénnen tber Schropfschnit-
te relativ einfach von zu groBer Unkrautkonkurrenz befreit werden. Bei
Getreidearten gentigen oft vorbeugende MalRnahmen im Zuge von
Fruchtfolge, Bodenbearbeitung und Saatbettbereitung zur Unterdri-
ckung von unerwinschten Wildpflanzen.
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2.7 Krankheiten und Schédlinge

Bei den kleinkérnigen Leguminosen und Grasern kénnen vor allem
fruchtfolgeabhéangige Krankheiten und Schadlinge eine Rolle spielen.
Im Rotkleeanbau sind der Kleekrebs, Stangelbrenner und das Stén-
gelalchen die wirtschaftlich wichtigsten Krankheiten. Beim Luzernean-
bau kdnnen diese Krankheiten als Wurzelkrebs der Luzerne und das
Luzerneélchen auftreten. Daneben kann auch die Welkekrankheit der
Luzerne starker von Bedeutung sein. Blattrandkéfer treten bei den
kleinkdrnigen und grof3kdrnigen Leguminosen auf und es ist auf einen
raumlich getrennten Anbau beider Artengruppen zu achten. Nahere
Informationen kdnnen aus der Tabelle 21 entnommen werden.

Weitere Informationen zu den Krankheiten und Schadlingen der ande-
ren Futterpflanzen sind in den Broschiren der Sachsischen Landes-
anstalt fur Landwirtschaft Gber den Anbau von Kérnerleguminosen,
Mais, Zuckerriiben und Getreide im 6kologischen Landbau enthalten.
Zum allgemeinen Schutz kdnnen folgende vorbeugende MalRnahmen
angewendet werden:
- vielseitige Fruchtfolgen
- striktes Einhalten der Anbaupausen
- Gras—-Leguminosen—-Gemische kénnen in der Fruchtfolge enger
gestellt werden als Leguminosenreinbestéande
- als Zwischenfriichte keine Leguminosen verwenden, die auch als
Hauptfrucht angebaut werden
- nach dem Anbau von grobkérnigen Leguminosen keine kleinkor-
nigen Leguminosen folgen lassen
- Sortenresistenzen und —toleranzen gegenuber Krankheiten und
Schéadlingen nutzen (www.bundessortenamt.de)
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Tabelle 21:

Krankheiten und Schadlinge von Rotklee, Luzerne

und Grasern

Rotklee
Schaderreger | Schadbild/Verbreitung Bedeutung und Gegenmalf3-
nahmen
Kleekrebs nesterweise braune Fle- Gefahr in zu engen Fruchtfol-
(Sclerotinia ckenbildung mit weiRem gen
trifoliorum) Pilzmycel auf den Blat- > Anbaupausen einhalten
tern, spater am Wurzel- (auch zu anfalligen anderen
hals und am Spross Faul- Leguminosen wie Inkar-
niserscheinungen, im natklee und Luzerne, Zwi-
abgestorbenen Gewebe schenfriichte beachten!)
entwickeln sich schwarze, bei Rotkleereinsaat: 7 Jahre
rundliche 2 - 5 mm grof3e bei Rotkleegras: 4 Jahre
S.klerotllen (I?auersporen), » Sortenwahl, tetraploide
diese sind bis zu 7 - 8 resistente Sorten verwen-
Jahre und langer im Bo- den
den lebensfahig » Neuansaaten mit gentigend
Abstand zu befallenen Fl&-
chen
» schwere Walze im Herbst,
da Forderung von Krebs
durch lockeren Boden
Klappenschorf | braune, rundliche Flecke » rechtzeitiger oder vorver-
(Pseudopezi- mit scharfer Abgrenzung legter vorletzter oder letzter
za trifolii) vom griinen Gewebe, bei Schnitt

starkem Befall werden die
Blatter gelb und fallen ab

» Sortenwahl

Stangelbren-
ner-Krankheit
(Kabatiella
caulivora)

Welke- und Absterbe-
erscheinungen, haufig im
2. und 3. Aufwuchs, kleine
runde Flecke auf den
Blattern, Verfarbung kén-
nen Stangel umfassen,
Blattstiele und Stangel
hangen herab, typische
Art eines Krumstabes

» Befallene Bestande sollten
abgemaht und verfuttert
werden

» Einhaltung der Fruchtfolge
(Anbaupausen)

» Sortenwechsel
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Tabelle 21: (Fortsetzung)

Rotklee

Schaderreger | Schadbild/Verbreitung Bedeutung und Gegenmalf-
nahmen

Echter Mehl- grauweil3er Belag auf der » keine Vorbeugungsmalf3-

tau oberen Blattseite, spater nahmen bekannt

(Erysiphe vergilben u. verdorren der

trifolii) Blatter

Stock- u. Wuchsdepressionen, » weit gestellte Fruchtfolge

Stangelalchen | zwiebelartige Anschwel- » Verhinderung der Ver-

(Ditylenchus lung an der Stangelbasis, schleppung durch befalle-

dipsaci) verdickte Blattstiele, ver- nes Pflanzenmaterial

starkte Bestockung, Gal-
lenbildung

» Anbau anderer Pflanzenar-
ten

Blattrandkéafer

FraRschaden an den

» raumlich getrennter Anbau

(Sitona Arten) | Blattern von Hulsenfriichten und
kleeartigen Leguminosen
» Jugendentwicklung der
Pflanzen fordern
Luzerne
Kleekrebs analog der Schadwirkung | MaRnahmen analog wie beim
(Sclerotinia beim Rotklee Rotklee
trifoliorum)
Welkekrank- verstreut oder nesterweise | » gesundes Saatgut verwen-
heit der Lu- Welke beginnend an den den
zerne unteren Blattern » Sortenwahl
(Verti(_:illium-, » weite Fruchtfolgegestaltung
Fusarium- u. > rechtzeitige Mahd der Be-
Ascochyta- stande
Pilze)
Luzerneriiss: | Kéfer frisst an den Blat- » kurze Nutzungsdauer und
ler tern, Larven fressen an raumlich getrennter Anbau
(Otiorhynchus | den Wurzeln, was zu
ligustici) Welkeerscheinungen und
Vergilbungen flhrt
Luzerneblatt- | Junglarven fressen an den | » Vorverlegung des 1. Schnit-
nager Blattknospen, Altlarven tes
(Phytonomus | verursachen Fenster- und
posticus) Lochfraf3
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Tabelle 21: (Fortsetzung)

Luzerne

Schaderreger

Schadbild/Verbreitung

Bedeutung und Gegenmalf-
nahmen

Blattrandkafer
(Sitona-Arten)

FralRschaden an den
Blattern

» raumlich getrennter Anbau
von Hilsenfrichten und
kleeartigen Leguminosen

» Jugendentwicklung der
Pflanzen fordern

Luzerneal- nesterweise Wuchs- » Einhaltung der Fruchtfolge
chen depressionen, zwiebelar- (Anbaupausen)
(Ditylenchus tige Anschwellung am Tritt das Zystenalchen auf,
medicaginis) | Stangel, Gallbildung dirfen keine anderen Legumi-
nosen angebaut werden.
Graser
Schnee- nach der Schneeschmelze | > intensive Beweidung, so-
schimmel auf dem toten oder stark lange es Boden oder Gras-
(Microdochi- geschéadigten Pflanzen- narbe erlauben

um nivale syn.

material typisch rosafar-

» Kurzschnitt mit anschlie-

Fusarium bener Mycelbelag, Beein- Render Walze
nivale) trachtigung der Futterqua- | » im Friihjahr friihes Strie-
litat geln oder Abschleppen be-
schadigter Bestande
» rechtzeitige Dungung u.
Einsatz der schwerer Walze
(sorgen fur kraftige Besto-
ckung u. zligige Entwick-
lung)
» Sortenwahl
Echter Mehl- weil3e Pusteln auf der » friher Weidebetrieb
tau Oberseite der Blatter, » Sortenwahl
(Erysiphe Vergilben stark erkrankter
graminis) Blatter, Befall vor allem im

Frihjahr und Sommer
nach Trockenperioden,
Beeintrachtigung der
Futterqualitat
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Tabelle 21: (Fortsetzung)

Gréaser

Schaderreger

Schadbild/Verbreitung

Bedeutung und Gegenmalf-
nahmen

Blattfleckener-

braune Flecke auf den

» eine Bodenverdichtung

reger Blattern manchmal durch vermeiden

(Hel- feine braune Striche mit- > Sortenwahl

minthospori- einander verbunden,

um spp.) meist Labordiagnose

erforderlich

FuBkrankhei- | Schwarzfarbung und » Riuckschnitt mehrjahriger

ten Vermorschung der Wurzel Graser im Herbst

(Ophiobolus » optimale P-Versorgung

graminis)

Rostkrank- Qualitatsminderung des » Sortenwahl

heiten Grunfutters, stark befalle- | > Stressbedingungen durch

(Puccinia nes Grunfutter sollte nur in z.B. Nahrstoffmangel (vor

coronata, kleinen Mengen verab- allem Kalium) ausschlieRen

Puccinia reicht werden > Uberstandige Griinlandnar-

graminis) ben vor allem im Spatsom-
mer vermeiden

» bei starkerem Befall Fla-

chen grof3zuigig mit kurzen
Fresszeiten zuteilen, ver-
bliebene Futterreste an-
schlieRend schlegeln

Grinland

Feldmaus Frafl3 an oberirdischen » Ausmahen horstbildender

(Microtus Pflanzenteilen, Zerstdrung Unkrauter

arvalis) der Wurzeln > Ausmdahen von (iberstandi-

gem Bewuchs

» rechtzeitige Beraumung der
beernteten Flachen

» Sitzstangen fur Greifvogel
(0,5 bis 1 je Hektar)
Hoéhe mind. 2 m; Aufsitz-
holm ca. 50 cm lang; Holm-
durchmesser 30 - 40 cm
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Tabelle 21: (Fortsetzung)

Grinland

Schaderreger | Schadbild/Verbreitung Bedeutung und Gegenmalf-
nahmen

Sumpfschna- | im Spatwinter u. im Frith- | » Kurzhalten der Narbe durch

ke, Wiesen- jahr nesterweise verteilte Ausmahen im Au-

schnake Schadstellen mit lickigem gust/September

(Tipula palu- Pflanzenbestand, dicht » Guter Bodenschluss z.B.

dosa) tber oder unter der Erde durch Walzen herstellen

graue, walzenférmige,
beinlose, im Frihjahr bis 4
cm grofRe Larven, feuchte
Herbstwitterung u. milde
Winter foérdern das Auftre-
ten

» Grunlandumbruch vor
Beginn der Eiablage im Au-
gust

» Bodenverbesserung durch
Entwésserung

» Befall auf Rasen lasst sich
durch intensive Nutzung
nachhaltig vermeiden
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2.8 Ernte, Konservierung, Futterwert und Nutzungsalternativen
Ernte von mehrschnittigen Futterpflanzen

Die Entwicklung der mehrschnittigen Feldfutterpflanzen verlauft in
einem typischen Wachstumsrhythmus (Angaben zu Getreide und Mais
siehe Kap. 3.5 und 3.6). Zu Beginn des Wachstums der Pflanzen ist
der Anteil der Blatter gegenliber dem Sténgel relativ grof3. Die Blatter
enthalten leicht verfligbare Né&hrstoffe, Mineralstoffe und Vitamine,
wahrend in den Stangeln ein dickwandiges Gewebe gebildet wird, das
aus schwer verdaulicher Rohfaser besteht.

Mit zunehmender Entwicklung nimmt der Sténgelanteil zu und die
Zellwande verholzen immer starker. Die Gehalte an Mengen- und
Spurenelementen verandern sich ebenfalls. Bei den meisten Pflanzen
geschieht dies wahrend der Bliutenbildung und der Samenreife. Der
Zeitpunkt der Nutzung bzw. des Schnittes entscheidet damit in hohem
MaRe Uber die Qualitdt des gewonnenen Futters. Den Einfluss der
Rohfasergehalte auf die Milchleistung zeigt Tabelle 22.

Tabelle 22: Leistungsgrenzen in der Milcherzeugung in Abhan-
gigkeit von der Rohfaserkonzentration im Grundfut-
ter bei unteren Grenzen der Aufnahme von 0,40 kg
bzw. 0,45 kg Rohfaser (XF) je dt Kdrpergewicht (M)
von Rindern

Mittlerer Futterwert

des Grundfutters Gl il

Kraftfutteraufnahme Milchleistung
NEL (kg/Kuh und Tag) (kg/Kuh und Tag)

Rohfaser
(g/kg T™) (MJ/kg 0,40 kg 045kg | 0,40kg | 0,45 kg
™) (XF/dt M) | (XE/dt M) | (XF/dtM)| (XF/dt M)
300 55 10,0 6,3 24 18
280 5,8 10,6 6,2 27 19
260 6,1 11,7 7,2 31 24
240 6,4 12,7 8,0 35 28
220 6,6 13,3 8,5 39 32
200 6.8 14,2 9,8 44 38

Quelle: STEINHOFEL (2002)
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Bei der Verfiitterung von frischem Griunfutter im Stall kann der Nut-
zungszeitpunkt im Allgemeinen nicht frei gewahlt werden. Die 1. Nut-
zung beginnt schon bei einer Wuchshéhe von 15 — 20 cm. Die Tiere
erhalten damit ein sehr eiweiBreiches und hochverdauliches, aber
trockenmasse- und strukturarmes Futter. Deshalb muss die Futterrati-
on in dieser Zeit mit anderen Futtermitteln ausgeglichen werden. Wah-
rend des Schossens und mit Beginn der Blute der Hauptbestandes-
bildner tritt ein Nahrstoffausgleich ein. Die verbesserte Futterstruktur
kann zu einem groReren Trockenmasseverzehr fiuhren. Futter, das
noch alter geworden ist, enthélt dagegen zu hohe Rohfasergehalte
und die Verdaulichkeit und die Futteraufnahme sinken ab.

Wird Griinfutter fir die Silage- und Heubereitung geerntet, so kann der
Schnittzeitpunkt in etwa an dem Vegetationsstadium der Pflanzen
ausgerichtet werden (Tab. 23). In Pflanzengemengen ist das Entwick-
lungsstadium des Hauptbestandesbildners heranzuziehen. Bei den
Grasern liegt der fur die Verfutterung gunstigste Nutzungszeitraum
zwischen dem Schossen und dem Beginn des Blitenstandsschiebens.
Die Leguminosen sind etwas nutzungselastischer einzustufen. So
reicht beim Rotklee die zur Verfligung stehende Nutzungszeit von der
Blitenknospenentwicklung bis zum Beginn bis max. Mitte der Blite.

Tabelle 23: Vegetationsstadien und laboranalytische Kenn-
zahlen zur Markierung des optimalen Schnittzeit-
punktes von Futteraufwiichsen

Haupl;l_)estandes- Laboranalytische Daten Vegetationsstadi-
ildner um
Graser 22 - 24 % Rohfaseri. TM | Schossen bis Be-
2 % Zuckeri. TM ginn Ahren- bzw.
13— 15 % Rohproteini. TM | Rispenschieben
Rotklee 26 % Rohfaseri. TM bis ca. 1/3 des
1,8 % Zuckeri. TM Bestandes bliiht
Luzerne 17 — 20 % Rohproteini. TM | bis Blihbeginn
Alexandrinerklee bis Blihbeginn
Perserklee bis Vollblite

Quelle: nach STEINHOFEL (1998)

Eine weitere Methode zur Bestimmung des Schnittzeitpunktes ist die
“Bierflaschenmethode” (Bierflasche = 26 cm). Nach dem Erreichen der
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Wuchshohe wird der Schnitttermin festgelegt. Bei der Orientierung am
Vegetationsstadium und bei der “Bierflaschenmethode” ist aber eine
abzuleitende Beziehung zum Rohfasergehalt nicht moglich.

Laboranalytische und physikalische Methoden sowie Prognosemodel-
le kdnnen ebenfalls genutzt werden. So werden von der Séchsischen
Landesanstalt fir Landwirtschaft Schnittzeitpunktprognosen zur Ver-
fugung gestellt. Dieses Verfahren basiert auf Wetterdaten von Ver-
suchsstationen (Tagesmitteltemperatur, Niederschlagsmenge, poten-
tielle Evotranspiration, Globalstrahlung) und auf Daten von Schnitt-
zeitpunktversuchen (Laboruntersuchungen). Es wurden 4 Referenz-
standorte festgelegt:
1. Sachsisches Heidegebiet, Riesaer-Torgauer Elbtal mit Wetter-
daten von Kéllitsch
2. Oberlausitz, Sachsische Schweiz mit Wetterdaten von Pomm-
ritz
3. Erzgebirgsvorland, Vogtland, Elsterbergland mit Wetterdaten
von Christgriin
4. Erzgebirgskamm mit Wetterdaten von Lauterbach.
Im Zeitraum von Mitte April bis Mitte Mai werden aller 3 — 4 Tage
Schnittzeitpunktprognosen fir Wiesengras, Mahweidegras, Feldgras
und Kleegras erstellt. Diese sind iiber mdr-Videotext, die Amter fir
Landwirtschaft, die Bauernzeitung, Telefonabfragen Internet
(www.landwirtschaft.sachsen.de/lfl) abrufbar.

Herstellen von Konservaten

Silierung
Das am meisten verbreitete Konservierungsverfahren ist die Bereitung
von Anwelksilage. Die Vergéarbarkeit hdngt vom Zuckergehalt des
Erntegutes und dem nach kurzer Welkezeit (1 — 2 Tage) erreichten
Trockenmasseertrags ab. Eine erfolgreiche Silierung wird von folgen-
den Faktoren maRgeblich beeinflusst:

- Rechtzeitige Ernte (Schnittzeitpunkt)

- Geringe Schmutzanteile im Erntegut

- Hacksellangen von 3 —4 cm

- Zugiges und gleichmaRiges Anwelken (kurze Feldliegezeiten)

- Schnelles Beflllen, ausreichende Verdichtung und sofortige Ab-

deckung des Silos.
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Die Silierfahigkeit des Erntegutes ist in hohem MalRe vom Legumino-
senanteil im Gemenge abhangig. Bei hohem Grasanteil vor allem bei
Weidelgrasern (hoher Zuckergehalt in der Pflanze) genugt ein schwa-
ches Anwelken, um eine buttersaurefreie Silage zu erhalten. Bei ei-
nem sehr hohen Leguminosenanteil ist der Zuckergehalt sehr niedrig
und in Verbindung mit den hohen Gehalten an Rohprotein und Roh-
asche ist die Pufferkapazitat grof3. Unter Pufferkapazitat wird der Wi-
derstand verstanden, den ein Futtermittel der Absenkung des pH-
Wertes entgegensetzt. Dadurch wird die Silierfahigkeit erschwert.
Unter diesen Voraussetzungen ist ein Einsatz von Siliermitteln, die fir
den 6kologischen Landbau zugelassen sind, sinnvoll:

- Milchsaurebakterien (homofermentativ, heterofermentativ,

homo- + heterofermentativ)

- Ameisensaure (auf Antrag bei der Kontrollstelle)

- Propionséaure (auf Antrag bei der Kontrollstelle)

- Enzyme (ohne GVO-Verénderung)

- Melasse (auch konventionell erzeugte).

Je nach Ausgangszustand des zu silierenden Materials und dem er-
reichten Anwelkegrad sind die einzelnen Siliermittel nur fir bestimmte
Einsatze geeignet. Fir leguminosenreiche Bestande, die relativ wenig
pflanzeneigenen Zucker aufweisen, ist z. B. Melasse geeignet. Fir zu
schwach angewelkte Silage (< 30 % TM) kénnen chemische Mittel,
wie Ameisenséure und Milchsdurebakterien (homofermentativ), ge-
nutzt werden. Fur rohfaserreiche Silagen mit hohen TM-Gehalten von
40 - 45 % eignen sich chemische Mittel und Milchsaurebakterien (he-
terofermentativ). Die Siliermittel missen mdglichst homogen mit dem
Futter vermischt werden, so dass bevorzugt fliissige Mittel einzuset-
zen sind. AulRerdem ist eine entsprechende Technik erforderlich.

Trocknung

Das klassische Verfahren zur Konservierung von Gras ist die Heube-
reitung. Neben Grasbestédnden eignen sich dazu auch Rotklee-, Lu-
zerne- und Wickgras. Jedoch fihrt die Heuwerbung von blatt- und
krauterreichen Bestédnden meist zu hohen Brockelverlusten. Die Bo-
dentrocknung muss deshalb sehr schonend erfolgen. Aber selbst bei
bestem Heuwetter und einwandfreier Werbungstechnik muss mit min-
destens 25 % Verlusten an umsetzbarer Energie und an Protein ge-
rechnet werden.

Ein Verfahren zur weiteren Einschrankung der Verluste ist die Unter-
dachtrocknung. Hierzu muss das Futter auf dem Feld nur bis zu einem
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Feuchtigkeitsgehalt von 35 — 40 % vorgetrocknet werden. Danach wird
in einem Lagerraum kalte Luft durch den Heustapel hindurch geblasen
bis Feuchtigkeitsgehalte von 15 — 18 % erreicht werden. Wegen des
groRRen Risikos des Abbrdckelns der Blatter sind Bestande mit hohen
Anteilen an Leguminosen nur lber die Bellftungstrocknung zu Heu zu
machen. Die Bestdande werden in der Regel geméaht, wenn bei den
Grasern die Ahren und Rispen geschoben sind. Der Futterwert von
Heu ist daher geringer als der von Silage.

Fir die HeiRlufttrocknung eignen sich Luzerne und Rotklee. Die Ener-
giekonzentration im Trockengriingut sollte mindestens 9 — 10 MJ
ME/kg TM betragen. Dafiir muss das Grinfutter jung geschnitten und
vor dem Trocknen schwach angewelkt werden.

Angaben zum Futterwert

Die Fitterung der Nutztiere setzt voraus, dass der Nahrstoff- und
Energiebedarf der Tiere entsprechend ihrer Leistungsfahigkeit richtig
eingeschatzt wird. Zur Deckung dieses Bedarfes miissen die Futterra-
tionen zusammengestellt werden. Dazu sollte die Futterzusammen-
setzung der einzelnen Futtermittel bekannt sein. Uber Futtermittelana-
lysen erhalt man Angaben zum TM-Gehalt, Gehalt an organischer
Substanz, Rohasche, Rohprotein, Rohfett und Rohfaser. Der Gehalt
an umsetzbarer Energie kann dann aus dem Gehalt an verdaulichen
Nahrstoffen berechnet werden. Genaue Laboranalysen sind sehr
sinnvoll, da die Grinfuttermittel groBe Schwankungen im Nahrstoffge-
halt aufweisen. Die Tabelle 24 enthalt Durchschnittswerte von 6kolo-
gisch erzeugten Futtermitteln aus bisherigen Untersuchungen in
Sachsen. Zu beachten ist, dass die Verwendung von Durchschnitts-
werten aus Tabellen fir die Berechnung der Futterrationen immer mit
Fehlern behaftet ist.

Futterrationsbeispiele fiir Oko-Betriebe fiir Rinder, Schweine und Ge-
flugel kdnnen Uber das Internet unter der folgenden Adresse herunter-
geladen werden:
www.landwirtschaft.sachsen.de/de/wu/Landwirtschaft/Ifl/inhalt/downloa
d/Futterrationsbeispiele  OEKO.pdf
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Tabelle 24

Futtermittel

Ubersicht (iber den Futterwert tkologisch erzeugter

~ x

2 HEHRE

& c e h=| 2 o)

S| 2| £ |2 |88|E8|88|ss

Sl e | 8|8 |28|28 52 (2%

(9kg| (@ [ (@ [ (@ [ (@ [ (@ [MJ)]|MJ)

FM je kg T™M
Grunfutter, frisch fir Rinder
Kleegras 211 | 93 | 267 | 175 | 125 8 10,4| 6,3
Luzerne 175 | 99 | 236 | 209 | 116 | 15 | 9,7 | 5.8
Luzernegras 189 91 293 | 178 | 115 10 9,6 57
Wiesengras 174 | 86 | 276 | 153 | 123 5 10,3| 6,2
Konservate fur Rinder
Gerste — GPS"Y 313 | 81 | 291 | 98 | 104 | -1 88 | 51
Kleegrassilage 381 | 87 | 300 | 156 | 119 99 | 59
Kleegrasheu 867 77 | 336 | 137 | 103 8,6 | 4,9
Luzernegrassilage | 426 | 105 | 292 | 176 | 117 98 | 58
Luzerneheu 852 | 61 | 385 | 154 | 97 81 | 4,6
Maissilage 329 | 41 (213 | 77 | 129 | -8 | 10,8| 6,5
Wiesengrassilage 297 | 84 | 297 | 145 | 120 9,6 | 58
Wiesenheu 903 | 72 | 323 | 120 | 105 2 88 | 51
Gras-TG ? 880 | 121 | 218 | 160 | 130 | -8 | 10,1| 6,2
Kleegras-TG 2 880 | 76 | 226 | 164 | 157 1 9,0 | 53
Luzerne-TG ? 880 | 82 | 287 | 168 | 167 84 | 49
Grobfutter fur Schweine und Geflugel
Kleegras 211 | 93 | 267 | 175 7,7 | 4,0
Kleegrassilage 381 | 87 | 300 | 156 56 | 3,0

Quelle: STEINHOFEL & LIPPMANN (2005)
Y GPS = Ganzpflanzensilage, ? TG = Trockengriingut
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Ernteverluste

Verluste beeintrachtigen die Ertragshéhe und z. T. auch die Qualitat
des geernteten Futters sehr stark. Die H6he der Verluste ist abhéngig
von der Art der Futternutzung und den &ufReren Bedingungen (z. B.
Witterung). Entsprechend den Angaben in Tabelle 25 kénnen diese
Verluste kalkuliert werden.

Tabelle 25: Werbungsverluste an Trockenmasse (%) im Futter-
bau
gering mittel hoch
Frischfutter 2 5 10
Gras-/Kleegrassilage 5 15 20
Ganzpflanzensilage 5 15 20
Heu 15 25 40
Weide 10 25 40

Quellen: STEIN-BACHINGER et al. (2004), REDELBERGER (2004),
LfL, Referat Griinland und Feldfutterbau (2005) und weitere Quellen

Weitere Nutzungsformen

Samengewinnung

Ein Anbau von Feldfutterpflanzen zur Samengewinnung muss in Ab-
hangigkeit von den klimatischen Bedingungen des Betriebes erfolgen.
So eignen sich fiir die Rotkleevermehrung nur rotkleefahige Bdden
(siehe Kap. 3.1.3.) in niederschlagsarmeren Gebieten. Nach einer
Sommeransaat bis Mitte August ist der erste Aufwuchs im Frihjahr
des néchsten Jahres zwischen Mitte und Ende Mai zu méahen und
abzufahren. Der zweite Aufwuchs kann dann zur Samengewinnung
genutzt werden. Die Aussaatmenge liegt bei 8 — 12 kg/ha.

Frihjahrsuntersaaten in Hafer und Sommergerste sind ebenfalls mog-
lich. Hierzu liegt die Aussaatmenge bei 12 — 16 kg/ha. Fiur eine gute
Bestdubung sollten Bienenvélker an den Feldrand gestellt werden.
Bestimmte Unkrauter wie WeiRe Lichtnelke, Stumpfblattriger und
Krauser Ampfer, Strochschnabelarten und Breitwegerich missen
durch Handselektion beseitigt werden. Anbaupausen von 5 — 6 Jahren
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sind unbedingt einzuhalten. Fir eine Grassamenerzeugung sollten
organische Diingemittel in ausreichender Hohe zur Verfligung stehen.

Verkauf von Futteraufwiichsen

Beim Verkauf von Aufwiichsen findet ein erheblicher Nahrstoffexport
(vor allem N und K) von der Flache statt. Die Entwicklung der Nahr-
stoffgehalte des Bodens sollte deshalb kontrolliert werden. Auf3erdem
sind Nahrstoffbilanzen zu rechnen. Bei Bedarf mussen Dinger zuge-
kauft werden (z. B. durch Kooperationen mit viehhaltenden Betrieben).

Nutzung von Mulchmaterial auf einem anderen Schlag

Bei dieser Nutzungsmdoglichkeit wird der Aufwuchs in gehéckselter
Form gewonnen und vor der Pflugfurche, ahnlich einer Stalldunggabe,
ausgebracht oder z. B. in die Zwischenreihen wachsender Getreide-
bestéande eingebracht. Zu bedenken sind die hohen Transportkosten,
Probleme bei der Ausbringung sowie ein Materialanfall zu Zeiten, in
denen kein Bedarf vorhanden ist. In diesen Fallen wére an eine Kom-
postierung oder Teilkompostierung der Aufwiichse zu denken.

Mulchnutzung

In viehlosen Betrieben werden die Leguminosen-Gras-Bestande hau-
fig gemulcht (siehe Kap. 2.1 Grinbrache und Mulchnutzung). Dies
fuhrt zu keinem Néahrstoffexport, da die in den Pflanzen gebundenen
Nahrstoffe und der fixierte Stickstoff auf der Flache verbleiben. Jedoch
kann die Nahrstoffverwertung von Stickstoff durch Auswaschung,
Ausgasung und eine geringere Stickstofffixierleistung absinken. Um
die Verluste an Nitrat und Ammoniak zu minimieren, werden folgende
Empfehlungen gegeben (LOGES & HEUWINKEL, 2004).

- Gemengezusammensetzung: Die Graser im Gemenge reduzie-
ren den pflanzenverfugbaren Stickstoff im Boden. Daher nimmt
die Knéllchenaktivitét der Leguminosen zu, die dann ihren Bedarf
groRtenteils Uber die Stickstofffixierung abdecken. Auf auswa-
schungs-gefahrdeten Standorten kann so der Stickstoff besser
genutzt werden und die Gefahr einer Auswaschung wird verrin-
gert. Nach LOGES (1998) sollte der Grasanteil bei 25 - 30 % lie-
gen. Hohere Anteile filhren zu einer verstarkten Konkurrenz mit
den Leguminosen und die Menge der Stickstofffixierung je Fla-
cheneinheit sinkt.

- Pflege des Bestandes: Es sollte nicht zu haufig gemulcht wer-
den. Besonders leguminosenreiche Aufwiichse sind erst in relativ
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spaten Wachstumsstadien zu mulchen, da mit zunehmendem Al-
ter die N-Gehalte in der Pflanze abnehmen und so die Ammoni-
akverluste verringert werden kdnnen. In Abhangigkeit von der
Verunkrautung sind 2 — 3 Mulchschnitte durchzufthren. Dabei ist
es von Vorteil, wenn die Mahwerke eine gute Breitverteilung des
Schnittgutes gewahrleisten.

- Umbruch des Bestandes: Vor der Aussaat von Wintergetreide
muss ein Umbruch im Herbst erfolgen. Zur N-Konservierung emp-
fiehlt sich der so genannte “heile* Umbruch ohne vorherige Bear-
beitung, wobei das Pfligen mit Vorschalern erfolgen sollte. Zu
nachfolgenden Sommerungen kann im Spéatherbst bzw. auf leich-
ten Bdden auch erst im Frihjahr umgebrochen werden.

Kompostierung

Aufwiichse von Klee- und Kleegrasbestanden eignen sich gut zur
Kompostierung. Sie kénnen in der Regel die Basissubstratvorausset-
zungen als C-Quelle bei den grasreichen Aufwichsen oder auch als
N-Quelle bei den leguminosenreichen und jungen Aufwiichsen erfiil-
len. Entsprechend unterschiedlich hoch sind dann auch die C/N-
Verhéltnisse des Kompostes. Bei leguminosenreichen Substraten
besteht allerdings die Gefahr von hdheren N-Verlusten durch NHs-
Ausgasung. Bei C/N-Verhdltnissen von unter 20 steigen die Verluste
stark an und kénnen mehr als 20 % des N-Gehaltes erreichen, bei
C/N-Verhéltnissen von unter 10 kénnen die Verluste Uber 60 % betra-
gen. Leguminosenreiches Material und auch junger Grasschnitt sind
oft sehr stickstoffreich, haben ein zu enges C/N-Verhéltnis und lagern
in einigen Fallen auch zu dicht (zu geringes Porenvolumen fihrt zu
Faulnis). Daher muss dann oft eine Zumischung von strukturreiche-
rem, stickstoffarmen Material stattfinden (z.B. Stroh).

Folgende Kompostiervoraussetzungen sind fur eine verlustarme Kom-
postierung notwendig:

- mindestens 40 % organische Trockenmasse

- C/IN-Verhaltnis zwischen 20 und 40

- Wassergehalt zwischen 40 — 80 %

- Luftporenvolumen zwischen 30 — 50 %

- pH-Wert zwischen 6 — 8.
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Verwertung in einer Biogasanlage

Die Verwendung von Futterbestanden in Biogasanlagen gewinnt im-
mer mehr an Bedeutung. Besonders in viehschwachen und viehlosen
Betrieben kann eine Biogasanlage Teilfunktionen der Tierhaltung
Ubernehmen. Gegeniber der Mulchnutzung kann durch die Abfuhr
des Leguminosengrasbestandes vom Feld eine héhere Nahrstoffaus-
nutzung erreicht werden.

Als Substrate eigenen sich Leguminosen (im Gemisch mit anderen
Arten), Nichtleguminosen, Mais, Zuckerriiben und Getreideganzpflan-
zen. Leguminosengras ist aber als Rohstoff fir Biogasanlagen in 6ko-
logisch wirtschaftenden Betrieben zu bevorzugen, da durch die Stick-
stofffixierung der Leguminosen ein Zugewinn an Stickstoff erfolgt.
Reine Kleebestande sind nicht geeignet, da sie wegen der zu hohen
N-Gehalte Probleme bei der Vergarung bereiten.

Die zu verwendenden Aufwiichse werden meistens als Silage im ei-
genen Betrieb konserviert und dann der Anlage zugefiihrt. Die Quali-
tatsanforderungen an das Substrat sind &hnlich den Anforderungen in
der Milchviehfitterung. Die Garrestsubstrate enthalten erhebliche
Mengen an Stickstoff sowie an Mineralstoffen, die dem Boden zuriick-
gefiihrt werden kodnnen. Die Biogasgiillen aus reinen pflanzlichen
Garresten, aus einer Mischung von Gille und Géarresten oder aus
reiner Gille sind Stickstoffdiinger mit hoher und schneller Wirksam-
keit, da sie Uber einen hohen Ammoniumanteil verfigen und enge
C/N-Verhéltnisse zwischen 5:1 - 7:1 aufweisen.

Weitere Informationen zu technischen Fragen unter:
http://www.landwirtschaft.sachsen.de/de/wu/landwirtschaft/Ifl/inhalt/32
42 3259.htm

Spezielle Fragen zur Biogaserzeugung im 0©kologischen Landbaus
unter:
http://www.ktbl.de/oekolandbau/tagung-biogaserzeugung/biogas-

presse.htm
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2.9 Sortenempfehlungen und Saatgutvermehrung

Sortenwahl

Im 6kologischen Landbau missen die Landwirte grundséatzlich 6kolo-
gisch erzeugtes Saatgut verwenden, soweit es verfligbar ist (siehe
Kap. 2.2 Gesetzliche Grundlagen). Um die Landwirten und Unterneh-
men bei der Beschaffung von 6kologisch erzeugtem Saatgut zu unter-
stutzen, sind von jedem Mitgliedstaat Datenbanken eingerichtet wor-
den. Ist fur eine Pflanzenart oder -sorte, die ein 6kologischer Landwirt
anbauen mochte, kein geeignetes Saatgut erhéltlich, so kann direkt
Uber die Datenbank eine Ausnahmegenehmigung bei der Kontrollstel-
le fir konventionelles Saatgut beantragt werden. Fir einige Pflanzen-
arten gilt eine Allgemeinverfligung fiir die Verwendung von konventio-
nellem, ungebeiztem Saatgut und es muss kein Antrag bei der Kon-
trollstelle gestellt werden. Sollte konventionelles Saatgut eingesetzt
werden, ist der Landwirt verpflichtet, dies nach Sorte, Sortengruppe,
Menge und Flache zu dokumentieren und die Unterlagen missen
mindestens 2 Jahre aufbewahrt werden. Die Datenbank
www.organicxseeds.de enthélt das aktuell verfigbare 6kologisch ver-
mehrte Saat- und Pflanzgut und die Sortengruppen, fir die die Allge-
meinverfligung gilt.

Da es fur den 6kologischen Futterbau in Sachsen keine speziellen
Landessortenversuche gibt, sollten die lAnderspezifischen Empfehlun-
gen der konventionellen Versuche fur die Bundeslander Sachsen und
Thiringen bei der Sortenwahl Berticksichtigung finden. Die empfohle-
nen Sorten sind in mehrjahrigen Versuchen angebaut und die Ertrags-
leistung je Schnitt und Jahr geprift worden. Zusatzlich werden noch
folgende Kriterien der beschreibenden Sortenliste des Bundessorten-
amtes beachtet:

- Neigung zur Auswinterung (Winterharte),

- Neigung zu Lager,

- Anfélligkeit fur Krankheiten.

Die ausgewahlten Sorten haben sich hinsichtlich der Ertragsbildung
(Masse + Inhaltsstoffe) als auch hinsichtlich der Pflanzengesundheit in
Feldversuchen bewahrt (Tab. 26). Sie werden in den S&chsischen
Qualitatssaatmischungen verwendet (siehe Kap. 3.4 Mischungen von
Leguminosen und Grasern). Die Empfehlungen fir die Sorten und
Saatmischungen zum Ackerfutterbau kénnen als Faltblatt Uber die
Amter fur Landwirtschaft bezogen werden bzw. {iber Internet aktuell
eingesehen werden: www.landwirtschaft.sachsen.de/Ifl.
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Tabelle 26:

Sortenempfehlungen fir

Ackerfuttermischungen in

Sachsen fir den Zeitraum 2006 - 2007 (Beratungsan-
gebot aus Landessortenversuchen der Bundeslander
Sachsen, Thuringen, Hessen und Rheinland-Pfalz)

Einjahriges Weidelgras Wiesenlieschgras
Barinella Jumper (t) Mendoza Comer Licora
Caremo (t) Limella Vivaro (t) Classic Lischka
Welsches Weidelgras Wiesenschwingel
Barmega (t) Tarandus (t) Vicugna (t) | Cosmolit Pradel Preval
Jeanne (t)  Tigris Zorro (t) Wiesenschweidel (Festulolium)
Oryx Paulita
Bastard-Weidelgras Knaulgras
Ibex (t) Polly (t) Ambassador Oberweihst
Pirol Tapirus (t) Baridana Treposno
Deutsches Weidelgras Rotklee
frih mittel spat Kvarta (t) Temara (t) Titus (t)
Anton (t) Alligator (t) Foxtrot Larus (t) Tempus (t)
Lacerta (t) Aubisque (t) Gemma (t) Luzerne
Lipresso Missouri (t) Merkem (t) | Fee Planet
Respect Proton (t) Filla Sanditi
Glatthafer Persischer Klee
Arel Arone Archibald Felix

(t) tetraploide Sorte; (H) Heutyp

Saatgutvermehrung

Anforderungen fir die Vermehrung von kleinkérnigen und grof3korni-
gen Leguminosen sowie den Grasern kénnen der Broschire ,Zwi-
schenfriichte im 6kologischen Landbau“ entnommen werden (KOLBE

et al., 2004).
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2.10 Wirtschaftliche Bewertung des Anbaus

Die groRe Bedeutung des Anbaus von Feldfutterpflanzen steht im
Okologischen Landbau nicht nur im Zusammenhang mit der Futterung
der Nutztiere, sondern der Anbau von geeigneten Pflanzen sichert
auch den Erhalt und die Steigerung der Bodenfruchtbarkeit. Da der
Einsatz von synthetisch erzeugtem Stickstoff nicht mdéglich ist, wird der
Anbau von Feldfutterleguminosen nahezu unumgénglich, selbst wenn
kein Vieh gehalten wird. Damit gelingen die Erhaltung und die Ent-
wicklung der Bodenfruchtbarkeit in wesentlichen Teilen durch den
Betrieb, bei nur geringer Hilfe von aul3en. Daraus folgt ein wesentli-
cher Unterschied auch in betriebswirtschaftlichen Betrachtungen zum
konventionellen Betrieb.

Grundlagen der Kalkulationen

Zum Zwecke des Vergleichs einzelner Verfahren werden im Folgen-
den Vollkostenkalkulationen aufgefiihrt. Die Flachen- und sonstigen
Kosten sind bei allen Kalkulationen konstant und entsprechen séchsi-
schen Durchschnittswerten. Die Geb&audekosten bestehen ebenfalls
aus Durchschnittswerten fiir den gegebenenfalls erforderlichen Lager-
oder Siloraum. Allein die Ertrage und deren Bewertung, die Direktkos-
ten und die Arbeitserledigungskosten bestimmen hingegen die Unter-
schiede der Wirtschaftlichkeit. Ein Fruchtfolgewert wurde nicht ange-
setzt. Als Datengrundlage dienen insgesamt Ergebnisse von Erhe-
bungen aus Sachsen sowie Daten des KTBL zur Betriebsplanung
Landwirtschaft 2004/2005 (KTBL, 2004).

Ertrdge und Bewertung

Bei den Futterertragen von kleinkdrnigen Leguminosen und deren
Gemengen mit Grasern kann bei guter Wasserversorgung mit hohen
Ertrdgen im 6kologischen Landbau gerechnet werden. Dabei wird in
den Kalkulationen eine Nutzungsdauer von 2 Jahren mit je drei Schnit-
ten unterlegt. Abschlage in Héhe von 10 — 20 % zu konventionellen
Ertragsergebnissen entstehen durch héhere Unkrautanteile bei der
Bestandesetablierung und eventuell durch eine geringere Verfligbar-
keit von Nahrstoffen.

In Versuchen von OLSCHEWSKI (1996) wurden auf einem Standort in

Sachsen im Mittelerzgebirge in 650 m Hohe bei einer Ackerzahl von
32 bei Kleegras durchschnittliche Ertrage zwischen 70 dt und
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110 dt/ha Trockenmasse ohne Stickstoffdiingung erzielt. Der Ertrags-
anteil von Rot- und Weil3klee betrug dabei im Jahr nach der Ansaat
bis zu 50 % und nahm spater jedoch stark ab. Auf Standorten im
Flachland wird der Ertrag starker durch die Wasserverfiigbarkeit ge-
steuert. Wahrend z.B. durch Luzernebestande im zweiten Nutzungs-
jahr im extrem trockenen Jahr 2003 auf einem guten Auenstandort
noch TM-Ertrdge von 60 dt/ha heranwachsen konnen, musste im
Ansaatjahr ein Ausfall der Ernte unter diesen Bedingungen hinge-
nommen werden. Mit gleichmé&Riger Wasserversorgung hingegen
wurden auch auf Ldss bei Luzerne in Versuchen hohe Ertrdge von
140 dt/ha erzielt.

Bei der Getreideganzpflanzensilage wurde fiir die Berechnungen ein
Energieertrag unterstellt, der einem Kornertrag von ca. 38 dt je ha
entspricht. Bei Mais und Futterriben wurde ein Ertragsniveau von
rund 100 dt TM je ha angenommen. Fir weitergehende betriebswirt-
schaftliche Betrachtungen, die hier nicht dargestellt werden, lasst sich
ein Ersatzpreis fur die N-Bindung durch die Leguminosen verwenden.
Fir Vinasse ergibt sich dabei ein Vergleichsbetrag von etwa 1,85 Euro
je kg/N (VON WULFFEN & RICHTER 2001). Bei einer unterstellten
Fixierungsleistung von 200 kg N/ha kann somit eine zusétzliche mone-
tare Leistung von 370 €/ha und Jahr zum Beispiel fir die Kleearten
oder fUr Luzerne angerechnet werden.

Kosten

Bei der Feldfuttererzeugung im 6kologischen Landbau beschranken
sich die Direktkosten auf den Einkauf von Saatgut und sonstige Di-
rektkosten (Zaunmaterial oder Folien und Netze fur Ballenpressungen,
Silofolien). Bei mehrjahrigen Kulturen werden die Kosten fiir Saatgut
auf die beiden unterstellten Nutzungsjahre verteilt.

Die Summe der Arbeitserledigungskosten umfasst alle festen und
variable Maschinenkosten sowie Personalkosten, welche direkt und
indirekt (sonstige Personalkosten) fir die Feldbestellung aufgewendet
werden, jedoch ohne den Personaleinsatz in der Verwaltung. Arbeits-
gange fir mehrjéahrige Kulturen werden anteilig je Jahr verrechnet.

Unter Lohnarbeit/Maschinenmiete/Leasing sind die Arbeitsgange zu-
sammengefasst, die Ublicherweise von kleineren und mittelgroRen
Betrieben nicht selbst durchgefuhrt werden kdnnen, weil die Auslas-
tung der Maschinen nicht gewahrleistet ist. Dies betrifft Arbeitsgédnge
mit Einzelkornséatechnik, selbstfahrende Hacksler und die Ballenwi-
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ckeltechnik. Das Pressen der Ballen wird dagegen mit eigenen Ma-
schinen erledigt. Die angesetzte Zugleistung der Traktoren fir die
Eigenleistungen betragt 70 — 110 PS, die durchschnittliche Schlaggro-
Re 5 ha.

Arbeitsgange

Die Bestellung beginnt mit der Grundbodenbearbeitung zur Aussaat-
vorbereitung, die Ublicherweise mit dem Pflug im 6kologischen Land-
bau ausgefuhrt wird. Nur fir mehrschnittige Pflanzen wurde eine
Mulchsaat angenommen, die schon haufig in der Praxis angewendet
wird. Neben der Saatbettbereitung, die in einem Arbeitsgang mit einer
Saatbettkombination durchgefiihrt wird, beinhaltet jedes Verfahren mit
feinkdrnigem Saatgut sowie mit Mais einen Walzengang.

Die Unkrautregulierung erfolgt tber einen Schropfschnitt bei mehr-
schnittigen Pflanzen, einen Arbeitsgang mit dem Striegel bei Getreide
oder eine Kombination von drei Anwendungen des Striegels und zwei
Bearbeitungen mit der Rollhacke bei Silomais. Die Unkrautregulierung
der Futterriibe wurde mit drei Arbeitsgadngen mit der Scharhacke und
mit zwei Striegeldurchfahrten kalkuliert, auRerdem fallen 100 h je ha
Hack- und Jéatearbeit von Hand an. Dabei wurde der Tariflohn fur Aus-
hilfskrafte mit 5,09 Euro zuzlglich 22 % Sozialabgaben als Kostenba-
sis ohne Sonderzahlungen unterstellt. Die Erntearbeiten werden voll
mechanisiert und ohne speziellen Aufwand fur die 6kologische Wirt-
schaftsweise abgerechnet, das gilt auch fir die Futterriibenernte.

Pramien und Gesamtkosten

Die Ausweisung von Ausgleichsleistungen und Férdermitteln wurde in
die Kalkulation aufgenommen, um den vielféltig méglichen Betrach-
tungsweisen in der Betriebswirtschaft entgegen zu kommen. Dabei
werden 230 Euro je ha (in Zukunft ist mit deutlich geringeren Betrdgen
zu rechnen) als Ausgleichsleistung fur die 6kologische Bewirtschaf-
tung (umgestellte Ackerflachen) und 309,76 Euro als Agrarférderung
der EU (aktivierte Zahlungsanspriiche fur Ackerland im Rahmen der
Betriebspramie) fir alle Kulturen angesetzt. Die Kosten pro Energie-
und Gewichtseinheit sind inklusive der Pramien berechnet. Kosten fir
Dinge- und Pflanzenschutzmittel, Hagelversicherung sowie fir Futter-
entnahme, Futtervorlage und Trogreinigung sind nicht in die Kalkulati-
onen einbezogen worden.
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Ein- und mehrjahrige mehrschnittige Pflanzenbestéande

Kleearten und Luzerne mit Mischungsanteilen von Grésern stehen im
Vordergrund des Feldfutteranbaus im 6kologischen Landbau in Sach-
sen. Unterschiede in den Kosten dieser Verfahren treten vor allem auf
der Ebene des Saatguteinsatzes, der Nutzungsdauer, der Schnitthau-
figkeit und Uber die Ertragserwartungen auf.

Frischfuttervorlage im Stall

Die Frischfuttervorlage ausgefuihrt mit Frontkreiselméhwerk und La-
dewagen (8t Transportmasse) lasst sich mit 8,1 Cent/10 MJ NEL
betriebswirtschaftlich vergleichsweise giinstig darstellen (Tabelle 27).
Die niedrigen Kosten werden durch den mafigen Aufwand an Maschi-
nen und durch geringe Bergeverluste gegeniber Verfahren der Kon-
servierung erreicht. Vorteilhaft ist zudem, dass das Futterabladen
direkt auf dem Futtertisch erfolgen kann und keine speziellen Gebau-
dekosten entstehen. Negativ flur das Verfahren wirken im nachgelager-
ten Bereich die Notwendigkeit des haufigeren Nachschiebens des
Grinfutters als auch der héhere Aufwand fir die Reinigung des Futter-
troges. Des Weiteren ist das Versorgen des Viehs mit gleichmaRiger
Futterqualitat nicht immer zu erzielen. Das tagliche Futterméhen bei
jeder Witterung fuhrt oft zu Nachteilen in Bezug auf Strukturschaden
am Boden, gleichzeitig kommt es zur Futterverschmutzung sowie zu
Bergung von regennassem Futter, das vom Vieh schlecht aufgenom-
men wird und diatetische Probleme verursachen kann. Die Kostende-
gression mit steigenden Ertragen ist im Kalkulationsmodell gering, weil
die Abrechnung der Arbeitskosten fur Laden und Transport mit dem
Ladewagen je Gewichtseinheit Futtermittel erfolgt.
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Tabelle 27: Vollkostenkalkulation

zum Verfahren
Frischfuttervorlage im Stall (Beispiel)

Kleegras,

Verfahren Kleegras, Frischfutter im Stall
Leistungen

Erntemenge OS dt/ha 350

Erntemenge TS dt/ ha 63

Futtermittelertrag OS dt/ha 333

Futtermittelertrag TS dt/ha 60

Energieertrag MJ/ha 37107
Kosten pro ha dt Futter
Direktkosten

Saat-/ Pflanzgut EUR 78,75 0,24

Zinsansatz Feldinventar,Umlaufkapital EUR 1,18 0,00
Summe Direktkosten EUR 79,93 0,24
Arbeitserledigungskosten

Personalaufwand Feldarbeit EUR 78,37 0,24

sonstige Arbeitserledigungskosten EUR 30,00 0,09

Lohnarbeit/Maschinenmiete/Leasing EUR 12,00 0,04

Maschinenkosten EUR 385,42 1,16
Summe Arbeitserledigungskosten EUR 505,79 1,52
Flachenkosten

Pacht EUR 115,00 0,35

Grundsteuer EUR 11,00 0,03

Berufsgenossenschaft EUR 18,00 0,05

Kalkung EUR 6,00 0,02
Summe Flachenkosten EUR 150,00 0,45
Sonstige Kosten

Betriebsgemeinkosten/Verwaltung EUR 105,00 0,32
Summe sonstige Kosten EUR 105,00 0,32
Gesamtkosten ohne Pramie EUR 840,73 2,53
Préamien EUR 539,76 1,62
Gesamtkosten nach Préamie EUR 300,97 0,91
Kosten pro Energieeinheit Ct/10 MJ NEL 8,1
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Weidegang

Das Futtern mit frischem Feldfutter wird haufig tber den Weidegang
umgesetzt. Dieses Verfahren fuhrt mit 4,7 Cent je 10 MJ NEL zu einer
niedrigen Kostenbelastung je Né&hrstoffeinheit (Tabelle 28). Naturge-
mafR niedrig fallen die Maschinenkosten aus, weil hier der gesamte
Trocknungs- und Bergungsaufwand entfallt. Die Arbeitserledigungs-
kosten werden gepragt durch den Aufbau des Weidezauns, die Pflege
des Pflanzenbestandes durch Abmahen der Weidereste sowie Uber
den Aufwand der Trénkewasserversorgung fur das Vieh. Die Arbeits-
zeiten fur den Auf- und Abtrieb sind in der Kostenibersicht nicht ent-
halten.

Das Verfahren Weidegang birgt zusétzlich glinstige Faktoren in Bezug
auf die Tiergesundheit durch die Bewegung der Tiere im Freien. Auch
die Futterqualitat der Aufwichse kann hoch sein und sogar Kraftfutter-
qualitat erreichen, so dass hohe Grundfutterleistungen mdglich wer-
den, die das gesamte Verfahren gerade fir Okobetriebe interessant
machen. Schwierigkeiten beim Verfahren Weidegang ergeben sich
aus der Entfernung zwischen Hof und Weideflachen. Des Weiteren
muss der Umtrieb eine gleichméRige Futterqualitéat gewahrleisten, was
unter eher trockenen Klimabedingungen schwierig umzusetzen ist.
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Tabelle 28: Vollkostenkalkulation zum Verfahren Kleegrasnut-

zung mit Weidegang (Beispiel)

Verfahren Kleegras, Weidegang
Leistungen

Futtermittelertrag OS dt/ha 298

Futtermittelertrag TS dt/ha 54

Energieertrag MJ/ha 33201
Kosten pro ha | dt Futter
Direktkosten

Saat-/ Pflanzgut EUR 78,75 0,26

Sonstige Direktkosten EUR 50,00 0,17

Zinsansatz Feldinventar,Umlaufkapital EUR 1,93 0,01
Summe Direktkosten EUR 130,68 0,44
Arbeitserledigungskosten

Personalaufwand Feldarbeit EUR 63,27 0,21

sonstige Arbeitserledigungskosten EUR 30,00 0,10

Lohnarbeit/Maschinenmiete/Leasing EUR 12,00 0,04

Maschinenkosten EUR 206,17 0,69
Summe Arbeitserledigungskosten EUR 311,45 1,05
Flachenkosten

Pacht EUR 115,00 0,39

Grundsteuer EUR 11,00 0,04

Berufsgenossenschaft EUR 18,00 0,06

Kalkung EUR 6,00 0,02
Summe Flachenkosten EUR 150,00 0,50
Sonstige Kosten

Betriebsgemeinkosten/Verwaltung EUR 105,00 0,35
Summe sonstige Kosten EUR 105,00 0,35
Gesamtkosten ohne Pramie EUR 697,13 2,34
Pramien EUR 539,76 1,81
Gesamtkosten nach Préamie EUR 157,37 0,53
Kosten pro Energieeinheit Ct/10 MJ NEL 4,7
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Konservierungsverfahren

Eine Auswahl des Konservierungsverfahrens der Feldfutterarten be-
steht in der Regel nur bei mehrschnittigen Pflanzenarten wie bei Klee-
arten, Luzerne oder Grasern. Hier empfiehlt es sich zwischen Weide-
verfahren, Grinfutternutzung, Heuwerbung oder verschiedene Silier-
verfahren betriebswirtschaftlich zu vergleichen. Bei anderen Feldfut-
terkulturen haben sich inzwischen bestimmte Nutzungs- und Silier-
techniken fest etabliert. Dem entsprechend haben Abweichungen
davon nur den Charakter von Notlésungen, z. B. das Verfiittern von
frisch gehéackseltem Grinmais. Die wirtschaftliche Vorziglichkeit der
Verfahren der Futterkonservierung von mehrschnittigen Feldfutterkul-
turen wird durch Kosten fur Hécksler, Transporte, Geb&ude und Mate-
rialverbrauch fur Folien (Ballen-, Fahrsiloverfahren) bestimmt. Allge-
meingultige Aussagen lassen sich dabei kaum treffen. Entscheidend
fur die Verfahrensauswahl sind die individuellen betrieblichen Bedin-
gungen. Berucksichtigt werden mussen die Entfernung der Nutzfla-
chen zur Hofstelle, die vorhandene Bausubstanz, das Klimagebiet und
weitere Faktoren. Auch der Aufwand fir die Futtervorlage ist mitbe-
stimmend fiir die Wahl der Verfahrenskette. Oko-Betriebe sollten vor
allem die Kostenpositionen prifen, die in Abh&ngigkeit von der bear-
beiteten FlachengréRe abgerechnet werden. Gerade diese Ausgaben
verteuern die Nahrstoffkosten bei geringen Ertrdgen erheblich.

Heuwerbung

Bei einem Ertragsniveau von 350 dt FM/ha stellt die Heuwerbung von
Kleegras mit 14,8 Cent je 10 MJ NEL Kosten ein konkurrenzfahiges
Verfahren im Vergleich zur Silagebereitung dar (Tabelle 29). Bei der
Heuwerbung kommt es im Wesentlichen durch die Verwertung von
nicht gehackseltem Material als auch durch den geringen Wasserge-
halt beim Transport zu einer Kostenreduktion. Der hohe Verdichtungs-
grad des Erntegutes in Form von Rundballen fiihrt zu weiteren Kos-
tenvorteilen im Vergleich zu Verfahrensketten mit Beforderung von
unverdichtetem Erntegut. Damit ergeben sich insgesamt niedrige
Arbeitserledigungskosten. Auch hinsichtlich der Energiekonzentration
kann das Kleegrasheu mit der Silage konkurrieren. Gegen das Verfah-
ren der Heubereitung spricht jedoch die langsame Trocknung der
Kleearten. Feldliegezeiten von 4 — 6 Tagen erfordern haufiges Wen-
den und ergeben ein hohes Qualitétsrisiko durch Regenwetter. Vor
allem fur den ertragreichen ersten Schnitt, der zudem aus Qualitats-
grunden frih im Jahr erfolgen muss, besteht selten eine gunstige
Witterung. Weitere, zusétzliche Kosten verursacht der notwendige,
Uberdachte Lagerplatz fiir die Heuballen.
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Tabelle 29: Vollkostenkalkulation zum Verfahren Heubereitung,
Rundballen fir Kleegras (Beispiel)

Verfahren Kleegras, Heuwerbung
Leistungen

Erntemenge OS dt/ha 350

Erntemenge TS dt/ ha 70

Futtermittelertrag OS dt/ha 62

Futtermittelertrag TS dt/ha 53

Energieertrag MJ/ha 28875
Kosten pro ha dt Futter
Direktkosten

Saat-/ Pflanzgut EUR 78,75 1,28

Sonstige Direktkosten EUR 17,65 0,29

Zinsansatz Feldinventar,Umlaufkapital EUR 1,45 0,02
Summe Direktkosten EUR 97,84 1,58
Arbeitserledigungskosten

Personalaufwand Feldarbeit EUR 78,91 1,28

sonstige Arbeitserledigungskosten EUR 30,00 0,49

Lohnarbeit/Maschinenmiete/Leasing EUR 12,00 0,19

Maschinenkosten EUR 437,77 7,09
Summe Arbeitserledigungskosten EUR 558,68 9,05
Gebaudekosten

Uha / AfA / Miete Silo EUR 55,00 0,89

Zinsansatz Gebaudekapital EUR 1,65 0,03
Summe Gebaudekosten EUR 56,65 0,92
Flachenkosten

Pacht EUR 115,00 1,86

Grundsteuer EUR 11,00 0,18

Berufsgenossenschaft EUR 18,00 0,29

Kalkung EUR 6,00 0,10
Summe Flachenkosten EUR 150,00 2,43
Sonstige Kosten

Betriebsgemeinkosten/Verwaltung EUR 105,00 1,70
Summe sonstige Kosten EUR 105,00 1,70
Gesamtkosten ohne Pramie EUR 968,17 15,68
Pramien EUR 539,76 8,74
Gesamtkosten nach Prémie EUR 428,41 6,94
Kosten pro Energieeinheit Ct/10 MJ NEL 14,8
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Ballensilage

Ein &hnliches Kostenniveau wie bei der Heuwerbung kann fur die
Herstellung von Ballensilage mit 13,7 Cent je 10 MJ NEL kalkuliert
werden (Tabelle 30). Gegenuber der Heubereitung ergibt sich ein
erhéhter Aufwand durch das Einwickeln der Ballen in Folie sowie die
gréRere Transportmasse. Die Auf3enlagerung der Futterkonserven ist
jedoch gut mdglich, so dass Gebaudekosten entfallen. Auch verbes-
sern die kiirzeren Trocknungszeiten die Risikobewertung. Die Kosten-
degression bei zunehmenden Ertréagen ist durch die Abrechnung we-
sentlicher Kostenanteile per Silageballenanzahl gering (Abbildung 10).

70 —&— Frischfutter
60 l\ —8— Flachsilo

50 Ballensilage
40 \ Heu

30 \ —X¥— Weide

20 —\

10 %‘R v
v & g

Futterkosten (Cent/10 MJ NEL)

0 v L) v L) M L]
100 300 500 700
Erntemenge FM (dt/ha)
Abbildung 10: Degressionen der Nahrstoffkosten bei verschiede-

nen Verfahren der Kleegrasnutzung mit zunehmen-
dem Ertrag je Flacheneinheit
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Tabelle 30: Vollkostenkalkulation zum Verfahren Ballensilage

aus Kleegras (Beispiel)

Verfahren Kleegras, Ballensilage
Leistungen

Erntemenge OS dt/ ha 350

Erntemenge TS dt/ha 63

Futtermittelertrag OS dt/ha 153

Futtermittelertrag TS dt/ha 54

Energieertrag MJ/ha 32130
Kosten pro ha dt Futter
Direktkosten

Saat-/ Pflanzgut EUR 78,75 0,51

Sonstige Direktkosten EUR 11,33 0,07

Zinsansatz Feldinventar,Umlaufkapital EUR 1,35 0,01
Summe Direktkosten EUR 91,43 0,60
Arbeitserledigungskosten

Personalaufwand Feldarbeit EUR 79,91 0,52

sonstige Arbeitserledigungskosten EUR 30,00 0,20

Lohnarbeit/Maschinenmiete/Leasing EUR 154,80 1,01

Maschinenkosten EUR 369,09 2,41
Summe Arbeitserledigungskosten EUR 633,80 4,14
Flachenkosten

Pacht EUR 115,00 0,75

Grundsteuer EUR 11,00 0,07

Berufsgenossenschaft EUR 18,00 0,12

Kalkung EUR 6,00 0,04
Summe Flachenkosten EUR 150,00 0,98
Sonstige Kosten

Betriebsgemeinkosten/Verwaltung EUR 105,00 0,69
Summe sonstige Kosten EUR 105,00 0,69
Gesamtkosten ohne Pramie EUR 980,23 6,41
Pramien EUR 539,76 3,53
Gesamtkosten nach Préamie EUR 440,47 2,88
Kosten pro Energieeinheit Ct/10 MJ NEL 13,7
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Silage im Horizontalsilo

Die Silagebereitung im Horizontalsilo mit Hackseln im Lohn erweist
sich mit 17,8 Cent/10 MJ NEL beim Ertragsniveau von 350 dt je ha als
eine relativ teure Konservierungsmethode (Tabelle 31). Die erhdhten
Kosten entstehen hier in erster Linie durch die Abrechnung der Lohn-
arbeit in Abhéangigkeit von der Flache. Deswegen kommt es bei zu-
nehmenden Grinfutterertrdgen auch zu einer deutlichen Kostdegres-
sion je Nahrstoffeinheit. In zweiter Linie fihren die geringe Dichte des
Hackselgutes beim Transport zum Silo, der Bedarf an einer festen
Siloanlage sowie der Arbeitsaufwand beim Verdichten zu weiteren
Mehraufwendungen. Insgesamt besteht trotz des Einsatzes eines
Lohnunternehmens beim Héackseln ein hoher Personalbedarf fur die
Feld- und Transportarbeit. Das Silieren in Horizontalsilos empfiehit
sich deswegen insgesamt eher auf ertragreichen Standorten, beson-
ders beim ersten Schnitt und auf Flachen in Hofndhe.
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Tabelle 31:

Vollkostenkalkulation zum Verfahren Silage aus

Kleegras im Horizontalsilo (Beispiel)

Verfahren Kleegras, Silage im Horizontalsilo
Leistungen

Erntemenge OS dt/ ha 350

Erntemenge TS dt/ ha 63

Futtermittelertrag OS dt/ ha 153

Futtermittelertrag TS dt/ ha 54

Energieertrag MJ/ha 32130
Kosten pro ha | dt Futter
Direktkosten

Saat-/ Pflanzgut EUR 78,75 0,51

Sonstige Direktkosten EUR 10,23 0,07

Zinsansatz Feldinventar,Umlaufkapital EUR 1,33 0,01
Summe Direktkosten EUR 90,31 0,59
Arbeitserledigungskosten

Personalaufwand Feldarbeit EUR 118,99 0,78

sonstige Arbeitserledigungskosten EUR 30,00 0,20

Lohnarbeit/Maschinenmiete/Leasing EUR 237,00 1,55

Maschinenkosten EUR 323,24 2,11
Summe Arbeitserledigungskosten EUR 709,23 4,64
Gebaudekosten

Uha / AfA / Miete Silo EUR 55,00 0,36

Zinsansatz Gebaudekapital EUR 1,65 0,01
Summe Gebaudekosten EUR 56,65 0,37
Flachenkosten

Pacht EUR 115,00 0,75

Grundsteuer EUR 11,00 0,07

Berufsgenossenschaft EUR 18,00 0,12

Kalkung EUR 6,00 0,04
Summe Flachenkosten EUR 150,00 0,98
Sonstige Kosten

Betriebsgemeinkosten/Verwaltung EUR 105,00 0,69
Summe sonstige Kosten EUR 105,00 0,69
Gesamtkosten ohne Préamie EUR 1.111,20 7,26
Pramien EUR 539,76 3,53
Gesamtkosten nach Prémie EUR 571,44 3,73
Kosten pro Energieeinheit Ct/10 MJ NEL 17,8
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Silomais

Silomais wird in Sachsen auch im 6kologischen Landbau als die er-
tragreichste Futterpflanze der warmeren Lagen eingeschatzt. Unter
guten Boden- und Witterungsbedingungen werden 100 dt TM je ha
auch im o©kologischen Landbau erreicht. Die Wirtschaftlichkeit des
Verfahrens liegt auf einem ahnlichen Kostenniveau wie die Kleegrassi-
lagebereitung. Fur den Maisanbau sprechen hauptsachlich seine her-
ausragende Siliereignung und seine spezifische Futtermittelqualitét,
die vor allem bei der Milcherzeugung gefragt ist. Betriebswirtschaftlich
interessant ist der Mais gleichermafRen durch seine hohen Energieer-
trage je Flacheneinheit, so dass mit dem Anbau dieser Futterpflanze
nur eine relativ kleine Flache beansprucht wird.

In der Kostenstruktur fuhrt der Aufwand fur das Maissaatgut zu insge-
samt hohen Direktkosten (Tabelle 32). Die Arbeitserledigungskosten,
einschlie3lich der Ausbringung von organischem Dung, liegen Uber
denen des Verfahrens der Kleegrassilage. Der gesamte Kosteniiber-
hang im Vergleich zur Kleegrassilage muss durch héhere Energieer-
trage beim Mais kompensiert werden, um ein preiswertes Futter zu
gewinnen. Die Nahrstoffkosten erreichen mit 12,5 Cent je 10 MJ NEL
beim Mais glnstige Werte innerhalb der hier angefiihrten Konservie-
rungsverfahren fur Grundfuttermittel.

108



Tabelle 32: Vollkostenkalkulation zum Verfahren Maissilierung
im Horizontalsilo (Beispiel)

Verfahren Silomais, Horizontalsilo
Leistungen
Erntemenge OS dt/ ha 300
Erntemenge TS dt/ha 99
Futtermittelertrag OS dt/ha 270
Futtermittelertrag TS dt/ha 89
Energieertrag MJ/ha 57915
Kosten pro ha | dt Futter
Direktkosten
Saat-/ Pflanzgut EUR 220,00 0,81
Sonstige Direktkosten EUR 10,23 0,04
Zinsansatz Feldinventar,Umlaufkapital EUR 3,45 0,01
Summe Direktkosten EUR 233,68 0,87
Arbeitserledigungskosten
Personalaufwand Feldarbeit EUR 188,32 0,70
sonstige Arbeitserledigungskosten EUR 30,00 0,11
Lohnarbeit/Maschinenmiete/Leasing EUR 160,00 0,59
Maschinenkosten EUR 339,19 1,26
Summe Arbeitserledigungskosten EUR 717,51 2,66
Gebaudekosten
Uha / AfA / Miete Silo EUR 55,00 0,20
Sonstige EUR 0,00
Zinsansatz Gebaudekapital EUR 1,65 0,01
Summe Gebaudekosten EUR 56,65 0,21
Flachenkosten
Pacht EUR 115,00 0,43
Grundsteuer EUR 11,00 0,04
Berufsgenossenschaft EUR 18,00 0,07
Kalkung EUR 6,00 0,02
Summe Flachenkosten EUR 150,00 0,56
Sonstige Kosten
Betriebsgemeinkosten/Verwaltung EUR 105,00 0,39
Summe sonstige Kosten EUR 105,00 0,39
Gesamtkosten ohne Pramie EUR 1.262,84 4,68
Pramien EUR 539,76 2,00
Gesamtkosten nach Préamie EUR 723,08 2,68
Kosten pro Energieeinheit Ct/10 MJ NEL 12,5
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Ganzpflanzensilage aus Getreide oder Kdrnerleguminosen und
deren Gemengen

Betriebswirtschaftlich bilden die Verfahren zur Silagegewinnung aus
Kornerfruchtarten eine einheitliche Gruppe in Bezug auf die Verfah-
rensgestaltung. Kostenunterschiede werden im Wesentlichen durch
den unterschiedlichen finanziellen Aufwand beim Saatgut und durch
die Ertragsunterschiede gepréagt (Tabelle 33).

Fir die Anbauentscheidung ist allerdings die Berlcksichtigung der
konkurrierenden Produktionsverfahren wichtiger als die reine Kosten-
rechnung. Der Vergleich der Wirtschaftlichkeit des Getreideverkaufs in
Form des Druschgutes ist hierbei abzuwagen mit dem relativ geringen
Ertragspotential des Getreides als Futterpflanze. Die Vegetationszeit
fur die Massebildung bei Getreide ist relativ kurz und das Getreide
kann nur mit einem Schnitt genutzt werden. Somit besteht ein umfang-
reicher Flachenbedarf, der weitere Marktfrichte aus dem Anbau ver-
drédngen kann. Darlber hinaus ist zu bedenken, dass Getreidesilage
schlecht in die allgemein getreidereichen Fruchtfolgen passt.

Das Silieren von ganzen Kornerleguminosenpflanzen stellt in der Re-
gel eine ginstigere Entscheidung hinsichtlich der Fruchtfolgewirkung
dar. Neben der Unterbrechung von Getreidefolgen verbessert der
fixierte Stickstoff die betriebliche N&hrstoffbilanz. Zum Zeitpunkt der
Siloreife der Kdrnerleguminosen (Kornfullung ist abgeschlossen) ent-
spricht die fixierte Stickstoffmenge in etwa der Menge, die bei der
Koérnerernte erzielt wird.

Bei einem unterstellten Energieertrag von knapp 31 GJ NEL je ha bei
der Getreideganzpflanzensilierung liegen die berechneten Anbaukos-
ten je Nahrstoffeinheit bei 10,2 Cent je 10 MJ NEL und damit unter
den Kosten anderer Futterkonservierungsverfahren. Die niedrigen
Arbeitserledigungskosten resultieren auch daraus, dass die Ernte des
stehenden Getreidebestandes meistens ohne weiteres Vorwelken
maoglich ist.
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Tabelle 33: Vollkostenkalkulation zum Verfahren Silage aus
ganzen Getreidepflanzen (Beispiel)

Verfahren Ganzpflanzensilage, Getreide
Leistungen

Erntemenge OS dt/ha 200

Erntemenge TS dt/ ha 66

Futtermittelertrag OS dt/ha 180

Futtermittelertrag TS dt/ha 59

Energieertrag MJ/ha 30888
Kosten pro ha dt Futter
Direktkosten

Saat-/ Pflanzgut EUR 112,00 0,62

Sonstige Direktkosten EUR 10,23 0,06

Zinsansatz Feldinventar,Umlaufkapital EUR 1,83 0,01
Summe Direktkosten EUR 124,06 0,69
Arbeitserledigungskosten

Personalaufwand Feldarbeit EUR 35,64 0,20

sonstige Arbeitserledigungskosten EUR 30,00 0,17

Lohnarbeit/Maschinenmiete/Leasing EUR 220,00 1,22

Maschinenkosten EUR 132,37 0,74
Summe Arbeitserledigungskosten EUR 418,01 2,32
Gebaudekosten

Uha / AfA / Miete Silo EUR 55,00 0,31

Zinsansatz Gebaudekapital EUR 1,65 0,01
Summe Gebaudekosten EUR 56,65 0,31
Flachenkosten

Pacht EUR 115,00 0,64

Grundsteuer EUR 11,00 0,06

Berufsgenossenschaft EUR 18,00 0,10

Kalkung EUR 6,00 0,03
Summe Flachenkosten EUR 150,00 0,83
Sonstige Kosten

Betriebsgemeinkosten/Verwaltung EUR 105,00 0,58
Summe sonstige Kosten EUR 105,00 0,58
Gesamtkosten ohne Pramie EUR 853,72 4,74
Pramien EUR 539,76 3,00
Gesamtkosten nach Prémie EUR 313,96 1,74
Kosten pro Energieeinheit Ct/10 MJ NEL 10,2
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Futterriiben

Der Anbau von Futterriiben hat nur unter aufRerst giinstigen und spe-
ziellen Umstanden eine 6konomische Berechtigung. Bei Annahme von
mittleren Rubenertrdgen von etwa 70 t und 78 GJ NEL Energie je ha
ergeben sich bei einem mé&Rig hohen Arbeitszeitaufwand von
100 Stunden je ha fur die Unkrautregulierung Nahrstoffkosten von
24 Cent je 10 MJ NEL. Dies entspricht einem Wert im Bereich der
Aufwendungen flr Kraftfuttermittel (Tabelle 34). Daruber hinaus muss
der hohe Aufwand fir die Futtervorlage bei den Riiben noch einkalku-
liert werden. Erst bei Uber 100 GJ NEL je ha Energieertrag und bei
einem geringen Handarbeitseinsatz von etwa 50 Stunden je ha zur
Unkrautregulierung sinken die Nahrstoffkosten auf etwa 14 Cent je
10 MJ NEL und erreichen damit ungeféahr das Kostenniveau von
Grundfuttermitteln. Die hier dargestellte Kostenspanne fir die Ruben-
erzeugung spiegelt in etwa auch die Bewertung der Futterriibe im
Bereich zwischen Kraft- und Grundfutter wider.
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Tabelle 34: Vollkostenkalkulation zum Verfahren Futterriibe mit
Mietenlagerung (Beispiel)

Verfahren Futterribe, Mietenlagerung
Leistungen
Erntemenge OS dt/ha 700
Erntemenge TS dt/ ha 112
Futtermittelertrag OS dt/ha 630
Futtermittelertrag TS dt/ha 101
Energieertrag MJ/ha 78624
Kosten pro ha | dt Futter
Direktkosten
Saat-/ Pflanzgut EUR 185,00 0,29
Sonstige Direktkosten EUR 25,00 0,04
Zinsansatz Feldinventar,Umlaufkapital EUR 3,15 0,00
Summe Direktkosten EUR 213,15 0,33
Arbeitserledigungskosten
Personalaufwand Feldarbeit EUR 694,10 1,10
sonstige Arbeitserledigungskosten EUR 30,00 0,05
Lohnarbeit/Maschinenmiete/Leasing EUR 910,98 1,45
Maschinenkosten EUR 323,75 0,51
Summe Arbeitserledigungskosten EUR 1.958,83 3,11
Flachenkosten
Pacht EUR 115,00 0,18
Grundsteuer EUR 11,00 0,02
Berufsgenossenschaft EUR 18,00 0,03
Kalkung EUR 6,00 0,01
Summe Flachenkosten EUR 150,00 0,24
Sonstige Kosten
Betriebsgemeinkosten/Verwaltung EUR 105,00 0,17
Summe sonstige Kosten EUR 105,00 0,17
Gesamtkosten ohne Pramie EUR 2.426,98 3,85
Pramien EUR 539,76 0,86
Gesamtkosten nach Préamie EUR 1.887,22 3,00
Kosten pro Energieeinheit Ct/10 MJ NEL 24,0
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Grundfutterverkauf

Der Grundfutterverkauf im 6kologischen Landbau lasst sich wirtschaft-
lich nur grob einordnen, da keine einfache Ermittlung des Marktpreises
der Erzeugnisse wie Heu, Grinmehlpellets oder Silage mdéglich ist.
Letztlich wird der Verkaufspreis individuell bestimmt werden missen,
wobei die Nachfrage den Preis stark mitgestaltet. Als Wertorientierung
kénnen fur Feldfutter die gesamten Erzeugungskosten und der Ge-
winnanspruch herangezogen oder Kostenvergleiche in Bezug auf die
den Wert bestimmende Nahrstoffeinheit mit alternativen Futtermitteln
angestellt werden. Die Preisobergrenze wird in dieser Hinsicht durch
die Kosten von handelsiblichen Kraftfuttermittelkomponenten be-
stimmt. Wird die Energieversorgung der Nutztiere bewertet, so kann
bei Futtergetreidepreisen zwischen 15 und 20 Euro je dt (einschliel3-
lich Aufbereitung) und Energiegehalten von etwa 8 MJ NEL je dt ein
Preislimit von19 — 25 Cent je 10 MJ NEL genannt werden.

Speziell im 6kologischen Landbau ist auch die Menge der im Futter-
mittel enthaltenen Néahrstoffe beim Verkauf zu beriicksichtigen, insbe-
sondere beim Stickstoff erscheint dies angebracht. Je 100 dt Griingut
von Luzerne mit einem Gehalt von 0,5 % N lasst sich der Wert dieses
Nahrstoffs auf etwa 100 Euro abschatzen, wenn Vinasse als organi-
scher Stickstoffhandelsdiinger vergleichend bewertet wird. Abschlage
am Wert des Stickstoffs der Luzerne mussen jedoch auf Grund der
eingeschrankten Anwendbarkeit berticksichtigt werden.

Kostenvergleich der Futterkonservate

Kostenvergleiche zwischen Grundfuttermitteln lassen sich nur mit
Einschréankungen durchfuhren. Vor allem zwischen den Pflanzenarten
sind zusatzlich zur Vergleichsbasis Energieeinheit weitere Nahr- und
Wirkstoffe in die weitergehende Kalkulation einzubeziehen. Von gro-
Ber Bedeutung ist hierbei der Proteingehalt. Bei Anbauentscheidungen
steht somit der Nahrstoffbedarf der Nutztiere sowie Fragen der Frucht-
folge an erster Stelle. Erst spater kénnen Kostenfragen diskutiert wer-
den. Im Folgenden werden die Futterkosten nur anhand der Energie-
ertrage bewertet und verglichen.

Vergleichbare Kosten je Energieeinheit sind bei Kleegrassilagen und

Maissilage zu erwarten, wahrend der Anbau von Futterriiben unter
den hier angenommen Bedingungen keine wirtschaftliche Alternative
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darstellt. Getreidesilagen erscheinen nur nach den Erzeugungskosten
beurteilt zwar glnstig, aber sie verdrangen Getreide als Marktfrucht.
Die Kosten der Futtergewinnungsverfahren Silomais und Kleegrassi-
lage liegen im Ertragsbereich zwischen 50 bis 100 GJ je ha Energieer-
trag in einem schmalen Korridor (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Degressionen der Erzeugungskosten verschiedener

Feldfutterkonservierungsverfahren bei steigenden
Energieertragen je Flacheneinheit
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3 Spezielle Angaben zu den Kulturarten und Mischungen
3.1 Kleinkdérnige Leguminosen
Luzerne

Luzerne (Medicago sativa) und Luzernegras zahlen wegen ihrer ho-
hen Trockenmasse- und Rohproteinertrdge zu den bedeutenden
Ackerfutterpflanzen. Die Luzerne Ubertrifft den Rotklee in der Wch-
sigkeit und Trockenheitsresistenz vor allem auf trockenen und warmen
Standorten (< 550 mm Niederschlag, > 8,5 °C).

Botanik

Als typische Pfahlwurzelpflanze kann die Luzerne bis zu 3 m tief in
den Boden eindringen. Der Spross wird bis zu 120 cm hoch. Die Lu-
zerneblatter sind dreiteilig mit deutlich gestieltem Mittelblattchen. Sie
sind verkehrt eiférmig bis keilférmig lanzettlich. Die 1 — 3 cm lange
Blitentraube tragt viele Blutchen deren Farbe sich von blau, violett,
weil3gelb bis grunlich bewegen kann. Je Hulse sind 2 — 7 Samen ent-
halten. Charakteristisch ist die stark wechselnde Gestalt der Samen
von nierenférmig bis bohnenférmig (ca. 2,5 mm lang, TKM 2,0 —
2,4 9).

Luzerne bildet ein sich bestockendes Sprosssystem aus, das dem
Wurzelstock entspringt. Nach dem Winter und jedem Schnitt verzweigt
es sich zu zahlreichen Seitentrieben. Im Vergleich zum Rotklee entwi-
ckelt sich die Luzerne nach der Aussaat wesentlich langsamer. Die
Wachstumsraten sind im etablierten Bestand im 2. und 3. Aufwuchs
am hoéchsten, im 4. Aufwuchs nehmen sie wieder deutlich ab (WAG-
NER, 1977).

Boden

Luzerne gedeiht auf fast allen Ackerbdden mit gutem Kulturzustand.
Obwohl die Luzerne auf trockeneren Standorten wachst, ist ihr Was-
serbedarf hoch. Der erhebliche Wurzeltiefgang befahigt sie, auch
Wasservorrate aus gréRerer Tiefe zu erschlieBen und in den Haupt-
anbaujahren Trockenperioden zu Uberstehen. Weniger tiefgriindige
Standorte sowie verdichtete Horizonte kénnen das Luzernewachstum
erheblich hemmen. Die Beschaffenheit des Unterbodens ist deshalb
wichtiger als die der Krume.
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Ist der Unterboden kliftig aufgerissen und gespalten, kénnen auch
weniger tiefgriindige Béden fir den Anbau genutzt werden. Ein Anbau
ist ebenso auf Verwitterungsbéden in Hoéhenlagen moglich. Nicht ge-
eignet fir den Luzerneanbau sind ausgesprochen schwere nasskalte
Bdden, saure Boden, leichte Sandbéden sowie flachgriindige Verwitte-
rungshdden. Luzerne stellt hdhere Anforderungen an den pH-Wert des
Bodens sowie an die Grundnéahrstoffversorgung (besonders P und K)
als Rotklee. Ausreichende pH-Werte liegen um 7,0 (mindestens
pH 5,8 auf sandigen bis pH 7,2 auf tonigen Bbdden). Gegebenenfalls
muss auf diese Werte aufgekalkt werden.

Klima

Luzerne bevorzugt Lagen mit ,warmem Kopf und trockenem Fuf3“.
Das heil3t, sie bringt in warmen sonnenscheinreichen und relativ tro-
ckenen Standorten die hochsten Nahrstoffertrage. Deshalb eignet sie
sich gut als Futterpflanze im mitteldeutschen Trockengebiet (vorwie-
gend Sachsen-Anhalt sowie Sachsen und Thiringen). Allerdings
nimmt sie die Bodenwasservorrate auch stark in Anspruch, wodurch
dann die Nachfriichte bei zu geringen Winterniederschlagen durch
Wassermangel gefahrdet sein kénnen. Zur Keimung der Samen sind
mindestens 5 °C erforderlich. Bei 8 — 10 °C erfolgt der Aufgang in 7 —
9 Tagen. Das Temperaturoptimum fir das Wachstum liegt zwischen
15 °C und 25 °C, verbunden mit einer hohen Sonneneinstrahlung bei
ausreichender Bodenfeuchte. Die Frostvertraglichkeit besteht bis zu
-20°C und ist daher allgemein ausreichend, wird aber auch vom Ent-
wicklungsstand im Herbst und von der Sorte beeinflusst.

Aussaat

In den typischen Luzernelagen sollte ein Reinanbau erfolgen, in den
Ubergangslagen eher Luzernegras-Mischungen (siehe Gemenge). Die
Luzerne kann von Ende Méarz bis August ausgesét werden. Der opti-
male Aussaattermin in den Luzernelagen liegt zwischen Mitte Mérz
und Mitte April. Das gilt fur Blanksaaten und auch fir Einsaaten in
Grinfutterdeckfriichte. Generell sind Einsaaten in Deckfriichte besser
gegen Kkalte Frihjahrswinde geschitzt und kénnen deshalb etwas
friher erfolgen. Bei Untersaat in Getreide wird die Saatzeit von der
Deckfrucht bestimmt. Die Luzerne besitzt aber nur eine geringe Unter-
saatvertraglichkeit, d. h. sie vertragt keine Beschattung.

Luzerne stellt hohe Anspriiche an den Anbau. Sie ist sowohl gegen-

Uber ungenugend abgesetztem Boden als auch gegenliber Bodenver-
dichtungen empfindlich. Die Aussaat als Blanksaat sollte je nach Bo-
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denfeuchte in ein gartendhnliches Saatbett in 1 — 2 cm Tiefe erfolgen.
Der Reihenabstand betragt 12 — 15 cm. Die Saatstarke beeinflusst
entscheidend die Bestandesdichte, die im 1. Nutzungsjahr bei 120 —
150 Pflanzen/m? liegen sollte. Als Anfangsbestand werden mindestens
300 Keimpflanzen/m2 angestrebt, denn anschlielend ist mit einem
Riickgang der Pflanzenzahl zu rechnen. Die Keimfahigkeit sollte 85 %
betragen. Wurde auf dem Feld mehr als zehn Jahre keine Luzerne
angebaut, ist eine Impfung mit einem Rhizobiumpréparat empfehlens-
wert.

Ansaatverfahren fur Luzerne (nach SCHMIDT, 1997):

- Frihjahrsblanksaat im April mit 10 — 14 kg/ha Saatgut, geringer
Ertrag im ersten Jahr wegen langsamer Jugendentwicklung,
Unkrautbekdmpfung als Schrépfschnitt nétig, trocken — warmer
Standort, weniger als 5 % Ansaatrisiko.

- Einsaat in Grundeckfrucht im April mit 14 — 18 kg/ha Luzerne +
140 kg/ha Grunhafer als zeitig raumende Griindeckfrucht (Ernte
nach dem Rispenschieben bei druckfestem Boden), lange
Schnittzeitspanne, 20 % Ansaatrisiko.

- Partnersaat im April/Mai mit 10 — 14 kg/ha Luzerne + 40 —
60 kg/ha Hafer, 70 — 90 kg/ha Gerste oder 12 — 15 Kdrner/m?2
Griinmais (bei Grinmais zweiter Saatgang diagonal zur Mais-
saat erforderlich), verringertes Unkrautrisiko bei méaRiger Kon-
kurrenz, 5 % Ansaatrisiko.

- Vorsommerblanksaat nach Winterzwischenfriichten im Mai/Juni
mit 12 — 16 kg/ha Luzerne, optimales Saatbett und ausreichen-
de Niederschlage wichtig, 20 % Ansaatrisiko.

- Sommerblanksaat im Juli/August mit 12 — 16 kg/ha Luzerne
nach zeitig raumenden Hauptfriichten, ausreichende Vorwinter-
entwicklung mit Wurzelhals von 5 mm nétig, nur zweijahrige
Hauptnutzung, 15 % Ansaatrisiko.

Die Pflanzen sollten mit einer Wuchshéhe von ca. 15 cm in den Winter
gehen, was eine rechtzeitige Aussaat bei Neuansaaten und eine nicht
zu spéate Schnittnutzung bzw. eine Unterlassung des Herbstschnittes
erfordert.

Gemengeanbau

Der gemeinsame Anbau von Luzernegras oder von Luzerne-
Rotkleegras hat folgende Vorteile:
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- Luzernegras bringt in kihleren und feuchteren Lagen die
héchsten Ertrage, daher ist ein Anbau auch in Grenz- oder
Ubergangslagen maglich

- Gemengeanbau verbessert den Protein-Energie-Quotienten
und damit die Silierfahigkeit und Trocknung

- Erweiterung der Nutzungsmdéglichkeiten, z. B. lassen sich Ge-
menge aus Luzerne und Gras im Bluhstadium der Luzerne gut
beweiden und der Bestand kann pro Aufwuchs etwas langer
genutzt werden

- die Verlagerungsgefahr von Stickstoff in tiefere Bodenschichten
wird vermindert.

Der Grasanteil im Gemenge sollte nicht Giber 20 — 30 % liegen. Sonst
gibt es besonders in Trockenjahren liickige Bestande. Die Gemenge-
partner mussen so ausgewahlt werden, dass die anfangs langsam
wachsende Luzerne nicht Uberwuchert wird. Wiesenschwingel,
Knaulgras, Lieschgras oder Deutsches Weidelgras passen sich dem
Schnittrhythmus der Luzerne gut an und sind daher als Gemengepart-
ner geeignet. Zu beachten ist, dass durch einen falschen Schnitt-
rhythmus die schnellwachsenden Gréser die Luzerne zurlckdrangen
kénnen und dann ein Grasbestand mit hohen Anteilen an minderwerti-
gen Grasern und Krautern entstehen kann.

Durch Beisaat von Rotklee kann die Ansaatsicherheit von Luzernege-
mengen und besonders im Ansaatjahr der Ertrag erhéht werden. In
trockeneren Lagen kénnen mit gleichem Erfolg Weil3er Steinklee oder
Gelbklee beigemischt werden.

Nutzung und Pflege

Die richtige Nutzung eines Luzernebestandes ist auch die beste Pfle-
ge. Gegen eine starke Verunkrautung im Ansaatjahr hilft ein Schropf-
schnitt zum Zeitpunkt, wenn die Luzerne aus dem Rosettenstadium in
das Sténgelstadium Ubergeht. Bei der Schnittnutzung ist zu beachten,
dass die Triebkraft bei zu haufigem Schnitt schnell nachlésst.

Die Luzerne reagiert negativ auf einen dauerhaft zu frihen oder einen
zu tiefen Schnitt (unter 5 cm), sowie auf erhdéhten Bodendruck. Da-
durch werden die Wurzelképfe verletzt. Aus diesen Griinden ist auch
eine Beweidung zu unterlassen. Nur der letzte Aufwuchs vor dem
Umbruch kann beweidet werden. Stoppelsaaten diurfen im Herbst
nicht mehr geschnitten werden. Grundsatzlich sollte die Luzerne nach
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70 — 75 Wuchstagen das erste Mal geschnitten werden, da sonst eine
zu schwache Bewurzelung der Pflanzen erfolgt.

Zu beachten ist auch, dass die Pflanzen eine langere Pause zwischen
den Schnitten bendétigen, um einmal im Jahr die Vollbliite zu erreichen.
Diese Pause sollte zwischen dem vorletzten und letzten Schnitt liegen.
Damit kdnnen genugend Reservestoffe fur den Austrieb im folgenden
Frihjahr eingelagert werden.

Meistens wird die Luzerne 2 —jdhrig, z. T. auch 3-jahrig genutzt. Der
vorgesehene Schnitttermin kann nach der Wuchshéhe der Luzerne-
pflanzen festgelegt werden. Dafur wird die Pflanzenlange von der
Bodenoberflache bis zur Sprossspitze an 15 bis 20 auf der Ernteflache
zuféllig verteilten Pflanzen gemessen (SCHMIDT, 2003). Die Wuchs-
héhen zur optimalen Nutzung der Luzernebestdnde betragen (nach
STEINHOFEL, 2005):

1. Aufwuchs 40 - 48 cm

2./ 3. Aufwuchs 35 -45cm

4./5. Aufwuchs 15-20cm.

Bei 4-maliger Schnittnutzung werden hohe Proteingehalte und -ertrage
im Futter erzielt. Bei 3-maligem Schnitt kommt es zu den hdchsten
Masseertrdgen aber mit nur maRiger Qualitat. Moglich sind auch 3 —
4 Schnitte im 1. und 4 — 5 Schnitte im 2. Hauptnutzungsjahr. Ist ein 3.
Jahr vorgesehen, dann sollten nur 3 Schnitte im 2. Jahr genommen
werden. In Luzernelibergangslagen (Grenzlagen) werden 3 Schnitte
im 1. und 3 — 4 Schnitte im 2. Hauptnutzungsjahr empfohlen, wobei
die angestrebten Wuchshdhen etwas Uber den o. g. Werten liegen
sollten. Vorraussetzung fur einen 4. Schnitt im 2. Hauptnutzungsjahr
ist ein kraftiger und gleichmaRiger Bestand.

Verwertungsformen bei Schnittnutzung

Wegen des hohen Eiwei3gehaltes zahlt die Luzerne zu den Futter-
pflanzen mit der héchsten Trocknungseignung. Dabei ist zu beachten,
dass Bodentrocknung grofRe Brdckelverluste zur Folge hat, wogegen
Reutertrocknung einen hohen Arbeitsaufwand erfordert. Am besten
eignet sich die Luzerne fur die HeiRlufttrocknung und die Herstellung
von Luzernegriinmehl. Das Griinmehl aus frithen Schnitten weist hohe
Gehalte an verdaulichem Rohprotein, hohe Energiewerte und einen
hohen Karotingehalt auf.
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Eine Silageherstellung ist wegen des niedrigen Zucker- und hohen
EiweiRgehaltes schwierig. Die Luzerne muss dazu angewelkt werden.
Bei einem Trockensubstanzgehalt von weniger als 35 % sollten Si-
liermittel zugesetzt werden. Generell kann sie jedoch als Grunfutter
genutzt werden. Um einen geniigend langen Zeitraum zur Frischfut-
tererzeugung zu gewahrleisten — etwa bis in die Vollblite — ist ab
Einsetzen der Knospenbildung mit dem Schnitt zu beginnen. Nach
Blihbeginn verholzt die Pflanze schnell, weshalb ein spéter Schnitt
z.B. als Pferdefutter, fur das Jungvieh oder trockenstehende Kiihe zu
verwenden ist.

Als tiefwurzelnde bodenaufschlieRende Vorfrucht eignet sich die Lu-
zerne auch gut zur Grindungung, die Ernteriickstande von 60 —
70 dt/ha TM hinterlasst. Bei Mulchnutzung sollten méglichst wenige
Schnitte zu spaten Wuchsstadien durchgefiihrt werden, damit der
Arbeitsaufwand gering bleibt und die Ammoniakverluste nicht zu grof3
werden.

Rotklee

Rotklee gehort zu den altesten und wichtigsten Kleearten des Futter-
baus. Die gegenwartig zugelassenen Sorten sind mehrschnittig und
werden meistens uberjéahrig bis 2-jahrig genutzt.

Botanik

Der Ackerrotklee (Trifolium pratense) ist eine zweijahrige bis ausdau-
ernde Pflanze. An ihrer kraftigen Pfahlwurzel entwickelt sich ein stark
verzweigtes Nebenwurzelsystem. Die Pflanze hat dreizéhlig gefiederte
Blatter, deren behaarte Fiederblattchen eiférmig, fast ungestielt und
mit einem dreieckigen weil3en Blattzeichen versehen sind. An der
Sprossspitze stehen bis zu 120 fleisch— bis karminrote Einzelbliten in
dichten Kopfchen zusammen, die von Blattern umhullt werden. Rot-
klee ist ein strenger Fremdbefruchter, weshalb die Bestaubung durch
Hummeln oder Bienen erfolgen muss.

Die Frucht ist eine Hilse mit ca. 2 mm grof3en unregelmaRig bis nie-
renformigen, glanzend gelben bis violetten Samen. Bei 2 — 3°C kei-
men die Samen und nach 6 — 8 Tagen beginnt der Pflanzenaufgang.
Die Anfangsentwicklung des Rotklees ist langsam, weshalb Neuan-
saaten durch rascher wachsende Unkrauter gefahrdet sind. Die Triebe
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der Pflanzen sind einjahrig. Die Uberwinterung erfolgt mit einer Wur-
zelkopfrosette.

Boden

Rotklee hat eine gréRBere okologische Streubreite als Luzerne. Der
Anbau ist bei guter P- und K-Versorgung auf den meisten Standorten
moglich, wenn eine ausreichende Wasserversorgung aus den oberen
und mittleren Bodenschichten gesichert ist. Allerdings vertragt er keine
Staunésse.

Starker saure, humusarme und trockene Bdden sowie die ganz leich-
ten diluvialen Sande eignen sich nicht zum Anbau. Auch stark humose
Boden und Moorbdden scheiden aus, da der Rotklee leicht durch
Hochfrieren auswintert. Fir eine optimale Stickstoffbindung durch die
Kndllchenbakterien ist eine schwach saure bis neutrale Bodenreaktion
von Vorteil.

Klima

Rotklee ist gekennzeichnet als Pflanze mit kuhl-feuchten Standortan-
spruchen. Bei ausreichender Luftfeuchtigkeit und jahrlichen Nieder-
schlagen von Uber 550 mm nehmen die Ertragssicherheit und die
Ertrage von den leichteren zu den besseren Bdden zu. Sehr hohe
Niederschlage (> 700 mm) férdern die Vergrasung, weshalb in solchen
Gebieten der Anbau von Kleegras zu bevorzugen ist.

Standorte ohne Grundwassereinfluss mit regelméRliger Vorsommer-
trockenheit sind meistens ungeeignet. Trockenperioden nach der
Uberwinterung fiihren zum Wachstumsstillstand. Allerdings sterben
die Pflanzen wegen ihres Wurzeltiefganges nicht ab, sondern kénnen
sich nach Niederschlagen wieder erholen.

Anbauform/Aussaat

Im Okologischen Landbau erfolgt die Aussaat meistens als Reinsaat
oder als Kleegras-Gemenge. Dabei ist die Auswahl der geeigneten
Partner wichtig. AulRerdem ist auf eine ausreichende Winterhéarte der
Sorten zu achten. Bodenbearbeitung und Saatbettbereitung erfordern
die Anspriiche von Feinsamereien.

Saatzeit und Saatmenge richten sich nach den Standortbedingungen
und dem Ansaatverfahren (mittlere Saatmenge ca. 20 kg/ha, TKM 1,8
— 2,3 g). Die optimale Saattiefe liegt bei 1 — 2 cm mit Rickverfestigung
des Saatbettes. Dies wird am besten mit Walzen vor und nach der
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Saat erreicht. Die Reihenentfernung ist durch das h&aufig angewandte
zwischenreihige Drillen in Getreide- oder Griundeckfruchtbestadnden
vorgegeben. Es ist aber auch eine Breitsaat moglich. Wegen der rela-
tiv geringen Empfindlichkeit gegen niedrige Temperaturen koénnen
Rotklee und Kleegras so zeitig wie mdglich gedrillt werden (ab Ende
Februar), auch auf den noch gefrorenen oder leicht schneebedeckten
Boden, so dass die Winterfeuchtigkeit gut ausgenutzt wird.

Ansaatverfahren fur Rotklee und Rotkleegras:

- Einsaaten in Griindeckfriichte im Frihjahr bieten Schutz vor
Frosten und das Kleinklima beginstigt den Aufgang; es eignen
sich besonders der Griinhafer (50 — 100 kg/ha), aber auch Fut-
terroggen und Gemenge aus Erbsen, Wicken und Ackerboh-
nen; Aussaat kann in 2 Arbeitsgdngen oder als gemeinsame
Saat von Deckfrucht und Klee bzw. Kleegras erfolgen, nach der
Aussaat sollte angewalzt werden; Grunhafer sollte spéatestens
zum Rispenschieben geschnitten werden, so dass nach der
Ernte noch mindestens 80 — 100 Tage Vegetationszeit zur Ver-
figung stehen.

- Untersaaten in Winter- und Sommergetreide sind geeignet fur
Standorte mit einer guten Niederschlagsverteilung, besonders
Vorgebirgsstandorte; von den Getreidearten ist der Winterrog-
gen zu bevorzugen; bei Trockenheit treten Probleme durch die
Konkurrenz um Wasser und Nahrstoffe zwischen Deckfrucht
und Untersaat auf, d. h. negative Ertragswirkung oder Misslin-
gen der Untersaat ist moglich.

- Blanksaaten im Fruhjahr haben ein hohes Ansaatrisiko; meis-
tens ist ein Schropfschnitt zur Zurlickdrangung des Unkrauts
notwendig, damit ist oft ein spater erster Nutzungsschnitt ver-
bunden.

- Blanksaaten im Sommer erfolgen nach einer frihen Vorfrucht-
ernte bis Mitte August, bei spaterer Aussaat besteht Auswinte-
rungsgefahr; Risiko durch Unkraut- und Getreidedurchwuchs
sowie Trockenperioden ist relativ hoch; Stoppelklee sollte bis
zum 5.10. geschnitten und vor dem Winter angewalzt werden.

Gemenge

Das Rotkleegras-Gemenge passt sich den verschiedenen Standort-
verhaltnissen besser an als reine Rotkleebestande. Hierdurch steigt
die Ertragssicherheit an. Generell sind Gemenge die bevorzugte An-
bauform in Ubergangs- und Grenzlagen. Bei der Zusammenstellung
der Saatmischungen sind die Standortbedingungen, Nutzungsart und
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-dauer sowie das Wuchsverhalten der Gemengepartner zu bertck-
sichtigen. Der Rotklee sollte der Hauptbestandsbildner sein.

Ist eine Verfltterung des Kleegrases vorgesehen, so steht die Verbes-
serung der Futterqualitat und Siliereignung im Vordergrund. Grasbei-
saaten mit Ertragsanteilen von 40 — 50 % erhdéhen den Trockenmas-
seertrag und senken gleichzeitig den Eiweil3ertrag. Bei der Nutzung
des Aufwuchses zur Grindiingung sind Gréser besonders auf leichte-
ren Standorten dazu geeignet, den Stickstoffvorrat im Boden vor ei-
nem Umbruch im Herbst zu reduzieren und in der organischen Masse
zu binden. Damit wird die Gefahr einer N-Auswaschung reduziert.
Kleeertragsanteile von 70 — 80 % sind dagegen fir eine hohe Stick-
stofffixierung erwiinscht.

Aussaatmischungen fiir Gemenge nach LUTKE ENTRUP (1993):
1. 10 kg/ha Rotklee + 20 kg/ha Welsches Weidelgras

2. 6 kg/ha Rotklee + 12 kg/ha Deutsches Weidelgras

3. 10 kg/ha Rotklee + 6 kg/ha Luzerne + 5 kg/ha Wie-
senschwingel + 3 kg/ha Wiesenlieschgras

Nutzung

Rotklee und Rotkleegras weisen die grof3te Verbreitung auf und sind
als wertvolles Frischfutter fir Rinder in der Stallhaltung geeignet. Rei-
ner Rotklee ist auch ein gutes Schweinefutter. Eine Nutzung als Griin-
brache ist ebenfalls méglich. Beim Rotkleeanbau ist eine einmalige
Uberwinterung vorherrschend, d.h. eine (iberjahrige Nutzung bei
Herbstaussaat. Die hdchsten Ertrage werden, auch als Hauptpartner
der Kleegrasgemenge, nach einer Uberwinterung im 2. Jahr erreicht.

In den typischen Rotkleelagen sind mindestens 3 Schnitte Ublich.
Moglich sind auch zwei bis drei Schnitte und eine Herbstweide, wenn
als Nachfrucht nicht Wintergetreide, sondern im Folgejahr z.B. Kartof-
feln angebaut werden. Der Stoppelrotklee wird am ginstigsten in der
letzten September- bis ersten Oktoberdekade abgeweidet oder ge-
schnitten und angewalzt, damit der Rotkleebestand ,kurz und festge-
treten in den Winter geht. Auf diese Weise werden Pflanzenausfélle
und Auswinterungssschaden verhindert.

Rotkleegras ist risikodrmer im Anbau und standfester als reine Rot-
kleebestande. Die Aufwichse kdnnen als Frischfutter und als Silage
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genutzt werden. Angaben zum Schnittzeitpunkt sind in Kap. 2.8.1
Ernte von mehrschnittigen Futterpflanzen enthalten. Zur Silagegewin-
nung ist die Vergarbarkeit des Rotkleegrases glnstiger als beim rei-
nen Rotklee, wobei der 1. Schnitt leichter vergarbar ist als die weiteren
Aufwiichse. Eine Heubereitung aus Rotklee und Rotkleegras ist nur
ratsam, wenn eine Trocknungsanlage zur Verfligung steht.

Schwedenklee (Bastardklee)

Der Schweden- oder Bastardklee ist eine mehrjahrige Kleeart, die
selbstvertraglicher ist als Rotklee. Er kann dort angebaut werden, wo
Rotklee wegen Kleekrebsgefahr oder zu feuchter Bodenverhaltnisse
bereits unsicher ist. Er ist winterhart und ein guter Gemengepartner.
Seine Hauptleistung liegt im ersten Schnitt.

Botanik

Der Name Bastardklee bezieht sich auf den Blitenstand, der in Form
und Farbe etwa zwischen dem des Rotklees und des Weil3klees steht.
Allgemein verhalt sich Schwedenklee (Trifolium hybridum) in Mitteleu-
ropa wie Spatformen des Rotklees. Die Bewurzelung ist rotkleeahn-
lich. Die Pflanze bestockt sich stark. Die dunkelgriinen Laubblatter
sind dem des Rotklees ahnlich, aber unbehaart und ohne Blattzeich-
nung. Die blattachselstandigen gestielten, griinlich-weien bis rosa
farbigen und kugeligen Blitenkdpfchen sind etwa 50 blitig, mit 1,5 —
3,0 cm Durchmesser. Der angenehme Blitenduft lockt Insekten an.
Die Samen sind ca. 1,5 mm grof3, herzférmig und olivgrin (TKM 0,6 —
0,7 g). Der Klee keimt ab 3 — 5 °C und benétigt bis zum Aufgang ca.
8 Tage.

Boden und Klima

Der Schwedenklee ist eine Pflanzenart des feuchten und kuhlen Kili-
mas, die auch dort noch zusagende Wachstumsbedingungen findet,
wo der Rotklee bereits unsicher ist. So ist auch der Anbau unter rau-
em Gebirgsklima bis zu 2000 m H6he mdglich. Im Vergleich zum Rot-
klee vertrdgt er Feuchtigkeit und Né&sse besser, Trockenheit aber
schlechter. Néhrstoffreiche, tiefgrindige Béden mit hoher Wasserka-
pazitat sind fiir den Anbau am besten geeignet.

Aussaat

Fur Schwedenklee und seine Gemenge wird die gleiche Anbautechnik
wie fir Rotklee angewendet.
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Gemenge

Seine relativ geringe Empfindlichkeit gegenliber Bodennédsse macht
den Schwedenklee zu einem geeigneten Mischungspartner fir Klee-
gras in rauen Gegenden und feuchten Lagen. Auch sind seine Feuch-
tigkeitsanspriiche im Gemenge deutlich geringer (KLITSCH, 1960).

Wegen der etwas langsameren Jugendentwicklung ist die Auswahl
eines geeigneten Mischungspartners fir den Kleegrasanbau schwieri-
ger als beim Rotklee. In Rotklee-Ubergangslagen sollte er zu etwa
20 % und in Rotklee-Grenzlagen bis zu 40 % an der Gesamtaussaat-
menge beteiligt sein. Beste Qualitdten werden bei Ernte bis zum Blih-
beginn und zusammen mit Grasern erreicht (SNEYD, 1995).

Nutzung

Der erste Aufwuchs nach der Uberwinterung wéchst langsamer und
bliht 2 — 4 Wochen spéter, auch die Gesamtertrage sind niedriger als
beim Rotklee. Der Futterwert und die Gehalte an Rohprotein entspre-
chen denen des Rotklees, aber der Rohfasergehalt ist etwas geringer.
Optimale Schnittzeitpunkte liegen zwischen ,Beginn der Blite* bis
LVollblite*.

Auf Grund seines bitteren Geschmacks und dem enthaltenen Alkaloid
Fagopyrin (fuhrt besonders bei Pferden zu Verdauungsstérungen)
sollte der Anbau nicht in Reinsaat, sondern im Gemisch mit Rotklee,
anderen Kleearten oder verschiedenen Grasern erfolgen. Gemenge
mit Schwedenklee eignen sich dann zur Griinverfitterung und auch
zur Silage- und Heubereitung. Dabei kénnen sich auf feuchten Stand-
orten wegen des hohen Wassergehaltes des Griingutes Schwierigkei-
ten bei der Trocknung ergeben. Schwedenklee kann auch als Partner
von Mischungen fiir Wiesen- und Wechselweiden verwendet werden,
allerdings ist er trittempfindlich.

WeiRRklee

Weil3klee ist eine Uberall in Europa heimische wilde Wiesenpflanze,
deren Kulturform fir den mehrjahrigen, weidefahigen Feldfutterbau
sowie als Bestandteil guter Weiden bevorzugt wird. Als Stickstoff-
sammler und wegen seiner bodenabschirmenden Wirkung ist er auch
eine gute Grundingungspflanze in entsprechenden Gemengen.
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Botanik

Der ausdauernde WeilRklee (Trifolium repens) gehdért zu den Flach-
wurzlern unter den Kleearten. Die Pflanze wird bis 30 cm hoch. Der
WeilRklee ist gekennzeichnet durch seine an den Knoten bewurzelten,
fest am Boden liegenden mehr oder weniger langen Kriechtriebe, die
mit langgestielten Blattern und/oder ebenfalls langgestielten kugeligen
Bllten besetzt sind.

Die GroRRe der Kleeblatter kann stark variieren. Sie sind unbehaart,
herzférmig und ohne Spitzen. Meistens ist der mittlere Teil des Blatt-
randes gezahnt und mit heller Dreieckzeichnung. Die kugeligen BluU-
tenkdpfchen sind von weil3er bis rotlicher Farbung, kleiner als bei
Rotklee, 40 — 80blitig und sitzen einzeln in den Achseln der oberen
Stangelblatter oder am Ende der Zweige. Die Blitezeit erstreckt sich
Uber einen langeren Zeitraum. Als Fremdbefruchter erfolgt die Be-
stdubung durch Bienen. In den l&nglich flachen Samenhilsen sind die
herzférmigen 0,8 — 1,4 mm langen Samen enthalten (TKM ca. 0,6 g).
Sie sind kraftig gelb mit leicht rétlichem Anflug, spéter nachdunkelnd.

WeilRklee hat ein starkes Nachwuchsvermdgen und vertragt intensive
Beanspruchung durch Beweidung. Als Langtagspflanze erreicht er im
Vorsommer die hdchsten Zuwachsraten. Gegen Krankheiten und
Schéadlinge ist er weitgehend unempfindlich und dadurch mit sich
selbst und anderen Hilsenfriichten vertraglicher als der Rotklee.

Boden

Infolge seiner Anpassungsféhigkeit ist er fast Uberall anbauwirdig.
Ausgenommen sind nur schwere, nasskalte sowie besonders humus-
arme, trockene und saure Béden. Er gilt als kalkliebende Pflanze, mit
flexiblerem Anspruch an den pH-Wert (Optimum pH >5,5). Fir eine
gute P- und K-Versorgung ist er dankbar. Auf Bodenverdichtungen
reagiert WeilR3klee weniger empfindlich als die anderen Kleearten. Fir
zéhe Tonbdden und kultivierte Moore ist er neben dem Schwedenklee
eine geeignete Kleeart.

Klima

Sein 6kologisches Optimum findet der WeiRklee im feuchten Kisten-
und Gebirgsklima. Gegen Kabhlfroste oder eine lang andauernde
Schneedecke ist er empfindlich. WeiRklee ist jedoch kaltefester als
Rotklee. AuRerdem ist er widerstandsfahig gegen Dirre, was in Ge-
bieten mit Sommertrockenheit von Vorteil ist.
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Aussaat

WeilRklee wéchst zu jeder Zeit der Vegetationsperiode. Das Keimtem-
peraturminimum von 3°C erlaubt eine zeitige Aussaat im Fruhjahr. Bis
zum Aufgang dauert es ca. 6 — 8 Tage. Eine Aussaat des WeilRklees
als Reinsaat hat kaum Bedeutung (siehe Tab. 13). Sie ist wegen des
kriechenden Wuchses der Pflanzen und des geringen Ertrages nur im
Samenbau und bei der Anlage von begrinten Stilllegungsflachen
zweckmafig. So richtet sich die Aussaat nach den Erfordernissen der
Ubrigen Gemengepartner und der Nutzung des Bestandes (siehe
Gemengeanbau).

Das beste und sicherste Aussaatverfahren fir WeiRklee-Gemenge ist
eine friih ausgebrachte Untersaat in Getreide. Blanksaaten sollten in
ein abgesetztes Saatbett in nur 1 — 2 cm Tiefe erfolgen. Die Pflege
beschrénkt sich auf Beweidung im Herbst des Ansaatjahres und einen
Walzengang im folgenden Fruhjahr.

Gemengeanbau

Im Ackerfutterbau wird WeiBklee bevorzugt in Grasmischungen ange-
baut, besonders wenn mehrmals beweidet werden soll. Dabei ist von
Bedeutung, dass der Entwicklungsrhythmus der Arten durch die Sor-
tenwahl aufeinander abgestimmt ist. Das spielt besonders bei den
Grasern wegen der rascher ablaufenden Alterungsprozesse im Ver-
gleich zu den Kleearten eine Rolle.

Fir ein- bis zweijdhrige Grunbrachen sollten ausdauernde spéte
Grassorten verwendet werden. Durch einen Schrdpfschnitt oder eine
Herbstbeweidung wird der Kleeanteil gefordert. Auch Olrettich und
WeilRer Senf sind sehr gut mit Weiklee zu kombinieren. Die Kreuz-
blutler reduzieren den Nematodenbesatz. Nach dem Mulchen ihrer
Aufwiichse ubernimmt der Klee die Bestandesbildung und vermindert
den Unkrautbesatz.

Auf Schlagen mit stark unterschiedlichen Bodenverhdltnissen und
Feldern mit Lehmkuppen ist der WeiRklee unentbehrlich zum Schlie-
Ben der haufig auftretenden Liicken im Bestand. So sollte in einjahrige
Kleegrasgemenge 1 — 3 kg/ha Weiltklee aufgenommen werden. In
mehrjahrigen Gemengen kann der Anteil héher bemessen werden.
Jedoch sollte sein Anteil im Aufwuchs mdoglichst nicht tber 30 % lie-
gen, um den Strukturwert des Bestandes nicht zu beeintrachtigen.
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Nutzung

Beim WeiRklee werden 3 Wuchstypen mit verschiedenen Nutzungs-
richtungen unterschieden: der kleinblattrige zur Weidenutzung, der
héherwachsende mit groReren Blattern als Méhtyp und der Zwischen-
typ fir den kurzfristigen Futterbau. Weil3klee ist eine vielseitig ver-
wertbare Futterpflanze und liefert ein hochwertiges, bekdmmliches
Frischfutter. In Gemischen mit anderen Kleearten (Rotklee und
Schwedenklee) oder Grasern (Lieschgras, Wiesenschwingel, Wei-
delgras) wird es von den Tieren sehr gern angenommen. Sein Gehalt
an Rohprotein nimmt im Laufe des Jahres durch erhohte Auslaufer-
und Blattbildung stetig zu. Auch bleibt die sehr gute Verdaulichkeit
wéahrend und nach der Blite erhalten, da Weiltklee nicht so schnell
verholzt. Eine intensive Schnittnutzung vertragt er sehr gut.

Perserklee

Dem Perserklee kommt in der Fruchtfolge ein hoher Wert zu. Als ne-
matodenneutrale Art ist er als Vorfrucht fir Kartoffeln, Riben, Raps
und als Nachfrucht fir Getreide sehr gut geeignet. Von den Kleearten
weist er die schnellste Jugendentwicklung auf. Im Vergleich zum Ale-
xandrinerklee ist er widerstandsfahiger gegeniiber Krankheiten, be-
sonders gegen Stangelbrenner und Kleekrebs. Seine Konkurrenzkraft
ist nur durchschnittlich.

Botanik

Ausgehend von seiner starkeren Verbreitung im Mittelmeerraum ist
der Perserklee (Trifolium resupinatum) in Deutschland eine sommer-
jahrige Leguminose. Die spindelférmige Pfahlwurzel bildet nur wenige
Seitenwurzeln und Feinwurzeln aus. Die Pflanzen koénnen bis zu
100 cm grof? werden. Die Blatter &hneln den ubrigen Kleearten, sind
aber immer ohne Zeichnung. Die drei Einzelblattchen sind verkehrt
eiformig, teilweise bis ganz gezahnt (SNEYD, 1995).

Perserklee ist eine tagneutrale Pflanze, weshalb er im Verlauf der
Vegetation stets die Fahigkeit zu Blite und Fruchtansatz besitzt. Der
Blattanteil ist hoch und die verzweigten Sténgel verholzen nur lang-
sam. Die aus den Blattachseln entspringenden Blitenstande bringen
zahlreiche kleine rosa bis purpurviolett gefarbte Bluten hervor. Die
Kopfchen sind endsténdig, auf kiirzeren Stielchen, bei Abblite drehen
sie sich nach auf3en. Charakteristisch ist der unverwechselbare Ho-
nigduft (SNEYD, 1995). Die Hilsen sind ein- bis zweisamig, etwa
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2 mm lang und braunlich. Der meistens glanzende Samen ist in seiner
Farbe variabel von olivgriin bis blaulichgriin (TKM ca. 1,5 g).

Boden und Klima

Alle kleeféahigen, leichten bis mittelschweren Bdden in nicht zu trocke-
nen Lagen sind fiir einen Anbau von Perserklee geeignet. Insgesamt
sind aber Feuchtigkeit sowie Warme Voraussetzung fur ein rasches
Wachstum und hohe Ertrdge. Unter unseren klimatischen Bedingun-
gen weist der warmeliebende Perserklee keine ausreichende Winter-
festigkeit auf. Allerdings kann er, je nach Sorte, leichte Froste nach
langsamer Gewdhnung vertragen, bei mittleren Frosten stirbt er ab. An
die Keimtemperatur stellt er hthere Anforderungen als Rotklee.

Aussaat

Grundsatzlich unterscheidet sich die Anbautechnik von Perserklee
nicht von den Verfahren im Rotkleeanbau. Die Aussaat erfolgt in ein
gut abgesetztes Saatbett in 1 — 2 cm Tiefe als Breitsaat oder mit ei-
nem Reihenabstand wie im Getreideanbau. Wegen der geringen
Selbstvertraglichkeit sollten drei Jahre Fruchtfolgeabstand eingehalten
werden.

Angebaut wird der Perserklee hauptsachlich im einjahrigen Haupt-
fruchtfutterbau bei Friihjahrsaussaat in Reinsaat oder im Gemenge mit
kurzlebigen Weidelgrasern oder anderen Leguminosen bzw. Nichtle-
guminosen. Wegen der Frostempfindlichkeit sollte die Aussaat von
Mérz bis Mai als Reinsaat mit 15 — 30 kg/ha, je nach Sorte und Stand-
ort, erfolgen.

Gemengeanbau

Persischer Klee wird meistens in Mischung mit kurzlebigen Weidelgra-
sern angebaut, was die Ertragshéhe und Ertragssicherheit gegentber
Reinsaaten steigert.

Nutzung

Wegen seiner raschen Jugendentwicklung und dem hohen Nach-
wuchsvermdgen kénnen im Hauptfruchtfutterbau bei glinstigen Bedin-
gungen vier Aufwiichse mit hohen Ertrégen erreicht werden, die aus-
schlie3lich zur Grinverfitterung verwendet werden. Dabei sichert der
hohe Blattanteil die gute Verdaulichkeit und auf Grund der nur gering
verholzenden Pflanzen in der Vollblite besteht eine hohe Futterquali-
tat fur Wiederkauer und Schweine. Zu diesem Zeitpunkt bringt er bei
Schnittnutzung die hdchsten Grinmasseertrage mit hohen Gehalten
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an Rohprotein von 20 — 25 % in der Trockenmasse, wobei vorher auch
noch eine wertvolle Bienenweide zur Verflgung steht. Wegen der
geringen TM-Gehalte liefert der Perserklee bei der Verfitterung nur
eine relativ niedrige TM-Aufnahme. Es wird deshalb empfohlen, bei
einer anteilmaRig starken Verfitterung von Perserklee rohfaserreiches
Futter hinzuzugeben.

Zur Flachenstilllegung und Griinbrache kann Perserklee als Fuhjahrs-
aussaat im Gemenge mit Olrettich, Senf oder anderen Partnern aus-
gebracht werden. Wird der Perserklee in Graserneuansaaten als
Deckfrucht eingeséat, schitzt er den Graseraufwuchs vor Verunkrau-
tung. Dabei darf der Klee nicht zu dicht stehen und nicht zu spat ge-
nutzt werden, weil sonst die Graser vom lagernden Klee unterdriickt
werden. Bei Anbau mit Weidelgrasern ist auch eine Beweidung még-
lich.

Alexandrinerklee

In Deutschland wird der schnellwiichsige Alexandrinerklee seit ca.
40 Jahren als Rotkleeersatz im Haupt- und Zwischenfruchtanbau
angebaut.

Botanik

Wie der Perserklee ist der Alexandrinerklee (Trifolium alexandrinum)
unter mitteleuropaischen Bedingungen eine sommerjahrige Pflanze.
Seine spindelférmige Pfahlwurzel ist bis zu 30 cm lang, hat nur einige
Seitenwurzeln und eine maRige Ausbildung von Feinwurzeln. Die
aufrecht wachsende, leicht behaarte Pflanze kann bis zu 150 cm hoch
werden. Die dreischeibigen Blatter und die groRe Blattmasse erinnern
etwas an Luzerne. Die gelbweiRen Blitenkdpfchen sind rundlich. Die
kleine einsamige Hiilse enthalt einen gelben bis rotbraunen Samen
(TKM ca. 3 g).

Seine Konkurrenzkraft ist gering bis mittel. Vom Persischen Klee un-
terscheidet er sich durch die spéatere Blite und den etwas hdheren
TM-Gehalt. Allerdings ist sein Ertragsvermégen in Bezug auf den
Grunmasseertrag etwas geringer.

Boden und Klima

Die Anspriiche an Warme und Feuchtigkeit sind beim Alexandriner-
klee hoher als beim Perserklee. Als Pflanze des mediterranen Klimas
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bendttigt er fir eine rasche Jugendentwicklung hohe Temperaturen
und geniigend Feuchtigkeit, wahrend ihm spéatere kilhle Perioden nicht
viel ausmachen. Leichte Froste zu den ,Eisheiligen“ oder im Herbst
schaden ihm nicht.

Alexandrinerklee ist empfindlich gegentiber saurem Boden, bevorzugt
dagegen schwere und mittelschwere, nicht zu trockene Bdden sowie
warme Lagen. In Trockenlagen und auch in trockenen Jahren versagt
er meistens. In feuchten Jahren kommt es ebenfalls oft zu hohen Er-
tragseinbuBen wegen Befall durch Kleestangelbrand. Bei sinkenden
Temperaturen im Herbst geht das Wachstum schnell zurlick.

Aussaat

Bodenbearbeitung und Saatbettvorbereitung sind allgemein fur feines
Saatgut anzurichten. Eine flache Saattiefe von 1 — 2 cm und ein abge-
setztes unkrautfreies Saatbett sind Vorraussetzung fur einen schnel-
len, lickenlosen Aufgang. Alexandrinerklee braucht hbhere Keimtem-
peraturen als Rotklee.

Als Reinsaat in Hauptfruchtstellung ist der Alexandrinerklee im Frih-
jahr (Marz — Mai) mit einer Saatmenge von 25 - 40 kg/ha mit Reihen-
abstanden wie im Getreidebau ublich auszuséen. Da Alexandrinerklee
keine Beschattung vertragt, ist er als Untersaat nicht geeignet. Der
Unkrautwuchs kann durch einen Schrépfschnitt verringert werden,
wodurch auch die Bestockung des Klees geférdert wird.

Gemenge

Wegen der Lagerneigung und zur Heugewinnung ist der gemeinsame
Anbau von Alexandrinerklee mit einer Stiitzfrucht, z.B. mit kurzlebigen
Weidelgrasern, ratsam.

Als Grunbrache und gleichzeitig als groR3flachige Bienenweide ist
Alexandrinerklee mit Perserklee, Phacelia oder mit Inkarnatklee bei
Aussaat Ende April bis Anfang Mai mdglich. Hierbei sollte eine flache
Aussaat und spéter ein hoch angesetzter Schropfschnitt durchgefuhrt
werden.

Nutzung

Durch seinen Massenwuchs erzeugt der Alexandrinerklee in kurzer
Zeit ausreichende Futtermengen, so dass ein Grinschnitt bereits nach
zwei Monaten moglich ist. Die zur Verfiigung stehenden Sorten unter-
scheiden sich durch ihre Entwicklungsgeschwindigkeit und damit in
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der Anzahl der mdglichen Schnitte. Je nach Witterungsverlauf sind bei
den mehrschnittigen Sorten mindestens 3 Ernten mdglich. Einschnitti-
ge Formen mit einem TKM von tber 3,5 g kdnnen nur im Sommerzwi-
schenfruchtanbau eingesetzt werden. Insgesamt liegt das Ertragsver-
mogen etwas unter dem des Perserklees (SNEYD, 1995).

Meistens wird der Alexandrinerklee frisch verfittert, er ist dann durch
einen guten Futterwert gekennzeichnet. Generell ist aber eine recht-
zeitige Nutzung wegen der leicht verholzenden Stangel ratsam. Die
gréRte Energiedichte und Verdaulichkeit hat er zu Blihbeginn. Fir die
Beweidung eignet er sich nicht. Kiinstliche Trocknung und Verarbei-
tung zu Grunmehlprodukten sind méglich. Seine mit dem Pflugen in
den Boden eingebrachten Ernte- und Wurzelriickstande sind mittel-
hoch.

Inkarnatklee

Inkarnatklee ist eine wertvolle, geniigsame und pflegeleichte Winter-
zwischenfruchtpflanze. Sie hat einen hohen Vorfruchtwert und gilt als
Strukturverbesserer mit guter Unkrautunterdriickung (SNEYD, 1995).

Botanik

Der Inkarnatklee (Trifolium incarnata), auch Blutklee oder Rosenklee
genannt, hat eine reich verzweigte Pfahlwurzel mit relativ geringem
Tiefgang und verdicktem Wurzelhals. Die aufrechten, oft unverzweig-
ten markigen und harten Stangel sind meistens stark bebléattert und
werden bis zu 80 cm hoch. Die Einzelblattchen der fir Kleearten ty-
pisch dreizéhligen Blatter sind abgerundet und bis zu 3 cm lang. Eine
helle Blattzeichnung wie bei den anderen Kleearten ist nicht vorhan-
den. Deutlich sichtbar ist die flaumige Behaarung von Sténgeln und
Blattern, und das umso mehr, je rauer das Klima ist.

Auffallend sind auch die tiefroten, zylindrischen bis kegelférmigen
Blitensténde, die im Mai sichtbar werden. Nach deren Abblite bilden
sich eiférmige einsamige Hulsen. Der Samen selbst ist bohnen- bis
eiférmig und 1 — 2 mm lang. Mit 3 — 4 g (enthllste Samen) ist die TKM
relativ_hoch. Neben vorherrschender Fremdbefruchtung tritt auch
Selbstbefruchtung auf.
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Boden

Der Anbau von Inkarnatklee ist nicht so stark an bestimmte Bodenver-
héltnisse gebunden wie der von Rotklee und Luzerne. Lediglich nasse
Standorte wie schwere, undurchlassige Ton- und Moorbdden sowie
nahrstoffarme Béden und Sandbdden sind nicht geeignet. Optimale
Standorte sind durchlassige und humose mittlere bis leichte Béden mit
ausreichendem Kalkgehalt (SEIFFERT, 1968).

Klima

Mehr als der Boden beeinflusst das Klima das Wachstum des Inkar-
natklees. So ist er wegen seines verhaltnismaRig hohen Wasser-
verbrauches in der Ackerkrume flr feucht-warme Witterung, beson-
ders im Herbst und im Friihjahr, dankbar. Hiervon hangt seine schnel-
le Bestandesentwicklung wesentlich ab. In schneearmen Lagen muss
bereits bei Temperaturen von -10°C mit Auswinterungsschéden ge-
rechnet werden. Auf Grund seiner mangelnden Winterharte ist der
Inkarnatklee auch gegeniiber Frih- und Spatfrosten besonders anfal-
lig. Allerdings ist seine Frostempfindlichkeit im Gemisch mit anderen
Futterpflanzen etwas geringer, so dass er dann auch in unginstigeren
Lagen gedeiht. Gut geeignete Standorte sind demnach die wintermil-
den feuchten Klimalagen.

Aussaat

In der Fruchtfolge sind wegen der Unvertraglichkeit des Inkarnatklees
mit sich selbst Anbaupausen von 6 Jahren erforderlich. Das gilt auch
fur die Folge Rotklee — Inkarnatklee und umgekehrt. Zu Futterzwecken
wird der Inkarnatklee ausschlie3lich im Gemisch angebaut, wobei die
Herbstaussaat der Frihjahrsaussaat vorgezogen wird. Die Aussaat als
Sommerzwischenfrucht ist jedoch mdglich, z. B. Lupinen und Inkar-
natklee (SEIFFERT, 1968).

Nutzung

Die einjéhrig-Uberwinternde Futterpflanze hat vorwiegend als Gemen-
gepartner im Winterzwischenfruchtanbau Bedeutung. Sein schwaches
Nachtriebsvermdgen, seine Nichteignung als Untersaat, seine Unver-
tréglichkeit mit sich selbst und anderen Kleearten sowie die mangeln-
de Eignung als Hauptfruchtfutterpflanze begrenzen die Verbreitung
des Anbaus. Auch im Zwischenfruchtanbau sind Reinsaaten wegen
der geringen Winterharte nicht Uiblich. (SEIFFERT, 1968).

Die Gesamteigenschaften des Inkarnatklees kénnen &hnlich denen
des Rotklees eingestuft werden, jedoch hat er eine sehr rasche Frih-
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jahrsentwicklung. Er bringt auch nur einen Schnitt, wobei die Ertrage
je nach Uberwinterung stark schwanken. Futterwert und Proteingehalt
sind hoch, liegen jedoch etwas unter den Werten des Rotklees. Die
Energiewerte des Landsberger Gemenges liegen Uber deren von
Raps, Wicken und Felderbsen.

Obwohl der Inkarnatklee trittempfindlich ist, kann bei friiher Aussaat
und Uppiger Entwicklung im Herbst beweidet werden, allerdings we-
gen ihres tiefen Verbisses nicht durch Schafe. Als nematodenneutrale
Art ist er gut als Vorfrucht fur Kartoffeln, Silomais, Riben und Raps
geeignet. Als Nachfrucht sind Hafer und Sommergerste giinstig (SEIF-
FERT, 1968; SNEYD, 1995).

Gemenge
Unter unseren klimatischen Bedingungen ist der Gemengeanbau die
beste Form des Anbaus von Inkarnatklee, da Pflanzenausfalle infolge
Auswinterung durch die Mischungspartner ausgeglichen werden kén-
nen. Meistens erfolgt ein gemeinsamer Anbau mit Winterwicken und
Weidelgras, wie z. B. im Landsberger Gemenge, wobei die Anteile der
Partner je nach Standort unterschiedlich hoch liegen kdnnen:

Inkarnatklee 10 — 20 kg/ha

Zottelwicken 20 — 40 kg/ha

Welsches Weidelgras 15 — 30 kg/ha.

Gelbklee (Hopfenklee, Hopfenluzerne)

Auf &rmeren Boden ersetzt der Gelbklee den Rotklee und die Luzerne.
Hier findet er hauptsachlich in kurzlebigen Kleegrasmischungen und
bei Untersaaten in Getreide Verwendung. Sein Hauptvorteil ist ein
geringer Wasseranspruch. Im Vergleich zu anderen Kleearten hat er
ein relativ niedriges Nachwuchsvermdogen.

Botanik

Der einjahrige bis ausdauernde Gelbklee (Medicago lupulina) gehort
botanisch zu den Luzernearten. Seine dinne, spindelférmige Pfahl-
wurzel ist nur von mittlerem bis flachem Tiefgang. Die behaarten
Stangel sind liegend bis aufsteigend und bilden so flache Horste.

Der Gelbklee hat ein echtes Luzerneblatt mit gestieltem Mittelblattchen

und verkehrt eiférmigen bis rundlichen Blattchen. Sie sind beiderseits
behaart und werden mit der Zeit oberseits kahl. Die gelben Bliten-
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képfchen sind kurz gestielt und blattachselstandig. 10 — 50 Einzelbli-
ten bilden kugelige, spater mehr lockere Kdpfchen, ahnlich dem Hop-
fen. Durch die langanhaltende Blite tduscht die Pflanze eine langere
Ausdauer vor. Standige Aussamung bewirkt daher eine Standorttreue
des Klees, die allerdings nur durch eine mittlere Kampfkraft gekenn-
zeichnet ist. Seine Jugendentwicklung ist anfangs zégernd, dann zi-
gig. Die Hilsen sind meistens einsamig, die Frucht ist eigentlich eine
Nuss (TKM 1,2 — 2,2 g).

Boden und Klima

Gelbklee ist fast in ganz Europa beheimatet. Er verlangt ein warmeres,
relativ trockenes Klima und ist winterharter als Rotklee und Luzerne.
Nur nach der Aussaat im Frihjahr ist die junge Pflanze frostempfind-
lich. Sein Standortoptimum liegt auf den nahrstoff- und kalkreichen
Mergel- und L6Rlehmbéden in maRig feuchten bis trockenen Lagen.
Gelbklee gedeiht aber auch gut auf flachgriindigen, &rmeren Bdden,
wenn diese einen ausreichenden Kalkgehalt aufweisen. N&asse ver-
tragt er nicht, gegentber saurem Boden ist er im Hauptfruchtfutterbau
empfindlich.

Aussaat

In der Fruchtfolge kann Gelbklee als Ackerfutter alle drei Jahre auf
dem gleichen Schlag stehen, da er mit sich selbst bedingt vertraglich
ist. Die Reinsaatmenge betragt nach Standort und Aussaatverfahren
ca. 20 kg/ha. Mdglich ist eine Drillsaat oder Breitsaat mit anschliel3en-
dem Striegeln (KLITSCH, 1960). Allerdings sind Reinsaaten fir Fut-
terzwecke nicht zu empfehlen, da der Klee ohne ,hochziehende Part-
ner* meistens kriechend bleibt. Als Hauptfrucht erfolgt die Aussaat im
Frihjahr oder Herbst im Gemenge. Als Untersaat in Getreide ist er gut
geeignet. Glnstig ist eine flache Aussaat Ende Marz bis Mitte April in
gestriegelte, gerade auflaufende Sommergerste oder im Hafer. Auch
Mais kann als Deckfrucht dienen.

Gemengeanbau
Auf trockeneren Standorten wird Gelbklee gern in kurzlebigen Klee-
gras-Gemengen fiir Untersaaten und als Zwischenfrucht genutzt.

Nutzung

Gelbklee ist im Gegensatz zu anderen Luzernearten gut weidefahig,
ist aber nur zweijahrig nutzbar. Als Reinsaat im Hauptfruchtfutterbau
hat er keine groRe Bedeutung, da seine Ertrdge stark schwankend
und vergleichsweise niedrig sind und der Futterwert nach der Blite
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stark abnimmt. Ahnlich wie der Schwedenklee hat er einen etwas
bitteren Geschmack und sollte nur anteilig verfiittert werden. Eine
Nutzung als Grindiingung steht im Vordergrund.

Hornschotenklee (Gemeiner Hornklee)

Diese ausdauernde Kleeart mit den relativ geringen Ansprichen an
Klima und Boden wéachst dort noch gut, wo Rotklee und Luzerne be-
reits versagen. Sie findet auf geeigneten Standorten besonders in
Kleegras-Mischungen Verwendung. Hornschotenklee gilt als Struktur-
verbesserer und Erosionsschutzpflanze.

Botanik

Der Name Hornschotenklee (Lotus corniculatus) stammt von der
hornahnlichen Schiffchen- bzw. Hilsenausformung ab. Durch seine
leicht platzenden Hulsen wird er oft standorttreu. Seine schnellwach-
sende und sehr tief gehenden Pfahlwurzeln (bis 2 m) erschlief3t die
Ackerkrume. Der Stangel ist markgefillt und kantig, er bestockt sich
sehr stark zu Horsten. Das Fiederblatt des Hornschotenklees ist drei-
zahlig, darunter sitzen zwei grof3ere spitze Nebenblatter, so dass das
Blatt flinfzahlig wirkt. Die Fiederblattchen sind lanzettlich. Er bildet
wenige gelbe Bliten in lockeren doldenférmigen Kopfen aus. Vorherr-
schend ist eine Fremdbefruchtung durch Bienen. Die TKM der Horn-
kleesamen liegt bei 1,2 - 1,4 g.

Boden und Klima

Wegen seiner Anpassungsfahigkeit wird der Hornklee uberall auf
trockenen, kalkhaltigen Standorten in der gemaRigten Zone angebaut.
Optimal sind trockenwarme Witterung und kalkreiche, nahrstoffreiche
Bodden. Er wachst auch noch auf Sandbéden mit mehr kiesigem Un-
tergrund, wenn die Kalkversorgung gesichert ist. Zu saure und schatti-
ge Lagen sind ungeeignet. Auf nahrstoffreichen Béden kann er im
Wachstum neben hochwachsenden Futterpflanzen nicht mithalten.
Hornschotenklee ist winterhart und durrefest, aber kein Ersatz fur die
Luzerne. Er vertragt méaRige Né&sse, meidet aber Uberschwemmte
Wiesen (SNEYD, 1995).

Aussaat

Hinsichtlich der Produktionstechnik gibt es keine Unterschiede zu
anderen Kleearten. Zum Reinanbau ist der Hornschotenklee wenig
geeignet, da die Bestande stark lagern (siehe Tab. 13). Als Haupt-
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frucht im Gemenge mit oder ohne Deckfrucht wird im Frihjahr oder
Herbst gedrillt. Bei hohen Hornkleeanteilen in der Mischung erfolgt
eine flache Drillsaat, die bei trockenem Wetter und nicht klebendem
Boden nur angewalzt und nicht zugeeggt werden sollte. Bei feuchte-
rem Wetter ist eine zeitige Breitsaat moglich.

Gemenge
Auf zur Trockenheit neigenden mittleren Standorten kann nach dem
letzten Striegeleinsatz (Marz — Mitte April) folgendes mehrjéhrige Ge-
menge als Untersaat in Getreide ausgebracht werden:

3 kg/ha  Hornschotenklee

5kg/ha  Luzerne

2 kg/ha  Weiklee

6 kg/lha  Deutsches Weidelgras.

Nutzung

Die Ertrége liegen deutlich unter denen von Rotklee und Luzerne. Der
bittere Geschmack und die Bléahneigung schranken die Verfutterung
von Reinbestanden ein. Als Heu oder im Gemenge mit WeilZklee und
Graser ist Hornschotenklee vertraglich.

Esparsette

Die Esparsette ist eine sehr gute Vorfrucht und gilt als Strukturverbes-
serer. Sie liefert in Reinanbau und Gemenge ein sehr gutes Futter mit
einem hohen Rohproteingehalt.

Botanik

Als langlebige Pflanze hat Esparsette (Onobrychis viciaefolia) nach
Breite und Tiefe ein erheblich ausgedehntes Wurzelsystem. Ahnlich
der Luzerne entspringen die Triebe der Esparsette aus dem oberirdi-
schen Wurzelkopf. Nach einer langsamen Jugendentwicklung kann sie
bis zu 1 m hoch wachsen, wobei die Stangel nach der Blite sehr hart
werden. Die Fiederblatter tragen bis zu 20 langliche Blattpaare und ein
Endblattchen. Die Blitenstande sind traubenférmig, die Kronenbléatter
rosenrot. Die Frucht ist eine einsamige, halbkugelig flache, geschlos-
sen bleibende Hiilse, die bei der Reife steinhart wird. Sie enthalt je
einen bohnenférmig braunlichen Samen (TKM 20 — 25 g).
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Boden und Klima

Die Esparsette fordert einen warmen, trockenen Standort (KLITSCH,
1960). Ausschlaggebend fir den Anbauerfolg ist immer der Kalkgehalt
des Bodens, der noch hdher liegen sollte als bei der Luzerne (optima-
ler pH-Wert 7,0). Esparsette erméglicht auch noch dort einen Futter-
bau, wo es fur die Luzerne zu flachgriindig und zu steinig ist. Bei mer-
geligem Untergrund gedeiht sie auch auf Sand- und Kiesbdden. Sogar
Bdden in schlechtem Kulturzustand sind geeignet. Dagegen lasst ihre
Konkurrenzkraft auf gut mit Stallmist versorgten Bdéden nach anfang-
lich héherer Leistung mit den Jahren deutlich nach. Gegentber Feuch-
tigkeit ist Ersparsette empfindlich. Nasskalte Ton- und Moorbdden und
Bodden mit hohem Grundwasserstand sind deshalb nicht geeignet.

Aussaat

Der vieljghrige Anbau der Esparsette ermdglicht es, dass Flachen
aullerhalb der Fruchtfolge des Betriebes bestellt werden kénnen. Am
besten gelingt die Aussaat als Untersaat je nach Standort und Witte-
rung von Mérz bis Mai in Winterroggen, Sommergerste, Grunhafer
oder Erbsen-Wicken-Ackerbohnen-Gemenge. Saatgutmengen von
120 - 180 kg/ha werden zwischenreihig 2 — 3 cm tief gedrillt. Wegen
ihrer starken Konkurrenzkraft ist eine Unkrautbekampfung meistens
nicht nétig. Beim Auftreten von Ungrasern kann im zeitigen Frihjahr
gehackt oder geeggt werden. Mit sich selbst ist die Esparsette stark
unvertréglich, weshalb Anbaupausen von 8 — 10 Jahren eingehalten
werden mussen.

Gemenge

Um die Wildvergrasung einzuschrédnken und einen hdheren zweiten
Aufwuchs zu erreichen, kann Esparsette auch im Gemenge mit Luzer-
ne und Gelbklee oder mit Grasern (Glatthafer, Knaulgras) angebaut
werden. Dabei sollte der Anteil der Esparsette mindestens 85 % betra-
gen, da sie sonst wegen der relativ geringen Konkurrenzkraft von den
Partnern unterdriickt wird. Ist eine Beweidung vorgesehen, so kénnen
auch Weiliklee und Hornklee dem Gemenge beigegeben werden.

Nutzung

Im Reinanbau ist Esparsette relativ selten vertreten. Sie kann aber
besonders auf abgelegenen oder extensiv bewirtschafteten Flachen
eine Anbaualternative darstellen und dort im Daueranbau fir eine
wirksame Bodenruhe sorgen. Bei der deutschen, einschnittigen
Esparsette sind im 1. Hauptnutzungsjahr ein Schnitt in der Blute und
eine Nachweide mdglich. Die zweischnittigen Formen (fir extrem
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trockene Lagen) bringen zwei bis drei Schnitte im Jahr. Die Esparsette
eignet sich besonders zur Heuwerbung. Das eiweil3reiche Heu ist flr
Pferde ein vollwertiger Haferersatz und auch fur Kalber und Fohlen ein
wertvolles Futter. Auch fur die Anlage von Griinbrachen hat Esparset-
te einen hohen Stellenwert (SNEYD, 1995).

Serradella

Serradella liefert auf den nicht kleefahigen leichten Sandbdden gute
Ertrage. Als Grunfutter bringt sie bis in die Vollblite ein sehr wertvolles
Futter und ist auch als Grindingung empfehlenswert.

Botanik

Die sommerjahrige Serradella (Ornithopus sativus) bildet eine spindel-
férmige Pfahlwurzel aus, von der zahlreiche Neben- und Faserwurzeln
abgehen. Die Stangel sind meistens kriechend, stark verzweigt und
reichlich mit Blattern besetzt. Die Blatter bestehen aus 10 — 15 paari-
gen Fiederblattern mit Endblattchen. Auf den sich meistens aufrich-
tenden Blutenstangeln sitzen die rosaroten funf- bis zehnblltigen
Blutendolden. In der aus 5 — 7 bréaunlichen Gliedern bestehenden
Hulse ist je ein glatter, braunlicher Samen enthalten (TKM 2,7 — 4,6 g).
Nach einer anfangs z6gernden Jugendentwicklung ist die Konkurrenz-
kraft der lichtbedurftigen Pflanzen in dichten Bestédnden eher gering.

Boden und Klima

Auf leichten, sandigen Béden und maritim-feuchtem Klima findet die
nicht sehr winterharte Serradella optimale Bedingungen. Sie gedeiht
noch auf schwach sauren, humosen bis anlehmigen Sandb&dden, auch
auf Niedermoorbdden. Auf humusarmen und trockenen Sandbdden
kann sie versagen. Auf alle Falle muss ausreichend Kalk im Boden
vorhanden sein. Serradella benétigt zum Wachstum wenig Wérme und
kann bis spét in den Herbst geerntet werden, was durch die geringe
Verholzungsneigung der Pflanzen beglnstigt wird. Sie ist empfindlich
gegenuber stauender Nasse und einem zu hohem Grundwasserstand.

Aussaat

Die kurzlebige Serradella ist relativ selbstvertraglich, sollte aber in
mindestens dreijahrigem Abstand und nicht nach Kleearten angebaut
werden. Sie vertragt aber einen Mischanbau mit Kleearten. Haupt-
sachlich erfolgt der Anbau als Reinsaat und als Untersaat im Marz bis
April zwischen die Drillreihen von nicht zu dicht stehendem Winterrog-
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gen. Je nach Standort liegt der Saatgutbedarf bei 35 — 50 kg/ha und
die Saattiefe bei 2 — 3 cm. Bei zu frilher Saat wachst die Serradella bis
zur Ernte der Deckfrucht zu Uppig, bzw. es besteht die Gefahr des
Befalls durch Sténgelbrenner. Bei zu spéater Saat kann die Deckfrucht
beim Drillen geschadigt werden. Zur Begriinung stillgelegter Flachen
betragt die Aussaatmenge 20 — 30 kg/ha.

Gemenge
Als Hauptfrucht kann Serradella mit nachfolgenden Gemengepartnern
ausgesat werden (SNEYD, 1995):

Serradella 25 kg/ha

Gelbklee 10 kg/ha
Phacelia 2 kg/ha
Rotklee 6 kg/ha

Schwedenklee 4 kg/ha.

Nutzung

Bei der Deckfruchternte sollte mit hoher Stoppel geméht werden, da
die Pflanzen das Kdpfen schlecht vertragen. Auf3erdem sind sie sehr
druckempfindlich. Die Grunmasse dient nur zur Frischverfutterung
oder zur Beweidung. Die Serradella ist eine Futterpflanze der leichten
Boden. Sie liefert ein eiwei3reiches, besonders von Rindern und Pfer-
den gern angenommenes Grinfutter. Als Weide fur Rinder kann sie
wegen ihrer guten Frostvertréglichkeit bis in den Spéatherbst genutzt
werden. Die gute Vorfruchtwirkung wird auf leichten Béden am besten
von nachfolgenden Kartoffeln genutzt.

WeiR3er Steinklee (Bokharaklee)

Bei den Steinkleearten unterscheidet man zwischen dem Weil3en
Steinklee (auch Bokharaklee) und dem Gelben Steinklee. Wegen
seines hohen Cumaringehaltes kann der Gelbe Steinklee nicht als
Futterpflanze genutzt werden. Auch der Weil3e Steinklee ist cumarin-
haltig und deswegen nur bedingt zur Verfiitterung geeignet. An der
Zuchtung cumarinarmer Sorten wurde aber in den letzten Jahren ge-
arbeitet. WeilRer Steinklee gilt in der Fruchtfolge als Pionierpflanze,
besonders auf Problemstandorten.

Botanik

Der Weil3e Steinklee (Melilotus albus) ist eine einjahrige, Uberwintern-
de und weitgehend selbstvertragliche Pflanze. Er gehort neben der
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Luzerne und dem Hornschotenklee zu den besonders tief wurzelnden
Arten. Auf Grund ihrer hohen Lichtanspriiche entwickeln sich die jun-
gen Pflanzen unter einer Deckfrucht nur langsam. Die Stangel werden
mindestens 150 m hoch. Im &lteren Zustand verholzen sie stark. Bei
den dreizéhlig gefiederten Blattern ist das Mittelblatt deutlich gestielt,
die verkehrt eiférmigen Einzelblattchen sind am Rande typisch ge-
zéhnt. In den Blattachseln entwickeln sich die als verlangerte Traube
angeordneten weil3en Bluten. lhr starker Duft und die lange Bluhzeit
von Mai bis August machen ihn attraktiv als Bienenweide. Die Frucht
ist eine platzende ca. 3 mm lange Hulse mit ein bis zwei Samen (TKM
ca. 2 g). Steinklee hat eine sehr hohe Selbstvertraglichkeit und eine
gute Konkurrenzkraft.

Boden und Klima

Der WeilRe Steinklee ist anspruchslos an Boden und Klima. Er ist
durreresistent und widerstandsfahig gegen Frost. Aber der Kalkgehalt
des Bodens muss ausreichend hoch sein, da die Wichsigkeit des
Klees mit steigenden pH-Werten zunimmt. Optimal sind Sandbdden
bis stark lehmige Sande mit 15 — 40 Bodenpunkten. Auf Boden mit
héheren Bodenpunkten kann es durch starkes Langenwachstum des
Klees zu einer Unterdriickung von Deckfriichten kommen. Auf diesen
Bdden sollten deshalb im Hauptfruchtfutterbau gegeniiber dem Stein-
klee ein Anbau von Rotklee und Luzerne bevorzugt werden.

Aussaat

Wegen des Keimtemperaturoptimums von 3 °C ist eine Untersaat
zwischen Marz und April in nicht zu dichten Winterroggen gunstig. Die
Einsaat in eine Sommerung (Hafer, Sommergerste) erfolgt zur Zeit
des ,Spitzens” des Getreides. Da die Art ausreichend winterfest ist,
kann sie auch schon Ende September in die Wintersaat eingesat wer-
den. Die Aussaatmengen betragen zwischen 25 — 30 kg/ha. Wichtig ist
immer eine nicht zu enge Drillreihe weil sich der Steinklee relativ stark
ausbreitet. Eine Aussaat als Gemengehauptfrucht oder als Grinbra-
che ist auch Ublich. In der Fruchtfolge kann der Steinklee in kurzen
Abstéanden wiederholt zum Anbau gelangen, da er weitgehend selbst-
vertraglich ist.

Gemenge

Auf leichteren, rotkleeunsicheren Boden kdnnen Schwedenklee, Rot-
klee sowie je nach Bodenfeuchte Welsches Weidelgras, Rotschwingel
oder Schafschwingel als Gemengepartner des Weil3en Steinklees
ausgesat werden. Ein wertvoller Partner ist auch der Schwarze Kim-

142



mel (Carum carvi). Mit einer Beimischung von 1 — 2 kg/ha an Kiimmel
werden die Wichsigkeit des Steinklees und die Schmackhaftigkeit des
Futters erhéht. Gemenge mit Steinklee kénnen auch als Griinbrache
genutzt werden.

Nutzung

Die Deckfrucht muss mit hoher Stoppel geschnitten werden, da der
Klee aus den unteren Stangelknospen wieder ausschlagt. Zur Futter-
nutzung ist im Ansaatjahr bei nicht zu trockenem Wetter bereits ein
Herbstschnitt oder eine Beweidung mdglich. Im Hauptnutzungsjahr
kann eine zweimalige Schnittnutzung und meistens im Herbst zusétz-
lich eine Beweidung erfolgen. Geerntet werden sollte im Stadium der
Knospenbildung bei einer Wuchshéhe von 40 — 60 cm, um das Ver-
holzen der Grinmasse zu vermeiden.

Eine Konservierung durch Trocknung oder Silierung ist mdglich, wird
aber eher fir Gemenge empfohlen. In nicht zu trockenen Lagen hat
der Steinklee als Untersaat in Winterroggen oder Sommergetreide mit
anschlieRender Uberwinternder Grindingung (ohne Schnittnutzung)
zu Kartoffeln eine groRe Bedeutung. Als erste Nachfriichte kommen
auch Silomais oder Griinmais in Betracht.
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3.2  Grol3kdrnige Leguminosen

Fir den okologischen Landbau hat diese Pflanzenfamilie von Stick-
stoffsammlern eine hohe Bedeutung. Im Verlauf des Wachstums sind
mit zunehmender Nahrstoffeinlagerung in die Hilsen hohe Stickstofffi-
xierleistungen zu erwarten. Mit der Aberntung der Gesamtpflanze
werden jedoch auch hohe Stickstoffmengen von der Anbauflache
entzogen. Da der Anteil an Ernte- und Wurzelrickstanden relativ ge-
ring ist, verbleibt selbst bei hohen Ertragen nur ein geringer Stickstoff-
nettogewinn auf der Fléache.

Botanik
Die wichtigsten Arten werden in Tabelle 12, Kap. 2.3 Standortanspri-
che und Artenwabhl, aufgefiihrt.

Klima

Bei Nutzung der Gesamtpflanze vier bis sechs Wochen vor der eigent-
lichen Druschreife lasst sich der Klimabereich des Anbaus erweitern,
so dass auch die hoheren Lagen der Mittelgebirge noch geeignet
erscheinen. Allerdings gibt es keine vergleichenden Untersuchungen,
aus denen eine differenzierte Aussage zur Anbauwirdigkeit abgeleitet
werden kénnte. Der Anbau von Kérnerleguminosen in Trockengebie-
ten, in denen nur etwa 20 dt/ha Kornertrage erzielt werden, lasst auf
Grund des ungunstigen Korn-Strohverhaltnisses auch nur niedrige
Ganzpflanzenernten mit schwécheren Qualitaten erwarten.

Boden

Kérnerleguminosen finden in einem weiten Bodenartenbereich ausrei-
chende Anbauvoraussetzungen. Wahrend leichteste Sandbdden nur
durch Anbau von Lupinen und Wicken genutzt werden kénnen, eignet
sich die Koérnererbse fir mittlere Boden ab 30 Bodenpunkten. Bei
glnstiger Wasserversorgung (hoher Grundwasserstand oder gleich-
maRige Niederschlage) erhélt die Ackerbohne auf mittleren Béden und
vor allem auf schweren Bdden Anbauberechtigung.

Anbauhinweise

Die wichtigsten Anbauhinweise zur Ganzpflanzennutzung entsprechen
den Empfehlungen fur die Kérnernutzung (siehe Broschire ,Koérnerle-
guminosen im 6kologischen Landbau“, KOLBE et al., 2002). Die An-
forderungen an die mechanische Unkrautregulierung sind bei der
Ganzpflanzennutzung geringer, da vor der Hauptentwicklung der Un-
krauter das Futter geerntet wird. Insgesamt muss in Abh&ngigkeit von
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der Witterung mit groRBen Ertrags- und Qualitaétsschwankungen ge-
rechnet werden. Bei der Entscheidung fir oder gegen einen Anbau
sind einerseits die Einschnittigkeit mit relativ geringen Erntekosten
sowie andererseits die hohen Saatgutkosten der groRRkérnigen Legu-
minosen bei maRigen Ertragen unter trockenen Klimabedingungen
miteinander abzuwégen. Die Vorteile des Anbaus fiir Oko-Betriebe
zum Beispiel beim Anbau von Erbsen liegen in einer schnellen Ju-
gendentwicklung sowie der kurzen Vegetationszeit der Futteraufwiich-
se mit frihen Ernteterminen, so dass nach Silageerbsen etwa ab Juni
oder Juli die Flache wieder fir spezifische Malnahmen z. B. zur Wur-
zelunkrautregulierung zur Verfiigung steht.

Gemengeanbau

Kornerleguminosen kénnen als Grinfutter oder Silagen auch in Ge-
mengen mit verschiedenen Getreidearten angebaut werden (siehe
Kap. 3.6 Getreideganzpflanzen). Mischfruchtsilagen aus Erbsen und
Weizen ergaben aber keine weiteren Qualitéatsvorteile gegentuber einer
Erbsenreinsaat. Diese Silagen liefern Qualitdten im Bereich von
durchschnittlichen Grassilagen (SALAWU et al., 2002). Beim Misch-
anbau besteht weiterhin die Schwierigkeit, wegen der unterschiedli-
chen Abreife der Komponenten einen optimalen Erntezeitpunkt festzu-
legen.

Im Gemenge werden auch Sommer- und Winterwicken kultiviert und
allerdings meistens nur im Zwischenfruchtfutterbau eingesetzt. Fir die
Gemenge mit Winterwicken sind die Saatmischungen Wickroggen
sowie das Landsberger Gemenge typisch. Sommerwicken finden in
Kornerleguminosengemengen Verwendung (siehe Broschire ,Zwi-
schenfruchtanbau im Okologischen Landbau®, KOLBE et al., 2004).

Nutzung

Der Einsatz von Grinfutter oder Silagen aus Ackerbohnen, Erbsen
oder Lupinen ist mit gutem Erfolg in der Tierhaltung méglich. Unter
glnstigen Schnitt- und Konservierungsbedingungen stehen damit
hochwertige Futtermittel zur Verfligung, die auch in der Fitterung von
Milchvieh eingesetzt werden kdnnen. Mit diesem Futter sind ver-
gleichbare Tierleistungen wie mit Gersten- oder Luzernesilage zu
erreichen. Gegenuiber einer Gerstensilage sind fiir silierte Erbsen-
pflanzen deutlich héhere Proteingehalte sowie etwas niedrigere Star-
kegehalte anzusetzen (MUSTAFA et al., 2000).
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Die Ernte des Erbsenbestandes fir die Bereitung von Erbsensilage
sollte im Stadium der Hilsenfillung stattfinden. In diesem Zeitraum
sind der Ernteertrag und der Rohproteingehalt gunstig, gleichzeitig
kann mit einer niedrigen Rohfaserkonzentration gerechnet werden.
Der Zielzeitpunkt ist das Ende der Blite, hier beginnt die Fillung der
wipfelstandigen Hilsen wahrend die grundstandigen schon voll gefllt
sind. Die unteren Blatter sind noch nicht vergilbt. Mit zunehmender
Reife fallt der Rohprotein-Gehalt des Erntegutes langsam wieder ab
und die Rohfaserkonzentration steigt nun an. Fir die Silierung ist ein
TM-Gehalt in der Griinmasse von 30 — 33 % gtinstig.

Auch bei der Ackerbohne ist es gunstig, die Ertragsbildung im Korn
abzuwarten. Der beste Erntezeitpunkt ist erreicht, wenn die Pflanze
von unten her anfangt abzureifen. 1-2 grundstandige Hilsen und 1/4
bis 1/3 des Sprosses sollten dann braun gefarbt sein. Allerdings ist
trotz beginnender Reife das Anwelken des Bohnenbestandes erforder-
lich, um 35 % TM fir die erfolgreiche Silierung zu erreichen. Neben
einem hohen Wassergehalt erschweren ein niedriger Gehalt an was-
serloslichen Kohlenhydraten sowie eine hohe Pufferkapazitadt den
Silierprozess.

Gelungene Ganzpflanzensilagen aus Ackerbohnen oder Erbsen wei-
sen Energiegehalte von uber 6 MJ NEL/kg TM auf. Im Zusammen-
hang mit einer hohen Einkérnung sind dann auch hohe Gehalte an
Rohprotein zu erwarten. Allerdings kann der Rohproteingehalt z. B. bei
Ackerbohnensilage mit gutem Kornansatz von 21 % auf 16 % bei
geringem Kornansatz absinken.

Ernte und Siliertechnik fir Erbsensilage

Erbsen stellen durch das Verranken des Pflanzenbestandes besonde-
re Anforderungen an die Erntetechnik. Nach KIRCHMEIER & GEI-
SCHEDER (2003) eignet sich die bekannte Grunfuttertechnik auch zur
Erbsensilageerzeugung bei Beachtung bestimmter Voraussetzungen.
Mit zunehmendem Lager der Erbsen lassen sich die Bestédnde besser
mit dem Trommelméhwerk als mit dem Scheibenm&hwerk méahen.
Danach lasst sich das Erntegut vollstdndig mit dem Schwadwender
wenden. Jedoch treten durch eine unvollstandige Wendung mit einem
Kreiselschwader nicht unbedingt Nachteile im Trocknungsprozess auf.

Wichtiger Punkt bei der Griungutaufnahme z.B. durch eine Rundbal-

lenpresse ist die angelegte Schwadbreite. Zu breite Schwaden werden
in der Randzone durch die Zugmaschine Uberfahren. Dadurch kann es
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zu Verlusten und zur Verschmutzung des Futters kommen. Die Bro-
ckel- und Kornverluste steigen insgesamt mit zunehmender Abreife
der Bestande an. Bei einem spaten Erntetermin wurden z. B. 10 dt ha
Verluste an Korn gemessen (KIRCHMEIER & GEISCHEDER, 2003).
Im Idealfall kann ohne Anwelken siliert werden. Bei schneller Abreife
von Kérnerleguminosenbestanden lasst sich der optimale Schnittzeit-
punkt aber nur schwer einhalten.
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3.3 Graser
Welsches Weidelgras

Das Welsche Weidelgras wird als leistungsfahigste Grasart und wich-
tigem Gemengepartner fir Rotklee im ein- und Uberjahrigen Feldfut-
terbau genutzt. Die Anspriiche an die Nahrstoffversorgung sind sehr
hoch. Bei guter Stickstoffverfligbarkeit und ausreichender Wasserver-
sorgung hat es unabhéngig von der Saatstirke eine hohe Konkur-
renzkraft gegeniiber den Kleearten und der Luzerne. Bei Pflanzenge-
mengen ist deshalb auf die Auswahl geeigneter Partner zu achten. Im
Okologischen Landbau kann der Reinanbau von Welschem Wei-
delgras nicht empfohlen werden, da im Hauptfruchtbau zur Erlangung
eines befriedigenden Ertragsniveaus eine sehr hohe Nahrstoffversor-
gung insbesondere mit Stickstoff bereitgestellt werden muss.

Botanik

Welsches Weidelgras (Lolium multiflorum) hat als ein- bis zweijahrig
Uberwinterndes Obergras eine horstbhildende Wuchsform und wird bis
100 cm hoch. Die Halme sind steil aufsteigend und auf der Oberseite
etwas rau mit rotem Stangelgrund, die Blattscheiden sind offen und
kahl. Die Ahre ist sehr lang, zweizeilig und nickend und die Ahrchen
sind begrannt. Blutezeit ist von Ende Mai bis Anfang Juni. Das Wei-
delgras bildet schnell eine grof3e Wurzelmasse mit vielen Feinwurzeln
im Oberboden und einer Reichweite bis mindestens 100 cm Bodentie-
fe.

Als vernalisationsbedurftige Pflanze kommt Welsches Weidelgras bei
Aussaat im Fruhjahr nicht zur Blite und Ahrenbildung, auRRer bei sehr
zeitiger Aussaat. Erst nach der Uberwinterung wird im anschlieRenden
Frihjahr die Schossphase erreicht. Der erste Aufwuchs ist blattreich,
die Nachwichse sind mehrsténgelig. Neben den diploiden gibt es
auch tetraploide Sorten, die saftigere Blatter und grobere Sténgel
aufweisen. Die TKM erreicht bei diploiden Sorten 2,0 — 3,0 g, bei
tetraploiden Sorten liegen die Werte ca. 50 % hoher.

Boden
Das Weidelgras gedeiht auf fast allen Béden, aul3er auf sauren, tro-
ckenen Sandbdden und vernassten Standorten. Optimal sind warme
durchlassige, nahrstoff- und kalkreiche mittlere Béden (BERENDONK,
2001).
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Klima

Beim Anbau von Welschem Weidelgras kénnen ausreichende Ertrage
in Hauptfruchtstellung vor allem in den niederschlagsreichen Mittel-
und Vorgebirgslagen und in Kustenndhe mit hoherer relativer Luft-
feuchtigkeit erzielt werden. Die Neigung zur Auswinterung liegt sor-
tenabhéangig zwischen gering und mittel. Eine standortgerechte Sor-
tenwahl ist deshalb von Bedeutung. Die Bestande sollten nicht zu
Uppig (Aufwuchshéhe von 8 — 10 cm) und auch nicht mit einer zu
schwachen Wurzelentwicklung infolge zu spéater Aussaat in den Winter
gehen.

Aussaat

Das Gras wird meistens im Gemenge mit anderen Grasern und mit
Leguminosen angebaut (z.B. Rotklee, Perser-, Alexandrinerklee, Ein-
jahriges Weidelgras). Die Saatmenge bei Reinsaat betrgt ca. 25 —
40 kg/ha fur diploide, bzw. 40 — 50 kg/ha fir tetraploide Sorten. Alle
Weidelgraser sind wegen der groen Samen und schnelleren An-
fangsentwicklung gegeniiber einer etwas tieferen und ungleichmagi-
gen Samenablage wesentlich weniger empfindlich als die ubrigen
Gras- und Kleearten. Welsches Weidelgras kann fast zu jeder Zeit
gesat werden. Am glnstigsten ist die Herbstaussaat. Sie bringt die
héheren Ertrage, da im folgenden Friihjahr durch die winterliche Kalte
bereits eine ,produktionsbereite Pflanze" vorhanden ist.

Die Aussaat von Welschem Weidelgras mit Partnern (Kleegras-
Gemenge) kann vom Frihjahr bis Mitte August erfolgen. Nach der
Getreideernte haben sich Blanksaaten bewdéhrt. Sie ermdglichen im
Folgejahr eine volle Nutzung. Méglich ist auch die Untersaat unter
einer Getreidedeckfrucht im Frihjahr. Die Sortenwahl ist auch in den
Weidelgrasgemengen von Bedeutung. So ist beim Welschen Wei-
delgras hinsichtlich der Ertragsverteilung zwischen frihjahrs- bzw.
sommerbetonten und ausgeglichenen Sorten zu unterscheiden (LUT-
KE ENTRUP, 2000).

Gemenge

Das Welsche Weidelgras weist eine starke Konkurrenz als Obergras
auf, wodurch Ansaaten von Gemengen mit vielen Grasarten auszu-
schlieBen sind (WASSHAUSEN, 1982). Auch begrenzt die relativ
kurze Lebensdauer des Welschen Weidelgrases seine Eignung als
Partner in Feldfutter-Gemengen. Dagegen ist der Gemengeanbau mit
Kleearten und Luzerne im 6kologischen Landbau weit verbreitet.
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Nutzung

Das Welsche Weidelgras wird normalerweise eineinhalbjahrig, d. h.
mit nur einer Uberwinterung, genutzt. Bei giinstigen Bedingungen
kann auch ein zweites Hauptnutzungsjahr folgen, wobei dann aber
Ertragseinbuf3en einzuplanen sind (BUNDESSORTENAMT, 2003).

Als Rinderfutter kann Welsches Weidelgras vielseitig verwendet wer-
den: hauptséchlich als Frischfutter, aber auch als Trockengriin, Heu
und Welksilage. Der letzte Aufwuchs eignet sich auch gut als Weide.
Die Wahl des Schnittzeitpunktes ,kurz vor dem Ahrenschieben® ist
entscheidend fiir die Futterqualitat (siehe Kap. 2.8 Ernte, Konservie-
rung, Futterwert und Nutzungsalternativen).

Einjahriges Weidelgras (Westerwoldisches Raygras)

Einjahriges Weidelgras ist die Grasart mit dem hdchsten Massen-
wachstum. Wegen der geringen Winterharte hat es eine wirtschaftliche
Bedeutung nur im einjahrigen Hauptfruchtfutterbau, meistens als Part-
ner mit kurzlebigen Kleearten bzw. mit Welschem Weidelgras.

Botanik

Das einjahrige Weidelgras (Lolium multiflorum Lam., ssp. westerwoldi-
cum) ist als sommerannuelles (bis uberjahriges) Obergras dem Wel-
schen Weidelgras botanisch sehr &hnlich. Die Spelzfrucht ist meistens
etwas grofRer und langer begrannt. Nach Aussaat und Aufgang geht
es ohne Vernalisation von der vegetativen zur generativen Phase
Uber, d. h. aus den Trieben werden gleich Halme gebildet. Es ist sehr
schnellwiichsig, der Trockenmassezuwachs je Zeiteinheit ist so hoch
wie bei keinem anderen Gras (WASSHAUSEN, 1982). Nach jeder
Nutzung wachsen neue Halmtriebe. Seine Bewurzelungsfahigkeit ist
im Vergleich zum Welschen Weidelgras etwas schwéacher, es hat aber
dennoch eine gute Wirkung auf die Bodenstruktur. Die TKM liegt zwi-
schen 2,0 g fir diploide und 4,5 g fiir tetraploide Sorten.

Boden

Nahrstoffreiche, bindige, frische bis feuchte (aber nicht staunasse)
Verwitterungsbdden bieten die besten Voraussetzungen fir den An-
bau. Auf Moorbdden ist das Einjahrige Weidelgras als Deckfrucht
verwendbar (LUDDECKE et al., 1990).
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Klima

Optimale Bedingungen findet das Einjahrige Weidelgras in feucht-
warmen und niederschlagsreichen Gebieten. Dabei sind lange Som-
mer vorteilhaft fir Wachstum und Entwicklung. Trockene Lagen wer-
den nicht vertragen (LUDDECKE et al., 1990). Es besitzt eine geringe
Winterhérte, so dass im Friihjahr kaum noch Pflanzen vorhanden sind.
In milden Klimalagen kann es noch einjahrig Gberwintern, stirbt dann
aber im folgenden Sommer ab.

Aussaat

Anbautechnisch entspricht das Einjahrige Weidelgras dem Rotklee.
Sobald der Acker befahrbar ist wird es im zeitigen Frihjahr ohne
Deckfrucht ausgesat. Sogar ein relativ feuchtes oder ein gréberes
Saatbett wird vertragen. Auch Frost und Schnee richten kaum Scha-
den an, fuhren aber zu einer Verzégerung der Anfangsentwicklung der
Pflanzen. Ein unebenes Saatbett und tiefe Fahrspuren sollten jedoch
vermieden werden. Durch eine zeitige Frihjahrsaussaat wird die Be-
stockung und das vegetative Wachstum des Grases vor Einleitung der
generativen Phase gefordert, so dass ein qualitativ wertvolles Futter
heranwéchst. Bei spéaterer Aussaat erfolgt dagegen sehr schnell der
Ubergang zur ausschlieBlichen Halm- und Bliitenstandsbildung. Da-
durch entsteht ein sehr spréder, stangeliger und qualitativ wenig wert-
voller Aufwuchs.

Das Einjahrige Weidelgras kann im Frihjahr in Reinsaat oder auch in
Mischung mit Welschem Weidelgras zur Nachsaat in ausgewinterte
bzw. luckige, mehrjahrige Futterpflanzenbesténde (z. B. Luzerne,
Rotklee, Graser) verwendet werden. Dadurch lasst sich der Futter-
rickgang vermindern und ein Umbruch bis zum Ende der Vegetati-
onszeit hinausschieben (LUDDECKE et al., 1990; BERENDONK,
2004).

Gemenge

Bei der Gemengezusammenstellung ist das starke Verdrangungsver-
mogen des Obergrases zu beriicksichtigen. Gemenge aus Einjahri-
gem und Welschem Weidelgras (auch mit Hafer) bringen bei ausrei-
chender Feuchtigkeit, auch auf leichten Bbéden, gute Ertrage. Durch
den kombinierten Anbau beider Typen erhalt man ein gut strukturiertes
wiederkauergerechtes Futter und langere Nutzungsspannen als bei
einer Reinsaat von Einjahrigem Weidelgras.
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Nutzung

Durch die Schnellwiichsigkeit des Einjahrigen Weidelgrases steht bei
rechtzeitiger Aussaat schon nach 6 — 8 Wochen ein schnittreifes Futter
zur Verfligung. Insgesamt kénnen in der Vegetationsperiode 2 Auf-
wiichse und eine Herbstweide erzielt werden. Das zeitig einsetzende
Ahrenschieben verursacht sowohl einen schnellen Anstieg der Rohfa-
sergehalte als auch einen Abfall der Energiegehalte und daher ist vor
dem Ahrenschieben zu ernten.

Bastardweidelgras (Oldenburger Weidelgras)

Das Bastardweidelgras ist eine Kreuzung aus Deutschem und Wel-
schem Weidelgras und steht mit seinen Standortanspriichen, Eigen-
schaften und Nutzungsméglichkeiten zwischen diesen beiden Grasar-
ten. Es bietet deshalb eine Alternative fur mehrjahrige Kleegrasmi-
schungen.

Botanik

Die Bastardweidelgraser (Lolium x boucheanum/hybridum) sind ent-
weder begrannt wie beim Welschen Weidelgras oder sie sind gran-
nenlos wie beim Deutschen Weidelgras. Dazwischen gibt es Uber-
gange. Allgemein sind sie blattreicher und wichsiger, aber weniger
ausdauernd als das Deutsche Weidelgras. Im Vergleich zum Wel-
schen Weidelgras sind sie winterfester, ausdauernder und ertragrei-
cher bei einer drei- bis vierjahriger Nutzung (OEHMICHEN, 1986). Das
Wuchsverhalten ist dem Welschen Weidelgras ahnlich. Sie brauchen
zur generativen Entwicklung eine Vernalisation. Es sind halbaufrechte
Mittelgraser, die geschlossene Horste bilden. Im Mischbestand haben
Bastardweidelgraser ein starkes Verdrangungsvermégen.

Boden

Bastardweidelgréser sind weniger anspruchsvoll an den Standort als
das Welsche Weidelgras (SIEBENEICHER, 1993). Optimal sind
fruchtbare, gut feuchtigkeitshaltende Boden.

Klima

Luftfeuchte, niederschlagsreiche Gebiete bieten giinstige Bedingun-
gen fir den Anbau. Seine héhere Kaltevertraglichkeit im Vergleich
zum Welschen Weidelgras lasst einen Anbau auch in auswinterungs-
gefahrdeten Gebieten zu (BACHTHALER, 1987). Die zugelassenen
Sorten weisen eine geringe bis mittlere Neigung zur Auswinterung auf.
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Aussaat

Bastardweidelgraser werden in Reinsaat oder mit Mischungspartnern
angebaut. Ausgesat wird im Frihjahr als Untersaat oder im August als
Blanksaat. Die Aussaatmenge betragt 30 — 50 kg/ha, bei einer TKM
von 2 g (KLITSCH, 1960; OEHMICHEN, 1986).

Gemenge

Bastardweidelgras ist ein wichtiger Mischungspartner fur energie- und
ertragsstarke Mischungen bei maximal dreijéahriger Nutzung. Es ist gut
geeignet fur die Aussaat von Kleegras-Gemengen (BERENDONK,
2004).

Nutzung

Im Feldfuttterbau erfullt das Bastardweidelgras die gleichen Aufgaben
wie das Welsche Weidelgras, ist aber ertragreicher bei zwei- bis drei-
jahrigen Bestanden.

Wiesenschweidel

Wiesenschweidel ist ein Gattungsbastard aus der Kreuzung der
Schwingelarten (Festuca spec.) mit Weidelgrasern (Lolium spec.). In
dieser Grasart ist das hohe Ertragspotential und die hohe Futterquali-
tat des Welschen Weidelgrases mit der Mehrjahrigkeit sowie der guten
Winterfestigkeit und Krankheitsresistenz des Wiesenschwingels kom-
biniert worden. Im Ackerfutterbau hat Wiesenschweidel Bedeutung ftir
den mehrjahrigen Ackergras-, Kleegras- und Luzernegrasbau.

Botanik

Vom Bundessortenamt ist gegenwartig nur die tetraploide Sorte ,Pauli-
ta“ zugelassen. Diese Sorte ist im Aussehen sowie im Wachstums-
und Entwicklungsverhalten dem Welschen Weidelgras sehr &hnlich.
Sie zeichnet sich durch einen zugigen und gleichméaRigen Aufgang
sowie eine rasche Jugendentwicklung aus. Dadurch hat sie in der
Jugendphase eine hohe Konkurrenzkraft und kann Unkrauter gut
unterdriicken. Die Sorte ,Paulita” ist ein mehrjahriger Méhtyp der fru-
hen Reifegruppe 2. Durch den aufrechten Wuchs und der guten
Standfestigkeit ist ihre Maheignung besser als beim Deutschen Wei-
delgras. Im Vergleich zum Welschen Weidelgras ist das Nachschos-
sen nach einem Schnitt geringer und der Nachwuchs dementspre-
chend blattreicher (WACKER & KALTOFEN, 1987). Insgesamt gilt er
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als sehr wiichsig und ist anderen Futtergrasern in der Ertragsbildung
oft Uberlegen (KALTOFEN, 1990). Zu beachten ist die relativ hohe
TKM des Saatgutes von ca. 4,2 g.

Boden

Der Wiesenschweidel ist am besten geeignet fur frische bis feuchte
Mineralbodenstandorte im Flach-, Hugel- und Bergland. Darin einge-
schlossen sind grundwasserbeeinflusste Sand- und Anmoorbdden in
den Niederungen. Ausgesprochen nasse Flachen scheiden aus. Wie-
senschweidel verfiigt Uber eine verhaltnisméaRig gute Trockenheitsre-
sistenz. Auf trockenen Standorten kann er zusammen mit Knaulgras
ausgesat werden.

Auf Moorstandorten kénnen uber den Winter Pflanzenausfalle bzw.
-schadigungen auftreten. Wegen der starken Konkurrenzkraft ist der
Wiesenschweidel auf diesen Standorten aber oft durch eine hdhere
Ausdauer als Wiesenschwingel oder Deutsches Weidelgras gekenn-
zeichnet. So kann er auf nicht zu nassen flachgrindigen Nieder-
moorstandorten, auf denen das Weidelgras erfahrungsgemaf gut
wachst, in die Saatmischung mit aufgenommen werden. Reinsaaten
auf diesen Standorten sind allgemein nur fur eine etwa zweijahrige
Nutzung empfehlenswert (KALTOFEN, 1989).

Klima

Die Standortanspriche, besonders im Hinblick auf die Wasserversor-
gung, gleichen denen der beiden Kreuzungspartner. Luftfeuchte, nie-
derschlagsreiche Gebiete werden zum Anbau bevorzugt. Durch die
Einkreuzung von Wiesenschwingel ist der Wiesenschweidel weniger
auswinterungsgefahrdet als reine Weidelgraser (WACKER & KALT-
OFEN, 1987).

Aussaat

Als glnstige Saatzeiten werden das zeitige Frihjahr, moglichst bis
Mitte April, und der Spatsommer um die 2. Augusthélfte angesehen.
Im Gegensatz zum Welschen Weidelgras, das auch noch in der ersten
Septemberhélfte ausgesat werden kann, reagiert der Wiesenschwei-
del bei spaterer Aussaat mit Ertragsausfallen, weil die Vorwinterent-
wicklung zu gering ist. Je unglnstiger die Bedingungen fur das
Herbstwachstum sind, um so eher sollte demnach die Spatsommer-
aussaat erfolgen, z. B. in den Mittelgebirgslagen.
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Fir den mehrjahrigen Ackergrasbau ist eine Reinsaat von 30 —
40 kg/ha zu empfehlen. Bei glnstigen Standortbedingungen geniigen
30 kg/ha oder weniger. Die héhere Saatmenge ist fur unglnstigere
Bedingungen bzw. bei Ansaat unter einer Deckfrucht geeignet. Saat-
mengen Uber 40 kg/ha bringen keine Ertragsvorteile.

Gemenge

Wiesenschweidel ist wegen seiner futterbaulichen Eigenschaften auch
ein geeigneter Mischungspartner fir Futterleguminosen, besonders fur
Rotklee und Luzerne. Im Wachstums- und Entwicklungsverhalten
ahnelt er dem Welschen Weidelgras, hat aber eine langere Leistungs-
dauer und kann deshalb im zwei- bis dreijahrigen Kleegrasanbau
eingesetzt werden.

Nutzung

Der Wiesenschweidel ist ein hochwertiges, vielseitig verwendbares
Futtergras, das fur die mehrjahrige Nutzung besonders geeignet ist.
Hinsichtlich der futterbaulich wichtigen Eigenschaften &hnelt er keinem
der herkdbmmlichen Futtergraser. Die Aufwiichse sind zuckerreich und
liegen im Rohfasergehalt oft etwas hoher und weisen einen vergleich-
bar hohen energetischen Futterwert auf als die der Weidelgraser.

Das blattreiche Futter der Sorte ,Paulita“ dient in erster Linie der
Schnittnutzung und Frischverfltterung, was z. B. als Gemenge mit
Rotklee erfolgen kann. Durch den hohen Zuckergehalt eignet Wie-
senschweidel sich sehr gut fiir die Bereitung von Anwelksilage
(KALTOFEN, 1990). Auch eine Heunutzung ist mdglich. Wegen der
relativ niedrigen Trockensubstanzgehalte ist allerdings die Heuwer-
bung inklusive einer technischen Trocknung ginstiger. Mdglich ist
auch eine Weide- bzw. Mahweidenutzung.

Deutsches Weidelgras

Das Deutsche Weidelgras (auch Englisches Raygras genannt) ist fur
die Futternutzung die Grasart mit der héchsten Bedeutung. Es ist ein
ausgesprochenes Weidegras, aber auch fir die Schnittnutzung gut
geeignet. Seine Anspriiche an die Nahrstoffversorgung, besonders mit
Stickstoff, sind hoch. Das Sortenangebot besitzt eine grof3e Variati-
onsbreite. Frihe Sorten sind wegen ihres raschen Wachstums vor
allem fir den Feldfutterbau geeignet (BUNDESSORTENAMT, 2003).
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Botanik

Als Untergras bildet das Deutsche Weidelgras (Lolium perenne) durch
die am Grunde liegenden Triebe ausgebreitete Horste. Die glatten
Halme weisen einen roten Stangelgrund auf und werden etwa 30 —
60 cm lang. Die Blattspreiten mit Ohrchen sind kahl, dunkelgriin und
gerieft. Der Bliitenstand ist eine flachgedriickte unterbrochene Ahre.
Die Ahrchen sind unbegrannt und weisen nur eine Hiillspelze und eine
grannenlose Deckspelze auf. Letzteres ist ein wichtiges Unterschei-
dungsmerkmal zwischen Deutschem und Einjahrigem bzw. Welschem
Weidelgras (LUDDECKE, 1990; LUTKE ENTRUP & OEMICHEN,
2000).

Im Gegensatz zur Quecke sind die Ahrchen mit ihrer Schmalseite der
Ahrenachse zugewandt. Wahrend der Blite sind die Ahrchen nicht
gespreizt. Ein dichtes Wurzelsystem reicht bis in 15 cm Bodentiefe.
Die Grasart ist wie das Welsche Weidelgras vernalisationsbediirftig,
d. h. es bliiht erst nach der Uberwinterung. Nach Schnitt oder Verbiss
des Halmes erfolgt in der Regel nur eine vegetative Regeneration.
Seine Schattenvertraglichkeit ist gering (SEIFFERT, 1968). Die TKM
betragt bei diploiden Sorten 2,0 — 2,5 g, bei tetraploiden Sorten liegen
die Werte um 50 % hoéher. Um Auswinterungsschaden zu verringern,
sollte im Herbst kurz geschnitten oder beweidet werden, so dass die
Bestédnde mit 8 — 10 cm Wuchshéhe in den Winter gehen.

Boden

Das Deutsche Weidelgras bevorzugt néhrstoffreiche, bindige bis
schwere Bdden mit geregelter Wasserfihrung. Leichte, lockere Kalk-,
Sand- und Moorbdden sind umso weniger geeignet je kontinentaler
das Klima wird (KLITSCH, 1960; SEIFFERT, 1968).

Klima

Das Gras gedeiht am besten im wintermilden, niederschlagsreichen,
schneearmen und luftfeuchten Kiistenklima. Hier ist es das wertvolls-
te, wintergriine Gras. Fur den kontinentalen Klimabereich und Héhen-
lagen eignet es sich nicht (SEIFFERT, 1968). Von Natur aus ist es ein
wenig winterhartes Gras. Aber es gibt hinsichtlich der Winterfestigkeit
bedeutende Unterschiede zwischen den Sorten (WARHAUSEN,
1982).

Aussaat

Das Deutsche Weidelgras wird in der Regel nicht als Reinsaat, son-
dern im Gemenge angebaut. Im Gegensatz zum Welschen und Ein-
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jahrigen Weidelgras spielen tetraploide Sorten in der Praxis eine un-
tergeordnete Rolle. Es ist die Grasart mit der héchsten Sortenvielfalt,
eingeteilt entsprechend dem Beginn des Ahrenschiebens von ,sehr
frih* bis ,spat‘. Zwischen der frihesten und spéatesten Sorte liegt ein
Zeitraum von ungeféhr vier Wochen.

Bei Fruhjahrsaussaat wird im Ansaatjahr nur Blattmasse ausgebildet.
Erst nach der Vernalisation im Winter bilden sich im n&achsten Jahr
Halme und Fruchtstdénde aus. So sind hohe Zuwachsraten im ersten
Fruhjahrsaufwuchs von der Uberwinterung abhéngig. Die Aussaat
sollte deshalb mdglichst zeitig im Spatsommer als Blanksaat erfolgen.
Zu beachten ist, dass durch die Sortenwahl die Auswinterungsneigung
und der Entwicklungsstand vor dem Winter beeinflusst werden kann
(LUTKE ENTRUP & OEMICHEN, 2000). Die Reinsaatmenge betragt
18 — 24 kg/ha bei Drillsaat, bei Breitsaat ca. 20 % héhere Mengen. Der
Reihenabstand sollte zwischen10 cm und 15 cm liegen.

Gemenge

Infolge seiner raschen Keimung und Jugendentwicklung sowie zigi-
gem Nachwuchs kann das Deutsche Weidelgras in Gemengen stark
verdrangend wirken. Durch einen geringeren Anteil am Aussaatge-
misch und standiges Kurzhalten (Wechsel durch Beweidung und
Mahd) kann dieser negative Einfluss auf die Bestandespartner redu-
ziert werden.

Nutzung

Das Deutsche Weidelgras ist produktiv und ausgesprochen vielnut-
zungsvertraglich, auch als Partner in langlebigeren Kleegras-
Gemischen. (VOIGTLANDER & JACOB, 1987; LUTKE ENTRUP &
OEMICHEN, 2000). Die Futterwerteigenschaften sind ahnlich denen
des Welschen Weidelgrases.

Wiesenschwingel

Der Wiesenschwingel gehdrt zu den am vielseitigsten verwendbaren
Grasarten, die im mehrjahrigen Ackerfutterbau angebaut werden.
Hierbei ist er ein geeigneter Partner fiir Rotklee- und Luzernegras-
Gemische. Selbst bei hohen Anteilen in der Saatmischung wirkt er
nicht verdrangend.
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Botanik

Der Wiesenschwingel (Festuca pratensis) ist ein ausdauerndes Ober-
gras. Manchmal werden kurze unterirdische Triebe gebildet. Seine
niederen, bodenblattreichen und lockeren Horste bilden eine gute
Narbe in Wiesen und Weiden. Die Blattspreiten sind auf der Oberseite
gerieft und auf der Unterseite glanzend. Die bogenférmig aufsteigen-
den Halme (80 — 120 cm) sind glatt und am Stangelgrund rot. Als
Blitenstand wird eine einfache bis zusammengesetzte Traube ausge-
bildet. Die Blitezeit ist Ende Mai bis Anfang Juni und damit spéater als
bei Glatthafer und Knaulgras. Die Spelzfrucht ist unbegrannt, die TKM
liegen bei 1,8 — 2,6 g (LUDDECKE, 1990).

Wiesenschwingel hat eine relativ langsame Jugendentwicklung. Nach
dem Winter ist er ziemlich frih austreibend. Er ist vernalisationsbe-
durftig und bildet die Fruchtstdnde im ersten Aufwuchs des 1. Haupt-
nutzungsjahres (NEUERBURG & PADEL, 1992).

Boden

Der Wiesenschwingel bevorzugt néhrstoffreiche Ton-, Marsch- und
Niedermoorbdden in feuchten Lagen. Auf armen, stark sauren,
flachgriindigen und rohhumusreichen Bdden gedeiht er nicht. Obwohl
er auf nahrstoffreichen Boden als dirreresistentes Gras gilt, gedeiht er
auf armen Bdden nur bei ausreichender Wasserversorgung. Zeitweise
Uberschwemmung vertragt er gut, dagegen keine Staunasse (SEIF-
FERT, 1968).

Klima

Mit dem Wiesenschwingel sind in luftfeuchten und niederschlagsrei-
chen Gebieten die besten Ertrage zu erzielen. Die Art ist sowohl in
maritimen als auch in Mittelgebirgslagen und auf saisonal trockenen
Standorten anzutreffen. In wintermilden Klimagebieten ist er ein win-
tergrines Gras. Wahrend der Vegetationsruhe schaden ihm selbst
starke Frdste nicht, er kann aber durch Spétfroste geschadigt werden.
Gegeniber einer langen Schneebedeckung ist er relativ unempfind-
lich. Die Neigung zur Auswinterung liegt bei den zugelassenen Sorten
zwischen gering und mittel (BUNDESSORTENAMT, 2003).

Aussaat

Die Aussaatmenge liegt bei Reinsaat je nach Saatverfahren und
Standort bei 30 — 35 kg/ha, die Reihenabstande bei 20 cm und die
Saattiefe bei 1 — 2 cm. Eine héhere Bedeutung hat die Art jedoch als
Partner in Feldfuttergemengen.
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Gemenge

Das Gras ist konkurrenzschwach und wird leicht von raschwiichsigen
Grasern verdrangt, wenn sie zu hohen Anteilen im Bestand vorhanden
sind und durch Diingung geférdert werden. Dies ist bei der Zusam-
menstellung von Grasmischungen mit Wiesenschwingel zu berlick-
sichtigen. Ebenso ist er verdrAngungsgefahrdet wenn sein Wasseran-
spruch nicht erfiillt wird (VOIGTLANDER, 1987). Die Art ist ein giinsti-
ger Partner zu Luzerne und in Kleegras-Gemenge zu Wiesen-
lieschgras.

Nutzung

Der Wiesenschwingel liefert ein hochwertiges, gehaltreiches und gern
gefressenes Futter. Sein hoher Futterwert bleibt wie bei den Wei-
delgrésern bis zum ,Ende Blutenstandschieben” erhalten (HAAS et al.,
2003). Das Gras ist zur Frischverfitterung, Trocknung und Heugewin-
nung sowie zur Silierung geeignet. Auf Grund des erforderlichen Ge-
haltes an Trockenmasse ist die Vergéarbarkeit etwas geringer als die
des Welschen Weidelgrases. Unter Zusatz eines Siliermittels ist die
Bereitung von Anwelksilage moglich.

Auf Grund seiner Empfindlichkeit gegeniiber haufigen Nutzungen
sollten nicht mehr als 4 Schnitte pro Jahr durchgefiihrt werden (LUT-
KE ENTRUP & OEMICHEN, 2000). Wegen der relativ langsamen
Entwicklung im Ansaatjahr erreicht der Wiesenschwingel seine volle
Leistungsféhigkeit erst in der 2. und 3. Vegetationsperiode.

Wiesenlieschgras

Das Wiesenlieschgras oder Timothe ist ein wertvoller Gemengepart-
ner in Klee- und Luzernegrasbestanden, auch auf méRig trockenen
Standorten. Es ist ausdauernd aber wenig konkurrenzfahig. Fir den
Reinanbau wird es nicht empfohlen.

Botanik

Das Wiesenlieschgras (Phleum pratense) ist ein 3 — 5jahriges aus-
dauerndes Obergras mit ausgesprochener Horstbildung und kraftiger
Bewurzelung. Die Horste sind locker, die Halme hochstehend und
erreichen eine Lange bis zu 150 cm. Die Blatter haben keine deutli-
chen Riefen und keine Ohrchen, sie sind unbehaart. Das groRe, weilRe
und spitze Blatthautchen tréagt an beiden Seiten je einen Eckzahn. Der
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zylindrische Fruchtstand ist eine traubige Schein&hre. Die Hullspelzen
der einbliitigen Ahrchen sind steif behaart, die Deckspelzen sind un-
begrannt. Erkennbar ist Lieschgras an seiner blaulichen bis graugru-
nen Blattfarbe und an flaschenférmigen Verdickungen am Halmgrund
(LUTKE ENTRUP & OEMICHEN, 2000).

Die Jugendentwicklung verlauft relativ langsam. Halmstreckung und
Blitenbildung erfolgen erst ab Ende Mai bis Anfang Juni. Ein Vernali-
sationsreiz ist kaum erforderlich, weshalb auch in spateren Aufwiich-
sen noch blihende Triebe vorhanden sein kénnen. Die Spelzfriichte
sind eirund und von silbrigweien Spelzen bedeckt (LUDDECKE et al.,
1990).

Boden

Lieschgras ist auf allen nicht zu trockenen Bdden verbreitet. Optimale
Bedingungen findet es auf tiefgriindigen, humosen Bdden. Selbst auf
kalten, schweren und feuchten Bdden und in Gebirgslagen liefert es
noch ausreichende Ertrage.

Klima

Das Wiesenlieschgras ist fiir luftfeuchte und auch kiihle Lagen geeig-
net. Es ist relativ unempfindlich gegen Nasse und Schneebedeckung
und durch eine mittlere Winterharte gekennzeichnet. Gegen Dtirre und
starke Beschattung ist es empfindlich.

Aussaat

Der feine Samen verlangt eine flache Saat und eine gute Wasser- und
Nahrstoffversorgung. Am besten gelingt die Spatsommeraussaat mit
einer Reinsaatmenge von 10 — 20 kg/ha (TKM im Mittel 0,5 g) und
einem Reihenabstand von 15 — 20 cm. Vor und nach der Saat ist oft
ein Anwalzen gunstig. Auch das Wiesenlieschgras hat seine Bedeu-
tung eher in mehrjahrigen Kleegras—Gemengen.

Gemenge

Wiesenlieschgras ist zusammen mit Wiesenschwingel oder Wei-
delgréasern ein giinstiger Partner zu Rotklee oder Luzerne in ein bis
mehrjahrigen Leguminosengrasgemischen. Bei der Zusammenstel-
lung der Gemenge ist zu beachten, dass die Sortenvariabilitat hinsicht-
lich des Zeitraums ,Blutenstandsschieben bei den zugelassenen
Sorten ahnlich grof3 ist wie beim Deutschen Weidelgras.
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Nutzung
Das relativ langsam wachsende Wiesenlieschgras liefert bei rechtzei-
tiger Ernte ein sehr hochwertiges Grinfutter. Konservierung durch
Trocknung, Heugewinnung, Silierung sowie Beweidung sind mdglich.
Optimale Schnitttermine sind:
- 1. Aufwuchs: vor dem Ahrenschieben bzw. 25 % der Ahren
sichtbar — fur Frischfutter, Heu, Trocknung, Silierung
- 2. und weitere Aufwichse: bis 35 Wuchstage nach vorherge-
hendem Schnitt werden bevorzugt zur Frischverfitterung ge-
nutzt (LUDDECKE et al., 1990).

Knaulgras

Das ausdauernde massenwichsige Obergras treibt im Fruhjahr zeitig
aus und kann frih genutzt werden. Mit seinen Ernteriickstdnden hat
es eine gute Grundiingungsleistung. Im Feldfutterbau kann es kurzfris-
tig oder als Mischungspartner fur Klee und Luzerne genutzt werden,
besonders in trockeneren Gebieten.

Botanik

Das Knaulgras (Dactylis glomerata) ist unter allen Grasern an seinem
typischen Wuchs erkennbar. Der kréftige, aufrecht stehende, bis
100 cm lange, platte Halm ist am Grunde h&ufig etwas geknickt. Die
Blatter sind unbehaart und ohne Ohrchen. Das jingste Blatt ist stets
gefaltet, die ungeriefte Blattspreite hat eine scharfe Mittelrinne. Der
Blltenstand ist eine dichtbiischelige Rispe. Die dichten, hohen Horste
verursachen das starke Verdrangungsvermogen des Grases im Laufe
seiner Entwicklung (SEIFFERT, 1968).

Im Ansaatjahr wéchst es langsam, bei noch geringer Kampfkraft. In
den Hauptnutzungsjahren ist es durch frihen Wachstumsbeginn ge-
kennzeichnet. Generative Triebe werden nur nach Vernalisation im
ersten Fruhjahrsaufwuchs gebildet. Die Blitezeit liegt ungefahr ab
Mitte Mai bei geringer zeitlicher Variabilitdt zwischen den verfugbaren
Sorten. Das Wurzelsystem ist umfangreich, kraftig aber nur flachstrei-
chend.

Boden

Das Knaulgras ist durch eine groRe 6kologische Streubreite gekenn-
zeichnet. Optimal sind n&hrstoffreiche, tiefgriindige, humose und san-
dige Lehmbo6den. Es gedeiht auch auf den leichteren, ausreichend mit
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Nahrstoffen versorgten Béden, wenn gentigend Feuchtigkeit vorhan-
den ist. Arme, trockene $andb('jden und Rohhumusbéden sind fur den
Anbau nicht geeignet (LUDDECKE et al., 1990).

Klima

Das schnellwiichsige Knaulgras bringt die besten Nahrstoffertrage in
feuchten Lagen. Es ist aber auch verhaltnismé&Rig trockenheitsvertrag-
lich und gedeiht deshalb noch in mé&Rig trockenen Gebieten. Das Gras
ist winterhart, aber zur Zeit des Schossens spatfrostgeféhrdet.

Aussaat

Wegen seiner Unempfindlichkeit gegenliber einer Beschattung und
seiner langsamen Jugendentwicklung ist das Knaulgras gut als Unter-
saat unter Deckfriichten geeignet. Als sichere Saatverfahren gelten
die Sommerblanksaat bis Anfang August (10 — 12 kg/ha), die Einsaat
in Kdrnerroggen bis Ende September (12 — 15 kg/ha) sowie eine Friih-
jahrsansaat mit Griindeckfriichten (in 80 — 100 kg Grunhafer oder 12 —
15 kg/ha Einjahriges Weidelgras). Der Reihenabstand sollte bei ma-
ximal 20 cm und einer Saattiefe von 1 cm liegen (TKM 0,7 — 1,5 g).
Mdoglich ist auch die Einsaat von Knaulgras in altere, lickig gewordene
Luzernebestande mit einer Saatgutmenge von 8 — 12 kg/ha (SIEBEN-
EICHER, 1993; BUNDESSORTENAMT, 2003).

Gemenge

Auf trockeneren Standorten eignet sich Knaulgras als Mischungspart-
ner zu Klee und Luzerne im Feldfutterbau. Wegen der starken Ver-
dréangungswirkung gegeniiber langsamer wachsenden Untergrasern
sollte der Knaulgrasanteil in Mischungen aber nicht zu hoch bemessen
werden. In Versuchen wurde festgestellt, dass sich das Knaulgras in
Kleegras-Bestanden nach Blanksaat erst im 2. Nutzungsjahr richtig
etabliert. Bei Untersaat war dies schon im 1. Hauptnutzungsjahr der
Fall. Bewahrt haben sich vor allem Knaulgrassorten mit zeitlich spéater
BlUtenstandsentwicklung (BUNDESSORTENAMT, 2003; LEISEN,
2003).

Nutzung

Das Knaulgras zahlt zu den energiereichen Futtergrasern. Frisch oder
konserviert eignet es sich als Futter fir Wiederkauer. Bei friiher Nut-
zung ist die Futterqualitat hoch, jedoch etwas geringer als die des
Welschen Weidelgrases. AuRerdem ist Knaulgras zwar langlebiger als
das Welsche Weidelgras, der Futterwert nimmt aber im Verlauf des
Wachstums schneller ab. Kurz vor der Blite beginnt es bereits zu
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verholzen. Mit spater schossenden Sorten kann dieses Problem etwas
abgemildert werden. Bei 2 — 4 Schnitten im Jahr liegen die optimalen
Erntetermine (LUDDECKE et al., 1990):
- 1. und 2. Aufwuchs: vor dem Rispenschieben — hauptsachlich
fur Frischfutter, gut geeignet fir Anwelksilage, Heu méglich
- letzter Aufwuchs: bis 35 Tage spater — hauptsachlich Frisch-
futter, gut geeignet fur Trocknung und Weide, Anwelksilage
moglich.

Wiesenrispe

Die Wiesenrispe ist ein ausdauerndes Untergras, findet aber im Feld-
futterbau kaum Verwendung.

Botanik

Die Wiesenrispe (Poa pratensis) bildet lange, kréaftige unterirdische
Sprossauslaufer. Aus diesen wachsen standig neue Triebe und so
entstehen kleine Teilhorste, die zu einer dichten Rasennarbe fiihren.
Auf Grund ihrer sehr langsamen Anfangsentwicklung setzt sie sich in
Neuansaaten gegeniber konkurrenzkraftigeren Arten anfangs schwer
durch. Infolge der Auslauferbildung kann sie jedoch spater hohe Antei-
le im Bestand einnehmen.

Der Halm ist meistens aufrecht, zwischen 30 — 90 cm hoch, rund und
unverzweigt. Die Blattspreite ist ungerieft, an der Oberseite verlauft
eine gegen Licht deutlich sichtbare Doppelrille. Die Rispe wird bis
15cm lang und hat 3 — 5 Seitendste auf den unteren Stufen der
Hauptachse. An den Ahrchen sitzen 3 - 5 Bliiten. Die Hillspelzen sind
unbegrannt. Die derbe Deckspelze enthalt zottige Haare an der Basis
(TKM 0,2 -0,4 g).

Boden

Die Wiesenrispe gedeiht bei hoher Nahrstoffversorgung auf fast allen
Boéden. Gunstig sind lockere Mineralb6éden und Moorbdden. Gut
durchliftete Lehmbdéden sind ebenfalls geeignet, wenn die Ausléaufer-
bildung nicht behindert wird.

Klima

Die Wiesenrispe ist unempfindlich gegenuber mafiger Trockenheit
und niederschlagslosen Perioden. Sie ist winterhart, auch bei langeren
Schneelagen, daher auch in Gebirgslagen weit verbreitet.
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Gemenge
Wiesenrispe vertragt sich gut mit dem horstbildenden Knaulgras. Im
vieljahrigen Feldfutterbau ist sie mit geringer Saatstérke fir fast jede
Mischung geeignet. Aussaatmischung fiir bessere Standorte (TITZE,
2005):

Rotklee 7 kg/ha

Weil3klee 2 kg/ha

Schwedenklee 1 kg/ha

Wiesenschwingel 8 kg/ha

Wiesenlieschgras 4 kg/ha

Deutsches 2 kg/ha
Weidelgras
Wiesenrispe 2 kg/ha.

Hohe Saatstéarken sind wegen der Konkurrenzempfindlichkeit nur in
Mischungen mit konkurrenzschwachen Arten, wie z. B. Weil3klee oder
Rotschwingel, lohnend. Die Wiesenrispe treibt nach der Uberwinte-
rung frih aus und wachst gut nach, fasst aber wegen der recht lang-
samen Jugendentwicklung neben verdrdngenden Arten, wie Wei-
delgras und Knaulgras, schwer Ful3. Fir kurzlebige Futtergemenge ist
es wegen der langsamen Jugendentwicklung nicht geeignet (KLAPP,
1967; NEUERBURG & PADEL, 1992).

Nutzung
Die Wiesenrispe ist stark verbreitet auf Dauergriinland.

Glatthafer (Fromental, Hoher Wiesenhafer, Franz. Raygras)

Der Glatthafer ist ein massenwuichsiges, hohes Obergras. In trocke-
nen Lagen eignet er sich sehr gut fir den mehrjahrigen Ackerfutterbau
als Partner in Luzerne- und Kleegrasmischungen bei extensiver Be-
wirtschaftung.

Botanik

Der Glatthafer (Arrthenatherium elatius) ist ein frihtreibendes, lockere
Horste bildendes, drei bis vier Jahre ausdauerndes, relativ tief wur-
zelndes und besonders hochwiichsiges (100 — 160 cm) Obergras. Die
meistens aufrechtstehenden Halme sind reich beblattert. Die Blatter
sind unterseits glatt, oberseits kurz behaart, stark gekielt und ohne
Ohrchen. Die mittelfriihe Bliitezeit dauert ca. 7 Tage. Der Bliitenstand
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ist eine mehréastige, einfache bis doppelte Traube mit spindelferner
Anordnung der Ahrchen. Der Samen hat eine TKM von 2,4 — 4,3 g
(SEIFFERT, 1968).

Boden

An den Boden stellt Glatthafer keine hohen Anforderungen. Nahrstoff-
reichtum begtnstigt jedoch die Entwicklung. Daher ist er vorwiegend
fur tiefgriindige, lehmige, humose und kalkhaltige Bdden geeignet.
Moore, Sandb6den sowie nasskalte und tonige Lehme scheiden aus.

Klima

Er bevorzugt trockene bis frische Lagen und ist damit das Gras fur
regenarme Gebiete. Am besten gedeiht er bei mittlerer Wasserversor-
gung. Néasse, Uberstauung, Beschattung und Spatfroste vertragt er
nicht. In den Mittelgebirgen ist er bis 400 m NN gut wichsig (SEIF-
FERT, 1968).

Aussaat

Maschinell 1&sst sich Glatthafer nur unbegrannt ausséen. Gegenwartig
ist nur eine unbegrannte Sorte zugelassen. Die Aussaat zur Futternut-
zung erfolgt nur im Gemenge.

Gemenge
Bei der Zusammenstellung der Gemenge ist zu beachten, dass Glatt-
hafer auf Grund seiner raschen Entwicklung stark verdrangend wirkt.
Daher sollte sein Anteil nicht mehr als 10 % seiner Reinsaatmenge
(50 kg/ha) Uberschreiten (SEIFFERT, 1968). Mischungspartner fir
trockene Lagen sind Luzerne, Esparsette und Hornklee oft zusammen
mit Knaulgras. Folgende Mischung ist fiir trockene, kalkhaltige besse-
re Boden geeignet (www.riswick.de: Ackerfutterbau mit Grasern und
Klee 2004): Luzerne 22 kg/ha

Knaulgras 3 kg/ha

Glatthafer 5 kg/ha.

Nutzung

Das Gras ist durch rasche Entwicklung schon in der Jungendphase
kampfkraftig. Dadurch liefert es schon im ersten Jahr hohe Ertrége
und erreicht die volle Ertragsfahigkeit im 2. Jahr. Die Mangel des
Glatthafers bestehen in der geringen Futterqualitat (bitterer Ge-
schmack), Anfalligkeit gegenliber Krankheiten sowie Begrannung und
Behaarung der Samensténde. Er liefert aber bei rechtzeitigem 1.
Schnitt ein gern gefressenes gutes Heu. Durch haufige Nutzung ist er

165



verdrangungsgefahrdet und wird daher in Kleegras-Gemengen mit
geringer Nutzungsintensitdt und -haufigkeit verwendet (SEIFFERT,
1968; LUTKE ENTRUP & OEMICHEN, 2000).

Rotschwingel, Auslaufer-Rotschwingel

Der Rotschwingel ist ein ausdauerndes Untergras. Fur die landwirt-
schaftliche Nutzung kommt nur der auslaufertreibende Rotschwingel in
Betracht. Er ist fast Uberall im Griinland vorhanden. Als Mischungs-
partner fiir Ansaaten in intensiv zu nutzenden Bestanden hat er keine
Bedeutung.

Botanik
Der Auslauferrotschwingel (Festuca rubra ssp. rubra L.) ist deutlich
kriechend und auslaufertreibend. Dichtere Horste besitzen stets lange
Rhizome. Die Blatter sind auf der Oberseite stark gerieft, in der Farbe
sattgriin bis graugrun. Die Blattspreite ist haufig V-férmig zusammen-
gefaltet.

Boden
Die Pflanze ist relativ winterhart und stellt geringe Anspriiche an den
Boden. Zu meiden sind extrem trockene, nasse oder nahrstoffarme
Boden.

Klima
Rotschwingel ist anspruchslos und gedeiht auch in rauen, ungiinstigen
Lagen.

Nutzung

Im Ansaatjahr bilden sich nur kleine Blattbischel, daher in Mischsaa-
ten fast unauffindbar und erst nach Jahren stérker hervortretend (Voll-
ertrag etwa ab 3. Jahr). Nur flr Daueranlagen geeignet, besonders fur
Dauerweiden sowie Landschafts- und Bdschungsrasen.
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3.4  Mischungen von Leguminosen und Grasern
Allgemeine Beschreibung

Gemenge (insbesondere Kleegrasgemenge) dienen in Betrieben des
okologischen Landbaus der Futternutzung, der Stickstoff- und Humus-
reproduktion sowie der Unkrautregulierung. Gemenge zeichnen sich
hierbei oft durch giinstigere Eigenschaften aus als Reinsaaten (BLE,
2003):
- gleich hohe bzw. héhere Ertrdge im Vergleich zu den Reinsaa-
ten
- bessere Ertragsstabilitat
- bessere Ertragsqualitat
- Nabhrstoffmobilisierung, Bereitstellung von Nahrstoffen fir einen
Gemengepartner
- bessere Nutzung verfugbarer Vegetationszeitraume
- effizientere Nutzung der Wachstumsfaktoren Licht, Wasser und
Nahrstoffe in Raum und Zeit
- Abwehr von Krankheiten und Schadlingen
- Unkrautunterdriickung
- Kompensation biotischer und abiotischer Stressfaktoren
- Minderung von Nahrstoffverlusten durch Auswaschung und
Erosion
- Minderung der Lagergefahr durch Stitzfruchtwirkung
- Erh6hung der Biodiversitét.

Auch nach KELLER (1997) werden die Vorteile von Artengemengen
mit einer besseren Anpassung an Standortbedingungen, einer gerin-
geren Gefahrdung durch Krankheiten und Schéadlingen und durch eine
gréRere Ertragssicherheit beschrieben. Inshesondere die fiir den 6ko-
logischen Landbau bedeutsamen Gras-Leguminosen-Mischungen
zeichnen sich durch einen geringeren N-Bedarf als Graserreinansaa-
ten aus, da durch die Leguminosen der symbiotisch gebundene N den
Grasern zugute kommt. Gemenge von Rotklee bzw. WeiRklee und
Grasern enthalten in der Trockenmasse hohere Gehalte an Rohprote-
in, Phosphor und Kalium, etwas héhere Werte an Rohfaser und gerin-
gere Gehalte an organischer Substanz als die gleichen Graser in
Reinsaat (LEHMANN et al.,, 1978; LEHMANN & MEISTER 1982;
HAAS et al., 2003).

Zudem wird durch den Mischanbau eine gréRere Nutzungselastizitat
bei zugleich héherer Ertragssicherheit und oftmals giinstigeren Nahr-
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werten, z.B. einem besseren Ca/P-Verhaltnis, erreicht. Dartiber hinaus
konnte JANS (1981) nachweisen, dass der Futterverzehr durch das
Vieh bei Mischbestédnden hdher sein kann als bei Reinsaaten.

Grundsétze der Zusammenstellung von Saatmischungen

Werden verschiedene Arten in einer Mischung angebaut, so besteht
zwischen den Arten ein Konkurrenzkampf um Licht, Raum, Wasser
und Nahrstoffe. Dieser wird beeinflusst von den vorherrschenden
Wachstumsbedingungen (Standortbedingungen) fir die einzelnen
Arten sowie der Bewirtschaftungsform (Nutzung). Die Konkurrenzfa-
higkeit einer Art im gemischten Bestand hangt von der Saatstérke und
der arteigenen Konkurrenzkraft ab.

Es konnen folgende Regeln der ersten Bestandesbildung genannt
werden (KLAPP, 1972; ARENS, 1973):
1. die Grundlage der Konkurrenzfahigkeit ist die artspezifische,
von der Saatstarke unabhéangige Kampfkraft der Individuen
2. die Zahl der Individuen einer Art je Flacheneinheit wird durch
die ,kritische Saatstarke“ begrenzt und
3. die Kampfkraftunterlegenheit kann nicht durch Erhéhung der
Saatstarke ausgeglichen werden.

Als  kritische Saatstarke” wird diejenige Saatstarke bezeichnet, ab der
kampfstarke Arten auf Grund ihres Verdrdngungsvermdgens begin-
nen, deutlich bestandespragend zu werden. Schwéachere Arten wer-
den dann zurlickgedrangt und kodnnen ihrer Rolle im Bestand nicht
mehr gerecht werden. Deshalb missen Arten mit hoher Kampfkraft,
wie z. B. das Welsche Weidelgras, in den Ansaatmischungen deutlich
unter ihrer kritischen Saatstarke bleiben. Eine Erhéhung der Anteile
konkurrenzschwacher Arten in der Saatmischung bringt dagegen auf
Grund der GesetzméaRigkeiten der interspezifischen Konkurrenz in
Gemengen, keinen Zuwachs im Ertragsanteil. Daher ist der Anteil der
Einzelkomponenten je nach Zusammensetzung der Mischung und in
Abhangigkeit vom Standort und der Nutzung, geringer als die jeweili-
gen Reinsaaten. Zum schnellen Narbenschluss sind vor allem solche
Arten von Bedeutung, die sich durch eine starke Kampfkraft in der
Jugendentwicklung auszeichnen.

In der Tabelle 35 sind die Konkurrenzeigenschaften und kritischen
Saatstarken einiger ansaatwurdiger Arten im Bezug auf Kampfkraft
und dem Verdréangungsvermdgen in der Jugendentwicklung aufgefiihrt
worden. Die Artenauswahl erfolgt nach den Gesichtspunkten der
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Nahrstoffmobilisierung und der Bereitstellung von Néahrstoffen fir den

Gemengepartner.
Tabelle 35: Konkurrenzeigenschaften ansaatwurdiger Arten
Jugend- vermogen in .
: Dauer- bzw. Einzel-
entwick- der Jugendent-
lung bestand wicklung saatmenge
(kg/ha)
Deutsches . sehr stark ver-
Weidelgras stark mittel drangend 3-10
Welsches sehr stark ver-
Weidelgras stark schwach dréngend 15
Glatthafer mittel stark stark verdran- 25
gend
Wlesgn- mittel schwach maRig verdran- 15
schwingel gend
Knaulgras schwach stark verdre.l.ngungs- 4-20
geféhrdet
Wiesen- schwach schwach | Verdrangungs- 4-20
lieschgras geféhrdet
WeilRklee schwach schwach stark ver_c_i ran- 5
gungsgefahrdet
Hornklee schwach schwach stark ver_c_i ran- 20
gungsgefahrdet
Schweden- mittel _ maRig verdran- 15
klee gend
Rotklee stark mittel stark verdran- 10
gend
Luzerne stark mittel stark verdran- 12
gend

Quelle: nach KLAPP (1972)

Bei der Zusammenstellung von Gemengen fur den o6kologischen
Landbau kann nur bedingt auf Versuchsergebnisse zuruckgegriffen
werden. Daher werden die ,Sachsischen Qualitatssaatmischungen”
(Tab. 36, 37) empfohlen, deren Priifung unter konventionellen Bedin-
gungen erfolgt. Die mit A bezeichneten Mischungen werden in den
Bundesléndern Sachsen, Thuringen, Hessen und Rheinland-Pfalz und
die Mischungen QA werden fiir Sachsen und Thiringen empfohlen.
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Die Mischungsempfehlungen QA 3 und QA 9 gelten nur fir Sachsen.
Einige Mischungen verfiigen schon tber eine lange Anbautradition wie
z. B. die Mildenauer Mischung, das Rotkleegrasgemenge QA 5. Fir
alle Mischungen werden die in Kapitel 2.9 aufgefiihrten Sorten ver-
wendet.

Fir den 6kologischen Anbau ist darauf hinzuweisen, dass auf Grund
der begrenzten Dungungsmaoglichkeiten Mischungen mit Leguminosen
besonders empfohlen werden.

Einjahriger und tberjahriger Futterbau

Die Mischungen Al und A2 sind gekennzeichnet von einem hohen
Anteil an Welschem und Einjahrigem Weidelgras, die sehr hohe Er-
tragsleistungen mit Kurzlebigkeit und geringer Ausdauer verbinden
(Tab. 36). Sie eignen sich aber nur bedingt fir den 6kologischen An-
bau, weil die Weidelgréaser neben ausreichend Wasser auch eine sehr
hohe Stickstoffzufuhr zur Ertragsbildung bendétigen. Die Mischung
QA 4 ist weniger weidelgrasbetont und liefert auch bei geringerer
Stickstoffnachlieferung des Bodens einen angemessenen Ertrag. Der
schnellwiichsige Perserklee tragt durch seinen hohen Rohproteinge-
halt zur Qualitat des Futters bei und erhdht die Nutzungselastizitat des
Bestandes.

Mehrjahriger Futterbau

Mehrjahrige Mischungen weisen eine gréRere Streubreite hinsichtlich
Standorteignung und Mischungszusammensetzung auf. Mischungen
mit Luzerne, Glatthafer und Knaulgras werden fiir trockene bis méaRig
frische, aber auch fir wechseltrockene Standorte bei mittlerer Nut-
zungsintensitdt empfohlen. Glatthafer und Knaulgras zeichnen sich
besonders zum frihen ersten Schnitt durch einen hohen Ertrag bei
guter Qualitat aus. Die Luzerne sichert mit ihrer ausgesprochenen
Trockenheitstoleranz auch in schwierigen Jahren angemessen hohe
Ertrdge und Energiegehalte, ist aber auch anspruchsvoller als Rotklee
hinsichtlich Standort und Bestandesfiihrung.
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Tabelle 36: Mischungsempfehlungen (Saatmengen in kg/ha) fur
den ein- und Uberjahrigen Ackerfutterbau fur den
Zeitraum 2006 — 2007 (Beratungsangebot der Bun-
deslander Sachsen, Thiringen, Hessen und Rhein-

land-Pfalz)

Bezeichnung A2 QA 4 Al
We!ches diploid 20 5 27
Weidelgras tetraploid 10 13
Einjahriges Weidelgras 15 5
Persischer Klee 10

Summe Saatstarke 45 20 40
Saattermin Marz/April Juli/September
Eignung der Mischungen
Al Intensive Ackergrasmischung, vorzugsweise zur Silierung
A2: Intensive Ackergrasmischung fiir Silierung, Frischfutter und
Weide
QA 4. Sommer-Kleegras zur Griinfltterung

Fir frische bis feuchte Lagen und nahrstoffreiche Béden sind Mi-
schungen aus Rotklee und Deutschem Weidelgras besser geeignet.
Sie sind ertragreich und von héchster Futterqualitat. Beim Deutschen
Weidelgras besteht die grof3te Sortenvielfalt mit einem sehr breiten
Reifegruppenspektrum. Dadurch ist eine Reihe von Kombinationsmég-
lichkeiten fiir unterschiedliche Nutzungszeitraume mdglich. In hdher
gelegenen bzw. kahlfrostgeféahrdeten Lagen wird das Deutsche Wei-
delgras auf Grund seiner geringen Winterharte durch Wiesenschwin-
gel und Wiesenlieschgras in den Mischungen ersetzt. Diese weisen
zwar eine grofRere Winterharte auf, doch es besteht gleichzeitig eine
geringere Nutzungshaufigkeit und Konkurrenzkraft.
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Tabelle 37:

Mischungsempfehlungen (Saatmengen in kg/ha) fur
den mehrjahrigen Feldfutterbau fir den Zeitraum
2006 — 2007 (Beratungsangebot der Bundeslander
Sachsen, Thiringen, Hessen und Rheinland-Pfalz)

Bezeichnung QA3|QA5 QA6 |QA7|QA8|QA9 QA 10
Welsches diploid | 9 2
Weidelgras | tetraploid| 4 3
Bastardweidelgras 4 4
Festulolium 11 5

frih 2
Deutsches ;
Weidelgras mltfel 5 2
spat 2
Wiesenschwingel 9 10 5 8
Wiesenlieschgras 3 3 2 4
Knaulgras 4
Glatthafer 3 2
Rotklee 13 11 6 11 5
Luzeme 13 7 6
Gesamt Saatstarke 35 25 28 20 20 25 25
Saattermin April/Mai oder Juli/August als Blanksaat

Eignung der Mischungen

QA 3: Intensive Ackergrasmischung fir Silierung, Frischfutter und Weide
QA5:  Rotkleegras (,Mildenauer Mischung®) fur Frischfutter und Heugewin-
nung

QA 6: Rotkleegras fur Silierung und Weide
QAT: Luzernegras fur Silierung und Heugewinnung
QA 8:  Luzerne-Rotkleegras fiir Silierung, Frischfutter und Heugewinnung
QA 9: Rotkleegras fur Silierung und Frischfutter

QA 10: Luzernegras fir Frischfutter und extensive Beweidung

Die Empfehlungen fur die Saatmischungen Ackerfutterbau bzw. die
Sortenempfehlungen kénnen als Faltblatt tiber die Amter fiir Landwirt-
schaft bezogen werden bzw. Uiber Internet aktuell eingesehen werden:
www.landwirtschaft.sachsen.de/Ifl.
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3.5 Silomais, Grinmais

Der hohe Futterwert der Maispflanze (Zea Mays L.) wird in der Milch-
viehfltterung im 6kologischen Landbau sehr geschatzt. Auch fiir die
Nutzung in der Biogasanlage liegen erste gute Erfahrungen vor.
Ebenso muss das hohe Ertragspotential, die groRe Trockenheitsresis-
tenz und die hervorragende Silierbarkeit dieser Pflanzenart hervorge-
hoben werden. Arbeitswirtschaftlich sind allerdings Vor- und Nachteile
miteinander abzuwégen. Die Vorteile liegen darin, dass es im Herbst
nur einen Erntezeitpunkt mit wenigen Arbeitsgédngen gibt, der damit
die Arbeitsspitzen beim Silieren von Klee und Grésern im Fruhjahr und
Sommer entlastet. Nachteilig wirkt sich jedoch der Zeitbedarf fur die
mechanische Unkrautregulierung von Mai bis Juli aus. Die Méglichkeit
auf groRen Flachen Mais erfolgreich zu kultivieren wird in Sachsen auf
einigen Betrieben seit vielen Jahren demonstriert. Selbst in den Mittel-
gebirgen konnten befriedigende Maisbestande geerntet werden. Ob-
wohl mit dem Maisanbau hohe Né&hrstoffmengen von der Flache abge-
fahren werden, sind bei ausreichender Nahrstoffnachlieferung tber
den Boden und dem Einsatz wirtschaftseigener Dinger im Vergleich
zu Getreide keine Nachbauprobleme zu erwarten, wenn die Erntebe-
dingungen giinstig sind.

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht hat sich die Kalkulationsgrundlage
durch die flachenunabhangige Zahlung von EU-Ausgleichsbetragen zu
Ungunsten des Maises veréndert. Der Klee- und Kleegrasanbau bietet
jetzt auch die Mdglichkeit der Aktivierung von Ackerbaupréamien. Zu-
dem kann der Aufwuchs von Klee und Kleegras von Stilllegungsfla-
chen im 6kologischen Landbau als Futter genutzt werden. Somit ste-
hen, bedingt auch durch die Anspriiche der Humusreproduktion,
Stickstoffgewinnung und Unkrautregulierung, umfangreiche Flachen
aus der grundlegenden Fruchtfolge zur Futtergewinnung zur Verfu-
gung. Die Nutzung des Silomaises dirfte sich damit auf den Bereich
der Futterung von Kihen im Zeitabschnitt mit besonders hoher Milch-
leistung konzentrieren.

Anbauhinweise

Anbauhinweise zum Mais kénnen der Broschiire ,Maisanbau im Oko-
logischen Landbau“ entnommen werden (BECKMANN & KOLBE,
2002).
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Verwertung, Konservierung und Futterwert

Silomais kann &uR3erst vielfaltig in der Tierfltterung verwertet werden.
Aus den Pflanzenbestanden lasst sich sowohl Kraft- als auch Grund-
futter mit hohen Ertrdgen an Energie gewinnen. Im Feldfutteranbau
steht die Verwertung der Ganzpflanze im Mittelpunkt. In der Regel
wird durch die Silierung eine Futterkonserve geschaffen, die ganzjah-
rig verflttert werden kann.

Kennzeichnend ist das Ansteigen des Energiegehaltes des Maises mit
zunehmender Bestandesreife (Tab. 38). Gleichzeitig verringert sich
der Rohfaseranteil. Maissilage ist wegen der sicheren Konservierung
und der hohen Energiekonzentration ein hervorragendes Grundfutter
fur Wiederkauer. Dabei ist sie mit 8 — 10 % eher arm an Rohprotein im
Gegensatz zur Grassilage, die im 6kologischen Landbau in etwa 15 %
Rohprotein aufweist. In einer Futterration muss auch der vergleichs-
weise geringe Strukturfutteranteil von 20 — 24 % in der Maissilage
ergénzt werden. In der Grundfutterration ist daher als Erganzung die
Grassilage im Allgemeinen sehr gut geeignet. Grobfutterrationen fir
die 6kologische Milchviehhaltung kénnen einen Maisanteil von bis zu
55 % enthalten (Tab. 39).

Als Grinmais wird ein frih geernteter Silomais bezeichnet und dient
u.a. auch in Notsituationen als Viehfutter. Meistens wird er nach frih
raumenden Fruchten als Zweitfrucht angebaut. Der Bestand kann in
der Zeit von vor der Blite bis zur Milchreife (etwa 70 — 120 Tage nach
der Saat) geschnitten und téglich frisch an Rinder verfittert werden
(ZSCHEISCHLER, 1990). Die Qualitat des Maises ist zu diesen friihen
Zeitpunkten noch gering. Beim Griinmais handelt es sich um ein koh-
lenhydratreiches und proteinarmes Futter. Die noch bis zur Milchreife
des Maises ansteigenden relativ hohen Zuckergehalte von 25 — 30 %
mussen in der Futterration bericksichtigt werden. Die Hinweise zum
Anbau entsprechen denen des Silomaisanbaus, wobei die Tempera-
turanspriiche an die Ausreife geringer sind und auch héhere Bestan-
desdichten etabliert werden kénnen (sieche BECKMANN & KOLBE,
2002).

Ernte

Fir die Silierung ist die Teigreife das optimale Reifestadium bei Mais.
Wahrend junger Mais wegen hoher Zuckergehalte Garfehler aufwei-
sen kann (Essigséaure), ist ausgereifter Mais empfindlich gegenuber
dem Zutritt von Luft. Bei der Entnahme aus dem Silo kann der vorhan-
dene Hefebesatz am Mais eine Nachgérung erzeugen, die einen be-
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trachtlichen Nahrstoffverlust sowie Qualitdtsminderungen nach sich
ziehen kann. Somit werden ein kurzer Hackselschnitt mit 7 mm Héack-
sellange, die ziigige und ununterbrochene Befiillung, hohe Verdich-
tung und luftdichte Abdeckung des Silos zur Grundvoraussetzung fiir
die erfolgreiche Silagebereitung. Bei der Entnahme ist dann auf eine
kleine Anschnittflache zu achten und jede unnétige Auflockerung des
Futterstapels zu vermeiden. Die Verfltterung sollte aus diesen Grin-
den auch immer sofort und ohne Bevorratung erfolgen.

Tabelle 38: Entwicklung wertgebender Bestandteile der Ge-
samtpflanze Mais im Verlauf der Vegetation
Kolben- ™ Roh- ME
Reifestadien anteil (%) protein (MJ NEL/
(%) (g/kg TM) kg TM)
Griinmais - 10 5,6
15 5,7
20 5,9
Beginn Kplbenbﬂ- 17 104 6.0
dung, Frischmais
Beginn Kglb_enbll- 17 101 57
dung, Maissilage
Milchreife 10 18 89 6,1
20 18 91 6,3
30 19 94 6,6
Ende Milchreife 20 20 87 6,2
30 22 90 6,5
40 23 92 6,7
Beginn Teigreife 30 31 82 6,3
40 34 85 6,7
50 37 87 7,0

Quellen: nach ZSCHEISCHLER et al. (1990); LUTKE ENTRUP &

OEHMICHEN (2000)
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Tabelle 39: Grobfutterrationen fur die 6kologische Milchviehhal-
tung mit hohem Maissilageanteil (Leistungsgrenze
25 — 30 kg Milch je Tag)

. Rohfaser | Energie | Sommerflitte- Winterflitte-

Grundfuttermittel (g/kg (MJ N?EL/ rung rung
T™) kg/TM) | Anteil TM (%) | Anteil TM (%)

Maissilage 213 6,5 30 20 55 40
Wiesengrassilage 297 5,8 55
Wiesengras 276 6,2 40 75
Luzernegras 293 5,7 30
Wiesenheu 323 5,1 45 5
Getreidestroh 472 3,8 5

Quelle: Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (2005)
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3.6  Getreideganzpflanzen

Es bestehen sehr hohe Anforderungen an die Produktion von Getrei-
deganzpflanzensilagen, wenn Qualitaten erreichet werden sollen, die
mit Maissilage vergleichbar sind. Analysen von Silagen aus der Praxis
zeigen jedoch, dass die Anspriiche an die Energiekonzentration in der
Trockenmasse oft nicht erfullt werden (Tab. 40). Die Silage ist dann
nur als ein Futter fur trockenstehende Kiihe einsetzbar oder Kraftfut-
tergaben werden notwendig. Auch die erzielbaren Ertrage sind gegen-
Uber Anbaualternativen nicht ausreichend. So k6nnen beim Anbau von
Silomais fast doppelt so hohe Ertrage erreicht werden.

Tabelle 40: Inhaltsstoffe und Qualitéat verschiedener Grundfut-
tersilagen im 6kologischen Landbau in Sachsen

Ganzpflanzensilagen aus

Inhaltsstoffe Einheit -
und Qualitat Getrei- Gras Klee- Mais

de gras
™ g/kg 363 417 373 305
Roh-Asche g/kg T™M 55 102 137 51
Roh-Protein g/kg T™M 90 153 192 80
Roh-Faser g/kg T™M 270 286 260 231
NEL MJ/kg TM 5,1 55 53 6,3
Konservier- | g gy D 1,6 2,9 2,8 1,7
erfolg

" Note 1 = sehr gut, Note 2 = gut, Note 3 = maRig, Note 4 = schlecht,
Note 5 = untauglich (DLG-Bewertungsschlussel)
Quelle: STEINHOFEL (2002)

Hinweise zur Anbautechnik

Die Anbautechnik des Getreideanbaus zur Silagegewinnung entspricht
der zur Kérnergewinnung (siehe: Broschire ,Getreide im dkologischen
Landbau“, KOLBE, 2001).

Nutzung

Fiur die Ganzpflanzensilage aus Getreide eignen sich am besten Ge-
treidearten, die ein enges Korn-Strohverhdltnis aufweisen. Hierzu
gehdren in erster Linie Winterweizen und Wintergerste aber auch
Triticale. Eine schlechtere Qualitat hat Roggen. Hafer weist gegentiber
anderen Getreidearten eine bessere Verdaulichkeit auf, da die Halme
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langsamer abreifen. Deshalb kann er auch in einem spéateren Reife-
stadium als die anderen Getreidearten geerntet werden (bis Mitte der
Teigreife). Auch werden die Haferkdrner im Wiederkduermagen leicht
verdaut. Hafer ist aber auf Grund seiner hohen Pufferkapazitat sowie
des eher niedrigeren Trockenmassegehalts vor dem Silieren besser
vorzuwelken.

Es gibt keine spezielle Zuchtung zur Silageeignung der Getreidearten.
Bei der Auswahl sollten die Getreideart sowie Sorten mit hohem Korn-
ertragsniveau und entsprechender Wuchshéhe Berlcksichtigung fin-
den. Fur die Arbeitsplanung spielt der Reifezeitraum eine wichtige
Rolle. Wie auch bei Grasern und Leguminosen steigt der Rohfaserge-
halt in der Getreidepflanze bis zur Bliite an. In diesem Zeitabschnitt
spricht man von Griingetreide, das frisch oder siliert verfittert werden
kann. Griinroggen und Grinhafer haben hierbei eine gewisse Bedeu-
tung. Grungetreide ist schwierig zu silieren, weil das unbedingt erfor-
derliche Vorwelken in den relevanten Jahreszeiten nur langsam vo-
rangeht, damit Gehalte an Trockenmasse von mindestens 30 % erhal-
ten werden.

Nach der Blite wird der steigende Rohfaseranteil dann beim Getreide,
im Gegensatz zu den Futtergrasern, durch die Ausbildung der energie-
reichen, hochverdaulichen Korner ausgeglichen. Erst bei nahezu voll-
sténdiger Kornflllung und beginnender Abreife wird das fortschreiten-
de Verholzen der Restpflanze nicht mehr ausgeglichen. In diesem
Stadium geht dann die Verdaulichkeit der Getreideganzpflanze zurtck.
Der optimale Erntetermin liegt im Ubergang zwischen der Milch- und
der Teigreife der Ganzpflanzen bei Trockenmassegehalten von 32 —
40 %.

Mit dem Uberschreiten von 40 % Trockenmasse wird die Grenze der
Silierbarkeit erreicht, weil die Vergarbarkeit des Pflanzenmaterials
dann stark abnimmt. Nach diesem Stadium wird das Stroh gelb. Die
Halmknoten, Grannen und die oberen zwei Drittel der Blatter miissen
bei der Ernte jedoch noch griin sein. Der Korninhalt soll bei der Nagel-
probe leicht spritzen. Wenn mit der Erntetechnik ein Anschlagen oder
Zerreiben der einzelnen Getreidekérner erfolgt, kann auch noch zu
einem etwas spateren Erntetermin geerntet werden. Bei zu spater
Ernte werden vom Rind nicht mehr alle Kérner verdaut und mit dem
Kot wieder ausgeschieden. Hierdurch wirde es zu einer energeti-
schen Abwertung der Silagen kommen.
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Optimiert werden muss auch das Korn-Strohverhéltnis bei der Silie-
rung der Getreideganzpflanzen. Um einen Futterwert von 6 —
7 MJ NEL je kg TM zu erreichen, ist in etwa ein Kornanteil von 50 % in
der Erntemasse erforderlich. Bei einem erwarteten Kornertrag von
40 dt/ha sollte die Halmlange héchstens 30 cm betragen. Durch den
hohen Schnitt I&sst sich die Energiekonzentration im Erntegut je 10 cm
Stoppelhéhe um 0,2 MJ NEL/kg TM verbessern. Um die Qualitat von
Maissilage zu erreichen, missen die Rohfasergehalte der Getreidesi-
lage unter 240 g je kg TM liegen, sonst wird bereits bei einem niedri-
gen Leistungsniveau der Milchkiihe eine zuséatzliche Kraftfuttergabe
erforderlich.

Ernte

Fir die Ernte der Getreidepflanzen werden Feldhacksler mit speziellen
Schneidwerken ausgeristet. In einem Arbeitsgang wird das Getreide
geschnitten, sehr kurz gehéckselt und zerrieben. Durch den intensiven
mechanischen Aufschluss von Stroh und Korn werden die Géreigen-
schaften der zuckerarmen Getreidepflanzen wesentlich verbessert.
Die Hacksellange sollte zwischen 6 und 8 mm liegen, so dass beim
Festfahren die Luft aus den hohlen Halmen entweichen kann. Ein
schnelles Abdecken der Miete ist ebenso notwendig. Fehler durch
einen zu hohen Luftanteil im Futterstock werden durch Erhitzung des
Futters sowie erhdhte Essigsauregehalte deutlich. Die Silage sollte
200 — 220 kg TM je m3 enthalten. Der Einsatz von Silierhilfsmitteln auf
Milchsaurebasis ist sinnvoll (siehe Kap. 2.8.2 Herstellen von Konser-
vaten).

Gemenge aus Getreide und Kdrnerleguminosen

Der Anbau von reinen Getreidebestanden zur Bereitung von Ganz-
pflanzensilage hat einige ackerbauliche Nachteile. Es erfolgt keine
Stickstofffixierung bei diesem Futterbauelement in der Fruchtfolge und
die Getreideanteile kdnnen hohe Werte erreichen, so dass ein Auftre-
ten von fruchtfolgeabhéngigen Getreidekrankheiten wie Halmbruch
zunehmen kann. Daruber hinaus sind die Silagen arm an Rohprotein.

Gemenge von Getreide und Kérnerleguminosen kénnen eine Anbaual-
ternative darstellen. So ermittelten WICHMANN et al. (2005) Energie-
gehalte eines Erbsen-Sommergerstengemenges von 6,2 MJ NEL/kg
TM in einem 2-jahrigen Versuch in Norddeutschland. Gemenge mit
Lupine erreichten etwas geringere Energiewerte. Die Rohproteingehal-
te der Gemenge lagen mit 11 - 13 % deutlich hoher als die der Rein-
saaten von Getreide, aber geringer als die der Reinsaaten von Koérner-
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leguminosen. Hinsichtlich der Energiekonzentration wurden bei Erb-
senreinsaaten etwa die gleichen Werte wie bei Erbsengemengen, bei
Lupinenreinsaaten héhere Werte gegeniiber den Gemengen ermittelt.

In Mecklenburg—Vorpommern (GRUBER & TITZE, 2004) wurden mit
65 und 74 dt/ha TM/kg die héchsten Ertrdge mit Lupinen-Gersten-
Gemengen gegeniiber den Gemengepartnern Erbsen und Hafer er-
reicht. Es erfolgte kein Anbauvergleich mit Reinsaaten. Die Energie-
konzentrationen betrugen im Mittel 5,8 MJ NEL/kg und 11,5 % Roh-
protein. Auch in Nordwestdeutschland stellte LEISEN (2003) Vorteile
des Gemengeanbaus von Getreide mit Kdrnerleguminosen gegeniber
dem Reinanbau von Getreide fest.
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3.7 Futterribe (Runkelriibe)

Die Futterriibe ist eine besonders ertragreiche und wertvolle Futter-
pflanze fur die Rindviehfiitterung. Der Futterwert liegt trotz des niedri-
gen TM-Gehaltes im Bereich von Kraftfuttermitteln. Futterriben geho-
ren zwar zu den altesten wirtschaftseigenen Futtermitteln, aber aus
arbeitswirtschaftlichen Grunden ist der Umfang des Ribenanbaus nur
noch gering. Vor allem durch den vollstandig mechanisierbaren Mais-
anbau wurde die Futterribe im Lauf der Zeit verdrangt. In der Schwei-
nefutterung kommen die Ruben nur fur Zuchtschweine in Frage.

Botanik

Die Futterriibe (Beta vulgaris) gehort zu den Ganseful3gewachsen,
deren Wildformen aus dem Mittelmeergebiet stammen. Sie ist eine 2-
jahrige Pflanze mit der Ribennutzung im ersten Jahr und der Samen-
bildung im zweiten Jahr (2 — 4 Bliuten geknauelt). Der Spross wird 50
cm bis 150 cm (bei Blute) hoch und sie weist eine fleischig verdickte,
weil3e bis rote Pfahlwurzel auf.

Formen und Einteilung

Die Riibenformen sind vielfaltig und werden bezeichnet als: Tonne,
Walze, Flasche, Olive, Keil-Olive und Pfahl. Der Bodensitz nimmt in
dieser Reihenfolge zu, wobei er bei den Tonnen- und Walzenformen
etwa gleich tief ist. Mit der Tiefe des Bodensitzes steigen auch die
Gehalte an Trockenmasse an, wogegen die Farbe der Ruben in kei-
nem Zusammenhang mit dem Futterwert steht. Tief sitzende Riben
weisen bei der Ernte auch einen héheren Erdanhang auf als flacher
wurzelnde Typen. Massenriben sind auf Grund des flachen Sitzes im
Boden gut fiir die Handernte geeignet. Einen Uberblick lber die Fut-
terrlibentypen gibt Tabelle 41.

Tabelle 41: Einteilung der Futterribentypen nach den TM-
Gehalten

Rubentyp TM-Gehalt (%) Sitz im Boden (% der Lange)

Massenriibe 3-13 10-25

Mittelriibe 13-16 25-50

Gehaltsriibe 16 -19 50 - 60

Quelle: KAMPF et al. (1985)
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Futterung

Gehaltsriiben werden zur Futterung zerkleinert, die weicheren Mittel-
und Massenriiben kénnen dagegen den Tieren in ganzer Form vorge-
legt werden. Als wichtigster Nahrstoff der Riibenkdérper ist der Zucker
(Saccharose) zu nennen, Starke kommt nicht vor. Ohne Bedeutung ist
der Gehalt an Fetten und fettdhnlichen Inhaltsstoffen. Ebenso niedrig
sind die Werte fur Rohasche, Rohprotein und Rohfaser (Tab. 42).
Daher begrenzt der Zuckergehalt die Ribenmenge in der Ration.
2500 g Zucker aus den Ruben sollten je Tier und Tag nicht Giberschrit-
ten werden, so dass bei etwa 4 kg Riben-Trockenmasse eine physio-
logische Grenze bei Milchkiihen erreicht wird. Mit zunehmenden Lak-
tationsleistungen (ab ca. 20 kg Milch je Tag) verringern sich die
Einsatzmdglichkeiten zusatzlich auf Grund der ungiinstigen Vergar-
barkeit der Riiben im Pansen durch den hohen Zellwassergehalt. Die
Blatter der Futterriiben sind weniger wertvoll als die der Zuckerriibe.

Boden und Klima

Betariiben besitzen ein gutes Aneignungsvermdégen fir Bodennahr-
stoffe. FUr den Anbau ist die Bodenart weniger von Bedeutung als
Klimafaktoren und Nahrstoffangebot. In konventionellen Sortenversu-
chen wurden in Sachsen im Durchschnitt 157 dt TM/ha (840 —
1072 dt/FM) geerntet. Selbst noch in rauen Lagen bei giinstiger Was-
serversorgung sind hohe Ertrage erzielbar. Trockene Lagen scheiden
dagegen aus, aufRer auf Béden mit hoher Wasserkapazitét.

Bei den Futterriben sind die Anspriiche an den Boden insgesamt
geringer und an die Wasserversorgung jedoch hoher als bei der Zu-
ckerriibe. Wesentlichen Einfluss hat die Bodenart auf die Auswahl des
Ribentyps nach dem Sitz des Riibenkérpers im Boden. Flach sitzen-
de Ruben (Massenriiben) werden vorzugsweise auf schweren Bdden
kultiviert, um eine einfache Ernte zu ermdglichen. Gehaltsriben wei-
sen einen tieferen Sitz auf und sind deswegen fiir leichtere Bdden
pradestiniert. Durch den spaten Bestandesschluss sind die Anbaufléa-
chen stark erosionsgefahrdet, entsprechende Lagen sollten somit
gemieden werden.

Im Frihjahr ist die Frostempfindlichkeit der Futterribe gering. Im
Herbst ist die Kalteempfindlichkeit der Futterriibe dagegen hoher als
die der Zuckerriibe, diese Einschrankung muss durch frihere Rode-
termine ausgeglichen werden. Frostschéden entstehen ab -2 °C an
Blattern und ab -4 °C am Rubenkérper. Riuben mit Kalteschédden sind
nicht mehr lagerfahig.
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Tabelle 42: Inhaltstoffe und Futterwert der Futterrtibe
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Gehaltsribe
Blatt, sauber 160 | 157 | 15 | 130 | +4 23 | 125 |1,36| O - 1(9,89)((6,03)| 20,8 | 2,5
Rube, sauber 150 | 77 20 | 149 | -12 7 64 |1,05| 0 | 614 |(11,96)((7,57)| 2,7 | 2,4
Massenriibe
Ribe, sauber [120] 89 | 20 [ 150 ] -10 [ 9 [ 69 [1,05] 0 [ 537 [11,96]760] 25 | 25

Quelle: DLG-Futterwerttabelle (1997)




Stellung in der Fruchtfolge

Als optimale Vorfrichte fur Futterriben gelten Kornerleguminosen,
gute Anbaubedingungen bieten sich auch nach Roggen oder Kartof-
feln. Klee und Luzerne als Vorfrichte kdnnen auf Grund der Ernte-
rickstande zu Beinigkeit und bedeutenden Ertragsriickgangen fiihren,
dazu wird diese Fruchtfolgeposition ohnehin durch Winterweizen be-
ansprucht.

Zu enge Fruchtfolgen mit Futterriben und deren verwandten Arten
fuhren zur Vermehrung der Ribennematoden (Heterodera schachtii).
Eng verwandt sind Zuckerriibe, Rote Riibe, Mangold, Spinat, Garten-
kresse, Brassica-Arten wie Raps und Kohl sowie Senf, Rettich und
einige Unkrauter (Hederich, Ackersenf, Hirtentaschelkraut, Ackerhel-
lerkraut, Vogelmiere, Hohlzahnarten, Flohknéterich, Ganseful3ge-
wachse). Daher sollten Futterriiben nicht enger als alle 4 Jahre ange-
baut werden.

Der Vorfruchtwert der Futterriibe ist nicht besonders giinstig, aber die
Nachwirkung der organischen Dingung kann Anbauvorteile bedeuten.
Mdoglicherweise treten Bodenstrukturschéden bei der Ernte auf. Als
glnstige Folgefrucht wird Weizen angegeben.

Dingung

Futterriben verwerten auch schwerer zugangliche und lang nachwir-
kende organische Dlnger gut. Somit ist insbesondere Stallmist, der
mit der Stoppelbearbeitung der Vorfrucht eingearbeitet wird, ein wert-
voller Dinger. Aber auch Gille, Jauche und Grindiingung sind als
Dingemittel einsetzbar. Eine gute Stickstoffversorgung im Frihjahr
fordert die zligige Entwicklung des Blattapparates und verbessert
somit die Konkurrenzkraft gegeniiber Unkrautern. Eine mangelnde
Borversorgung kann Uber Borsalze in Hohe von 20 kg/ha ausgegli-
chen werden, insofern diese MaRnahme mit der zustindigen Oko-
Kontrollstelle abgestimmt ist.

Mit dem Ribenanbau sind besonders hohe Nahrstoffentziige verbun-
den, wenn der Rubenkdrper und das Blatt abgeerntet werden. Daher
bendtigen Futterriiben fir ein angemessen hohes Ertragsniveau eine
glnstige Fruchtfolgeposition, z. B. direkt nach Kérnerleguminosen
sowie eine zusatzliche organische Diingung.

Eine Dungung von 200 — 300 dt/ha Stallmist ist empfehlenswert, mit
héheren Gaben sind keine Ertragssteigerungen mehr zu erwarten. Die
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Ausbringung und Einarbeitung der Dinger erfolgen im Herbst und nur
unter ginstigen Bedingungen im Frihjahr. Auch eine Dingung mit
Jauche oder Giille kann im Fruhjahr mit 20 m3/ha 4 — 6 Wochen vor
der Aussaat erfolgen. Zuséatzlich ist eine Kombination von Stroh- und
Griindlingung gunstig. Mit zunehmendem N-Angebot fallen die Gehal-
te an Trockenmasse ab, Rohprotein- und Nitratgehalte steigen dage-
gen in den Ruben an.

Bodenbearbeitung

Das Verfahren gleicht der Feldvorbereitung fur die Zuckerribe. Fur
Oko-Betriebe sollte eine Grundbodenbearbeitung mit dem Pflug im
Herbst durchgefihrt werden. Mit der Herbstfurche wird eine sichere
Grundlage fir das Saatbett geschaffen, so dass eine gleichmafige
Wurzelentwicklung der Futterriibe gewahrleistet werden kann. Schwe-
re Boden sollten dabei schon im Herbst eine erste Einebnung erfah-
ren. Entsprechend den betrieblichen Erfahrungen kann auch die Friih-
jahrsfurche mit Packer oder nach natirlichem Absetzen bei geeigne-
ten Boden mit klassischer Saatbettbereitung erfolgen. Durch die Saat-
bettbereitung wird eine 3 cm tiefe, ebene, lockere Bodenauflage ge-
schaffen. Ziel ist es, dass Luft und Warme in den Boden eindringen
kénnen, um so den Keimungsvorgang der Riibe zu foérdern. Eine Ver-
ringerung des Bodendrucks der Zugmaschine kann Uber Breitreifen
oder Zwillingsbereifung erreicht werden.

Trotz einer frilhen Saat sollen hohe Auflaufraten vor allem bei der
Aussaat auf Endabstand erzielt werden. Die Qualitat der Bestellung ist
jedoch wichtiger als der Saattermin. Zu feuchte Bedingungen fiihren
zu ungleichméaRigem Aufgang. Das Saatbett sollte vorwiegend Kriimel
von 2 — 5 mm GrofRe aufweisen. Zur Gewahrleistung eines feinkriime-
ligen Saatbettes sollte notfalls auch die Walze mit nachfolgender Egge
eingesetzt werden. Nach dem Aufgang ist die Ribe bis zur Ausbildung
des 2. Hauptblattpaares relativ unempfindlich gegentuiber Druckbelas-
tungen und kann im Bedarfsfall gewalzt werden, um z. B. Hackarbei-
ten vorzubereiten. Verkrustungen kénnen durch Einsatz der Walze bis
spatestens 7 — 10 Tage nach der Aussaat aufgebrochen werden,
solange der Keimling noch nicht in die oberste Bodenschicht hinein-
gewachsen ist.

Aussaat

Der minimale Temperaturanspruch zur Keimung betragt ca. 10 °C im
(flachen) Keimhorizont. Dadurch ergeben sich Aussaatzeitpunkte fur
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Riben ab Ende Mérz bis April. Fir die Aussaat stehen verschiedene
Saatgutformen zur Verfigung:

- Normalsaatgut besteht aus natirlichem Samenkn&uel mit zwei
bis vier Samenanlagen. Nach Aussaat dieses Multigermsaatgu-
tes ist zur Erreichung des angestrebten Pflanzenabstandes
Handarbeit fur das Vereinzeln erforderlich. Der Arbeitszeitauf-
wand betragt hierfur 95 — 150 Akh/ha und kann mit der ersten
Unkrauthacke erfolgen.

- Prazisionssaatgut ist mechanisch gespaltenes Saatgut in ge-
reinigter und kalibrierter Form. Da es nicht 100 % einkeimig ist,
liegt der Vereinzelungsaufwand noch bei 40 — 70 Akh/ha. Die-
ses Saatgut eignet sich zur Einzelkornsaat. In pillierter Form hat
das Saatgut einen erhdhten Einkeimigkeitsgrad, au3erdem ist
die Ablage noch préaziser maoglich.

- Bei genetisch monokarpem bzw. monogermem und pillier-
tem Saatgut wird eine Einkeimigkeit von fast 100 % erreicht.
Dadurch entféllt das Vereinzeln und die Aussaat erfolgt auf
Endabstand.

Fir Futterriben liegt die optimale Pflanzenanzahl bei 60 000 — 80 000
Pflanzen/ ha und der Reihenabstand bei 45 — 50 cm. Zwischen 75 000
und 150 000 Ribenpflanzen/ha sind keine Ertrags- und Qualitatsun-
terschiede beziglich der Ribenkérper zu erwarten, allerdings steigt
die Blattmasse mit zunehmender Bestandesdichte um bis zu 15 % an.
Die Ablageweite wird Uber den erwarteten Feldaufgang aus Erfah-
rungswerten kalkuliert. In der Praxis werden oft nur 60 % Feldaufgang
erreicht. Bei 50 cm Reihenweite und 16 cm Pflanzabstand besteht
dann ein Bedarf an Saatgut von 125 000 Kdérnern/ha.

Unkrautregulierung

Die mechanische Unkrautregulierung der Futterriibe ist an der flachen
Aussaat, dem empfindlichen Keimling sowie dem geringen Aus-
gleichsvermdgen von Fehlstellen auszurichten. Der hohe zu erwarten-
de Handarbeitsaufwand sollte Anlass sein, mdglichst unkrautarme
Flachen fur den Anbau auszuwahlen. Die Strategie, eine verzdgerte
Aussaat zur besseren Vorsaatunkrautregulierung in Verbindung mit
einer dann schnelleren Jugendentwicklung der Riben zu nutzen,
verspricht dagegen keine Vorteile.

Fir Angaben aus alteren Quellen zum Striegeln ist bei einer Ablage

auf Endabstand eine neue Beurteilung notwendig. Grundsatzlich ist
ein Striegeln aber im Vorauflauf unter giinstigen Bedingungen und bei
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ausreichend tiefer Aussaat moglich. Allerdings muss mit 15 % Auflauf-
verlusten gerechnet werden (SCHULTZ, 1993). Auch bis tber 8 Tage
nach der Saat kann gestriegelt werden, solange die Keimlinge nicht
vom Striegel beruhrt werden. Zur Verringerung der potentiellen Pflan-
zenverluste ist eine Arbeitsrichtung schrag zur Drillrichtung gunstig.
Nach dem Auflaufen ist Striegeln dann erst im Zweiblattstadium wie-
der moglich und erzielt zu diesem Zeitpunkt eine bessere Wirkung als
im Vorauflauf. Bei frihen Arbeitsgdngen mit der Maschinenhacke
missen die kleinen Ribenpflanzen durch Hohlschutzscheiben vor
dem Verschitten geschitzt werden. Mit einem Striegelgang nach der
Maschinenhacke léasst sich das Wiederanwachsen von entwurzelten
Unkréutern verhindern. In einem Versuch mit Zuckerriben konnten
durch Hackarbeiten zur Bodenpflege Mehrertrage von 10 % erzielt
werden.

Auf einem schweren Boden (Auenlehm, Bodenarten Lu und Lt) konnte
bei einer groRen Ablagetiefe von 3 — 4 cm der Handarbeitsaufwand
bei einem insgesamt geringen Feldaufgang von 55 % durch das Strie-
geln im Vorauflauf um 20 % gesenkt werden. Fir die Handhacke lag
der Arbeitsaufwand zwischen 118 und 147 Akh/ha bei zwei Durchgén-
gen. Beim zweiten Durchgang reduzierte sich der Zeitaufwand um
50 % im Vergleich zur Hacke (PETZOLD & KOLBE, 1998).

Starke Bodenverkrustungen kénnen von den Keimlingen nicht mehr
durchstoBen werden und es kann zu erheblichen Auflaufschaden
kommen. In diesen Fallen muss unter hohem Risiko von Pflanzenver-
lusten durch Arbeitsgdnge mit Hacke oder Striegel versucht werden,
die Verkrustung zu beseitigen. Die Entwicklung der Bestandesdichte
ist nach diesen Arbeiten genau zu beobachten.

Pflanzenschutz

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist beim Anbau von Futterriiben
im Okologischen Landbau nur eingeschrankt maglich. Der einzige
zugelassene Wirkstoff ist Kupferoxichlorid gegen Cercospora beticola
sowie Falschen Mehltau. Die Tabelle 43 zeigt Ursachen und mdgliche
Gegenmalnahmen fir haufige Krankheiten und Schéadlinge im Futter-
ribenanbau auf.
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Tabelle 43: Krankheiten und Schéadlinge der Futterriibe mit
wirtschaftlicher Bedeutung
Gegen-
el Schadbild Verbreitung maRnah-
reger
men
Echter weil3er bis grauwei- Pilzinfektion bei Sorten-
Mehltau Rer, filzig bis mehliger | trockenwarmer wahl;
(Erisyphe | Belag besonders auf | Witterung Kupfero-
betae) der Blattoberseite xichlorid
Ramula- unregelmaRige, hell- kuhl-feuchte Witte- | Fruchtfol-
ria- braune Flecken (5 — rung (16 — 20 °C, ge erwei-
Blattfle- 10 mm) mit undeutli- 95 % Luftfeuchte), tern
cken chem, braunem Verbleib des R-
(Ramula- | Rand. Bei fortschrei- benblattes auf dem
ria betico- | tendem Befall Inein- Feld, enge Frucht-
la) anderflieRen der folge, Beregnung
Flecken, Vertrocknen
der Blatter und Auf-
reiRen des abgestor-
benen Gewebes,
ananasartiger Kopf
(sténdige Neubildung
von Blattern);
Verwechslung mit:
Im Anfangstadium mit
Cercospora-
Blattflecken, im spa-
teren Stadium Pho-
ma-Blattflecken
Blattfle- rundliche braungraue, | u.a. enge Frucht- weite
cken- rotbraun umrandete, folge; glinstige Fruchtfol-
krankheit | trockene Flecken auf | Infektionsbedin- ge, Ein-
(Cer- aulleren Blattern; gungen bei feucht pfligen
cospora rasches Absterben warmem Wetter der Ernte-
beticola) der Blatter bei war- reste,
mer Witterung Sorten-
wahl;
Kupfero-
xichlorid
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Tabelle 43: (Fortsetzung)

Schader- : . Gl
Schadbild Verbreitung mafinah-
reger
men
Wurzel- braun bis schwarz unginstige Auf- glnstige
brand verfarbte Wurzeln der | laufbedingungen Auflaufbe-
(Pleospo- | Keimlinge; Pflanzen dingungen
ra bjorlin- | vergilben, fallen um schaffen
giiund und sterben ab; Ein- oder ab-
Phoma schniirungen am warten
betae) Hypokotyl (z.B: tro-
ckenes
und war-
mes Wet-
ter)
Virdse nesterweise Bestan- Virusubertragung Anbau
Wurzel- desaufhellungen durch verbreiteten toleranter
bartigkeit, | aufgrund von Stérun- | Bodenpilz (Polymy- | Sorten
Rhizo- gen in der Nahrstoff- xa betae) mit lang-
mania, und Wasserversor- lebigen Uberdaue-
BNYV- gung; Wurzelbart, rungsorganen
Virus Kimmerwuchs; Ver-
braunungen im Innern
der Wurzelspitzen
und Gefalie
Vergil- nesterweise Gelbfar- | Virusiibertragung Vitalitat
bungskra | bung der Blatter durch Griine Pfir- der Riben
nkheit sichblattlaus optimieren
(Beta-
Virus A)
Moos- Lochfrald am Wurzel- | u. a. enge Frucht- Anbau-
knopfka- hals und Herzblatter folgen pausen
fer der Keimlinge, sie einhalten
(Atomaria | sterben ab; Liicken-
linearis) haftes Auflaufen
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Tabelle 43: (Fortsetzung)

Schader- : . Gl
Schadbild Verbreitung mafinah-
reger
men
Ruben- nesterweises lang- enge Fruchtfolge in | Anbau-
zyste- sames Wachstum, Verbindung mit pausen
nahlchen | Welke, Wurzelbart mit | spezifischen Bo- auch mit
(Hetero- stecknadelgroRen denfaktoren, insbe- | Z-Riben
dera Zysten sondere hohe einhalten.
schachtii) Temperaturen Anbau von
Wirts-
pflanzen
vermei-
den; Un-
krautfrei-
heit in
Vorkultu-
ren an-
streben
Ruben- Kopfteil der Ribe zu enge Anbaufol- Anbau-
kopfahl- wird befallen und fault | gen mit Wirtspflan- | pausen
chen héaufig; Blatt- und zen einhalten
(Ditylen- Blattstielverdickungen
chus und —deformationen
dipsaci)
Draht- FraRschaden an Pflanzenverluste Fruchtfol-
wilrmer unterirdischen Pflan- gestellung
(Agriotes | zenteilen nach
lineatus) Grinland-
umbruch
und Fut-
terbau
vermeiden

Quelle: RIECKMANN & STECK (1995)

Beregnung

Die Futterribe hat einen hohen Wasserbedarf. Fur die optimale Er-
tragsbildung sind Winterniederschldge von 240 mm und von 360 mm
in der Zeit von April bis einschlieRlich Oktober (Maximum im Juli von
80 mm und im August von 65 mm) erforderlich. Regengaben sind
demzufolge im Juli, August und bis in den September hinein einzukal-

kulieren.
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Ernte und Lagerung

Auch bei der Ernte, Lagerung und Verfitterung ist das Verfahren des
Futterribenanbaus und der Rilbenverwertung mit einem hohen Zeit-
aufwand verbunden. Insbesondere fir kleine Anbauflachen mussen
die Arbeiten oft von Hand erledigt werden. Die Ernte der Riben sollte
sich an folgenden grundsétzlichen Punkten orientieren:

Ertrag und Haltbarkeit der Ruben verbessern sich noch an
warmen Herbsttagen

Reife wird am Vergilben und Absterben der alteren Blatter deut-
lich

Erntezeitpunkt an Frihfrésten und Anspriichen der Folgekultur
orientieren

Massenriiben sind am frostempfindlichsten

bei der Ernte verhindert optimales Kdpfen Ertragsverluste
Kopfen erfolgt sehr hoch, so dass am verbleibenden Kopf das
Blattwerk gerade noch zusammengehalten wird

Uber eine glatte Ribenoberflache ergeben sich geringe
Schmutzanhénge, die einen geringen Reinigungsaufwand nach
sich ziehen

Blattverschmutzungen miissen vermieden werden, wenn das
Blatt siliert werden soll

gerodete Riben nicht auf dem Feld bei Frost liegen lassen
Ernteabschluss bis etwa Ende Oktober.

Die Ernte kann auf unterschiedliche Weise mechanisiert werden:

Danisches Verfahren: Das Kdpfen der Riben erfolgt mit ei-
nem Schlegelhacksler mit direkter Beladung eines angehéngten
Wagens mit dem Ribenblatt. In einem zweiten Arbeitsgang fin-
det ein Rodelader mit Uberladung auf einen Anhénger Anwen-
dung.

Ernte in einem Arbeitsgang mit einem Klemmbandroder:
Die Riben werden am Blatt mit umlaufenden Riemen einge-
klemmt und aus dem Boden gehoben, mit rotierenden Messern
gekdpft und danach gebunkert oder Ubergeladen. Die Ablage
der Blétter erfolgt im Schwad.

Ernte mit Zuckerribenernter: Daflr sind Ruben mit gleich-
maRig tiefem Sitz im Boden geeignet.

Die Lagerung der Futterriiben erfolgt in Mieten und Scheunen bei
einer optimalen Lagertemperatur von 2 — 4 °C. Im Lager darf die
Frostgrenze nicht unterschritten werden, tolerierbar ist nur ein kurzfris-
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tiges Minimum bei -2 °C. Lagerverluste lassen sich durch Abkihlung
der Riben Uber Liftungsoffnungen an der Miete sowie Uber die Starke
der Abdeckung steuern.

Die Mietenmaf3e entsprechen den Schiittkegeln der Transportfahrzeu-
ge, dadurch ergibt sich eine Basisbreite von tber 3,5 m. Als untere
Grenze gilt 1,5 m Mietenbreite, weil es sonst bei gro3er Mietenober-
flache zu einer zu geringen Wéarmenachlieferung aus dem Ribensta-
pel kommt. Durch eine Abdeckung mit einer Stroh-Erdschicht wird die
Winterfestigkeit der Miete erreicht. Bei den Entnahmearbeiten ist das
schwierige Aufbrechen der hart gefrorenen Erdschicht auf der Miete
nach langeren Frosten zu berilicksichtigen. Das Séubern der Ruben
erfolgt am besten erst nach Entnahme der Riiben aus den Mieten, um
Féaulnis zu vermeiden.

Der Arbeitsaufwand zur Errichtung einer Feldmiete betragt etwa
50 Akh/ha. Bei Scheunenlagerung sind 14 Akh/ha zu kalkulieren. Die
Frostsicherung kann in Gebauden Uber eine Folien- und Strohauflage
erreicht werden. Nach 5 — 6 Monaten Lagerzeit belaufen sich die TM-
Verluste auf 15 % - 20 %.

3.8 Futtermdhre (Gelbe Riube)

Futtermohren (Daucus carota) bringen einen geringeren Energie- und
Nahrstoffertrag als die Futterriben. Sie haben aber einen héheren
Gehalt an R-Carotin, der Vorstufe des Vitamin A, und an den Vitami-
nen B1 und C. Damit dienen sie vor allem der Gesunderhaltung und
kénnen als Diatfutter eingesetzt werden. Dariiber hinaus dirften vor-
wiegend aussortierte Mohren aus dem Gemisebau zur Verfutterung
anstehen.

Botanik

Die Mohre zahlt zu den Doldenblitlern. Die Blatter sind fein gefiedert
und in der Farbe etwas rotbraun angelaufen. Der Korper ist im Ver-
héltnis zur Dicke lang. Sie ist eine 2-jahrige Pflanze, die Bliten- und
Samenbildung erfolgt erst im 2. Jahr.
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Boden und Klima

Sie sind praktisch auf allen Béden mit guter Rodemdglichkeit anbau-
fahig. Auch als Zweitfrucht nach nicht zu spat rhumenden Vorfriichten
ist der Anbau bis Juni gut méglich.

Aussaat

Die Aussaat erfolgt von Mitte Marz — Anfang April. Dem Kulturzustand
des Bodens entsprechend werden 3 — 5 kg/ha bei einer Saattiefe von
2 — 3 cm ausgesat. Nach der Aussaat sollte der Boden angewalzt
werden. Die Frostempfindlichkeit ist gering. Weitere Anbauhinweise
liefert das Internetportal www.oekolandbau.de.

Nutzung

Mohren stellen ein besonders hochwertiges Futtermittel fir Rinder dar.
Die obere Grenze in der Futterung fur Milchkihe liegt bei 20 kg Méh-
renfrischmasse bzw. ca. 2,2 kg M6éhren-TM bei einer 650 kg schweren
Kuh (0,34 kg TM je 100 kg Korpermasse). Limitierend wirken der hohe
Wassergehalt und der sehr hohe Zuckergehalt der Wurzeln (Acidose-
gefahr durch ca. 510 g Zucker je kg TM). Der Energiegehalt der Moh-
ren liegt bei 7,7 MJ NEL je kg TM (Tab. 44). Das Milchfett kann durch
die hohen Gehalte an Carotin gefarbt werden, was eine erwiinschte
Wirkung der Méhrenverfiitterung ist. Somit gelangt R-Carotin auch in
die Humanernahrung. AufRerdem wird die Milchfettkonsistenz positiv
beeinflusst und dadurch die Streichféhigkeit der Butter gesteigert.

Fir die Einlagerung der Moéhren ist zu beachten, dass durch eine
Uberhohte Stickstoffernahrung der Moéhren die Lagerfestigkeit der
Wurzeln vermindert werden kann. Mit dem Einmieten (siehe Futterri-
be) sind 4 — 5 Monate Haltbarkeit zu erreichen. Bei aussortierter Spei-
seware sind deutliche Abstriche in der Haltbarkeit zu machen.
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Tabelle 44: Futterwert von Moéhren in der Rinderfitterung

Mohre, Wurzel

Trockenmasse
Nettoenergie Laktation
Umsetzbare Energie
nutzbares RP

RNB

UDP

Rohprotein

Rohfett

Rohfaser

Ca

P

Mg

Na

K

(9/kg)
(MJ NEL / kg T™M)

(MJ ME / kg TM)
(g/ kg TM)
(g/ kg TM)
(% des RP)
(g/kg TM)
(g/ kg TM)
(g/ kg TM)
(g/ kg TM)
(g/ kg TM)
(g/kg TM)
(g/ kg TM)
(g/ kg TM)

110
7,7
12,2
155
-10
20
91
18
91
3,6
3,6
18
29
28,2

Quelle: DLG-Futterwerttabelle (1997)
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5 Anhang

Tabelle A 1: Durchschnittliche Ackerflachenanteile an Legumino-

sen der verschiedenen Betriebstypen

Betriebstyp

Leguminosen-

Beschreibung

anteil (%)

Milchviehbetrieb 30-50 vorwiegend Feldfutter
Marktfruchtbetrieb .
(Gemischte Tierhal- 25-40 Feldfutter und Kgrnerle-
tung guminosen

Kdrnerleguminosen oder
Marktfruchtbetrieb Feldfutter, Kleesaatgut-
(mit Schweinehal- 20-35 vermehrung, jeweils zum
tung) Verkauf oder Grindiin-

gung

Kdrnerleguminosen oder

. Feldfutter, Kleesaatgut-

Mgrktfruchtbetrleb 25-30 vermehrung, jeweils zum
(viehlos)

Verkauf oder Grindiin-
gung

Quelle: FREYER (1991)
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Tabelle A 2: Fruchtfolgen mit Kleearten auf besseren Boden in
feuchten Lagen (Uber 750 mm Niederschlag, oft ber-
9ig)

Jahr Hauptfutterbauflache

43 % 43 % 38 %

1 Kleegras Kleegras Kleegras

2 Kleegras Kleegras Kleegras

3 Kleegras Kleegras Kleegras
Hafer 0. So.- Hafer 0. So.-

4 Weizen Kartoffeln Weizen

5 Kartoff?ln (+ or- Getreide Kartoff?ln (+or-
gan. Dingung) gan. Dingung)

6 | Wi-o So- Hackfrucht Hackfrucht
Getreide

7 W.-Roggen + Getreide + Klee- Wi.- 0. So.-
Kleegras-Einsaat gras-Einsaat Getreide

8 W.-Roggen +

Kleegras-Einsaat

Gemengepartner: Schwedenklee, WeilRklee, etwas Rotklee, Dt. Wei-
delgras, sowie: Wiesenschwingel, Wiesenlieschgras
Quelle: SIMON (1956)

211




Tabelle A 3: Fruchtfolgen in vorwiegend feuchten Lagen (650 —
750 mm Niederschlage)
Jahr Hauptfutterbauflache
25% (+ 13 %
33% 33 % Kérnerlegu- 33 %
minosen)
1 Kleegras Kleegras Kleegras Kleegras
Kleegras Kleegras
2 (Grasklee) (Grasklee) Kleegras Kleegras
Hackfrucht
. (z.B. Raps) .
3 W.-Weizen ; . W.-Weizen Hackfrucht
mit Anbau in
weiter Reihe
Hackfrucht (+ .
. W.-Getreide :
4 organ. Dun- (.B. Weizen) W.-Roggen W.-Weizen
gung)
5 W.-Getreide | WW-Getreide | Komerlegu- | ;0
(Roggen) minosen
So.-Getreide | So.-Getreide | Hackfrucht So.-Getreide
(z.B. Hafer +
6 + Kleegras- + Kleegras- (z.B. Kartof-
. . Kleegras-
Einsaat Einsaat feln) .
Einsaat)
7 W.-Getreide
So.-Getreide
8 (+ Kleegras-
Einsaat)

In feuchteren Lagen ist 2-jahriges Kleegras wegen Unkrautunterdri-
ckung meistens erforderlich.

Quelle: SIMON (1956)
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Tabelle A 4: Fruchtfolgen fur mittlere Lagen (um 600 mm Nieder-
schlag)
Jahr Hauptfutterbauflache
17% (+17% | 17% (+17% | 17% (+17% | 0% (+25%
Kdrnerle- Kdrnerle- Kornerle- Grindin-
guminosen) | guminosen) | guminosen) gung)
Klee(gras)
1 Kleegras Klee Klee (Stillegung)
2 Kartoffeln W.-Weizen W.-Raps W.-Weizen
3 W.-Weizen W.-Getreide W.-Gerste Hackfrucht
4 Kérnerlegu- Kérnerlegu- Kdrnerlegu- W.-0. So.-
minosen minosen minosen Getreide
5 W.-Getreide Kartoffeln W.-Weizen
So.-Getreide | W.-Getreide
6 (+ Kleegras- (+ Klee- So.-Getreide
Einsaat) Einsaat)

In feuchteren Lagen W.-Weizen als 1. Nachfrucht; in trockeneren
Lagen Kartoffel als Nachfrucht

Quelle: SIMON (1956)
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Tabelle A 5: Fruchtfolgen fur leichte Boden (bis 25 Bodenpunkte,
um 600 mm Niederschlag)
Jahr Hauptfutterbauflache
17% (+17 % | 17 % (+ 17 % | 25 % (auch 0% (+33%
Kdrnerle- Kdrnerle- als Grin- Grindin-
guminosen) | guminosen) diingung) gung)
Steinklee- Klee(gras)
1 gemisch Klee Klee (Stilllegung)
2 Kartoffeln W.-Roggen Kartoffeln Kartoffeln
3 W.-Roggen W.-Getreide W.-Roggen W.-Roggen
Kc_')rnerlegu- Kt_’)rnerlegu- W-0. So.-
4 minosen minosen Getreide
(Lupinen) (Lupinen)
5 W.-Getreide Kartoffeln
So.-Getreide | W.-Getreide
6 (+ Kleegras- (+ Klee-
Einsaat) Einsaat)

Quelle: SIMON (1956)
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Tabelle A 6: Luzernefruchtfolgen (mittlere — schwere Bdden,
mittlere Niederschlage)
Jahr Hauptfutterbauflache
43 % 33 % 33 % 25 %
1 Luzerne Luzerne(gras) | Luzerne Luzerne
Luzerne
2 (Graseinsaat) Luzerne(gras) | Luzerne Kartoffeln
Kartoffeln
(andere i .
3 Luzerne(gras) | Hackfrucht W. C_Eetrelde W.-Getreide
. . (Weizen)
incl. Mais, N-
bedurftig)
So.-Getreide
4 Kartoffeln W.-Weizen Hackirucht (+ Luzerne-
(Kartoffeln) .
Einsaat)
5 W.-Weizen W.-Roggen Z.-Riiben
So.-Getreide | W.-Roggen
6 W.-Roggen (+ Luzerne- (+ Luzerne-
Einsaat) Einsaat)
7 So.-Getreide

Gemengepartner frische Lagen: Luzerne, Wiesenlieschgras, Wie-
senschwingel, Dt. Weidelgras
Gemengepartner auf trockenen Lagen: Luzerne, Knaulgras, Glattha-
fer, Wiesenlieschgras
Luzerne-Kleegemenge: Luzerne mit Rotklee, Schwedenklee, u.a.
Kleearten
Reine Luzernelagen (z.B. Schwarzerden): Luzerne-Reinsaat

Quelle: SIMON (1956)
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Tabelle A 7:

Fruchtfolgen mit stark unterschiedlichen Anteilen an

Ackerfutter
Jahr Hauptfutterbauflache
14%(+14% | 0% (+20 %
Grundun- Grindin-
100 % 67 % gung, + 14 % | gung, + 20 %
Kérnerle- Kérnerlegu-
guminosen) | minosen)
1 Klee oder Kleearas Kleegras Kleegras
Luzernegras 9 (Stilllegung) (Stilllegung)
2 Klee oder Kleegras Kleegras Weizen
Luzernegras (+ Untersaat)
Silo-Mais Kartoffeln Kartoffeln
3 oder Silo-Mais oder (+ Zwischen-
Futterriiben Feldgemise | frucht)
Ganzpflan- .
4 zensilage W.e.lzen oder Weizen Kornererbsen
Triticale
(+ Untersaat)
Roggen, Kdrnerlegu- Roggen
5 Hafer oder X
minosen (+ Untersaat)
Gerste
Ganzpflan- Roggen oder
6 zensilage Triticale
(+ Untersaat)
7 Hafer

(+ Untersaat)

Quelle: aus REDELBERGER (2004)
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