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1 Problematik und Zielstellungen

Trotz der Tatsache, dass die heutige Kulturlandschaft durch die Landwirtschaft mehrere Jahrhun-

derte geprägt worden ist, existieren heute zwischen Landwirtschaft und Naturschutz scheinbar

unvereinbare Zielkonflikte. Typisch für die Auenbereiche im sächsischen Elbverlauf sind weite

offene Grünlandareale mit vereinzelten Baumgruppen, welche durch eine Zweischnittnutzung mit

Heuwerbung entstanden sind. Wenn dieses Bild als erhaltenswert eingestuft werden soll, müssen

Nutzungskonzepte von Grünlandaufwüchsen diskutiert und erprobt werden, welche die Natur-

schutzauflagen akzeptieren und wirtschaftliche Anreize bieten. Eine Landschaftspflege ohne wirt-

schaftlichen Nutzeffekt ist gegenwärtig nicht realistisch. Das Mulchen, die Verbrennung oder Kom-

postierung von Gras kann nur graduell, nicht prinzipiell zur Lösung beitragen. Die erfolgsverspre-

chendste Lösung bleibt eine umweltverträgliche Landwirtschaft. Da der Naturschutz eine biotop-

schonende, die natürlichen Ressourcen erhaltende Landnutzung fordert, werden dem Landwirt

aber zunehmend Auflagen zum Schnittzeitpunkt, zur Nutzungsintensität, Tierbesatzdichte und zur

Pflege des elbnahen Grünlands erteilt. Mit diesen Auflagen wird die landwirtschaftliche Nutzung auf

wenige Möglichkeiten eingeengt.

Das Hauptziel bestand somit in der Quantifizierung, Bewertung und Optimierung der ökologischen

Leistungen von ökonomisch sinnvollen landwirtschaftlichen Produktionsverfahren auf dem sensib-

len Grünland der Elbauen. Im Mittelpunkt standen die Wirkungen des Nutzungsverfahrens auf die

Funktionsfähigkeit der sie umgebenden ökologischen Systeme und auf die Nutztiere. Des weiteren

wurden die Möglichkeiten zur Wiederbegrünung von Vordeich-Ackerland betrachtet und die Deich-

nutzung mit Schafen zur maschinellen Deichpflege abgegrenzt. Ableitend von den Untersuchungs-

ergebnissen sollen Empfehlungen für die Nutzung des Grünlandes der Elbauen mit landwirtschaftli-

chen Nutztieren gegeben werden, welche aus ökologischer Sicht akzeptiert und aus landwirtschaft-

licher Sicht nachgefragt sind bzw. staatliche Einflussnahme bedingen.

Wir gingen von folgenden Hypothesen aus, welche anhand der vorliegenden Arbeit belegt oder

evtl. auch widerlegt werden sollten:

• Der Erhalt ökologischer Systeme auf dem Grünland und landwirtschaftliche Tierhaltung schlie-

ßen sich nicht nur nicht aus, sondern sie bedingen einander. Dabei sind Kompromisse zwi-

schen einer limitierten wirtschaftlichen Nutzung und ökologischen Zielstellungen unabdingbar.

Eine flächendeckende Landschaftspflege ohne landwirtschaftliches Nutzinteresse zu berück-

sichtigen ist nicht denkbar und nicht finanzierbar.

• Die kulturgeschichtlich bedingte Offenlandschaft und der Artenreichtum des Grünlandes der

Elbauen sind erst durch die landwirtschaftliche Weide- und Mähnutzung entstanden. Nur um-

weltgerechte Weide- und Mähverfahren können dauerhaft den Erhalt der Kulturlandschaft

Grünland sichern helfen.
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2 Natürli che Standortbedingu ngen des Untersuchung sgebietes

2.1 Lage und Klima

Für die Durchführung des Forschungsvorhabens standen elbnahe Grünlandflächen des Lehr- und

Versuchgutes Köllitsch der Sächsischen Landesanstalt für Landwirtschaft zur Verfügung. Köllitsch

liegt im Riesaer-Torgauer-Elbtal (ca. 85 m ü. NN). Die sächsische Elbtalniederung gehört zu den

niederschlagsärmsten Gebieten Sachsens und weist eine ausgesprochene Sommertrockenheit auf.

Der durchschnittliche jährliche Niederschlag in Köllitsch beträgt 500 mm. Die mittlere Jahrestempe-

ratur liegt bei 8,9 ° C. Als Bodenart dominiert mineralischer Nasslehm, der sogenannte Auenlehm

(Al 3) mit Ackerzahlen bis 65 und Grünlandzahlen zwischen 36 und 50. Stellenweise durchziehen

grundwasserferne Sandrücken die Auenlehmdecke.

Der Untersuchungszeitraum umfasste drei Vegetationsjahre (1999 bis 2001). Insbesondere die

Untersuchungsjahre 1999 und 2000 waren sehr trocken (Niederschlagsmenge 306 bzw. 373 mm)

und heiß (Jahresmitteltemperatur 9,6 bzw. 10,5 ° C). Auf Grund der ausgesprochenen Sommertro-

ckenheit waren auf allen Flächen Trockenschäden zu verzeichnen und vielfach wurde kein bzw. nur

ein geringer zweiter Aufwuchs erzielt.

2.2 Grund- und Hochwasser

Die Elbe wird von den Mittelgebirgen Sachsens und Böhmens gespeist, so dass die normale

Hochwasserwelle im März und April durch die einsetzende Schneeschmelze ausgelöst wird. Ande-

rerseits sind auch Hochwasserfluten im Sommer und Herbst durch starke Niederschläge möglich.

(KRAMER 1994). Entsprechend dem langjährigen Trend, wonach mittlere Hochwasserereignisse

aller zwei bis drei Jahre eintreten, war dies sowohl im Frühjahr 1999 als auch im Frühjahr 2000 der

Fall (Abbildung 1). Im dritten Untersuchungsjahr blieb eine Überschwemmung aus.

0
100
200
300
400
500
600

Ja
nu

ar

Fe
bru

ar
M

ärz
Apr

il
M

ai
Ju

ni Ju
li

Aug
us

t

Se
pte

mbe
r

Okto
be

r

Nov
em

be
r

Dez
em

be
r

E
lb

ep
eg

el
 T

or
ga

u 
(c

m
)

79

81

83

85

87

G
ru

nd
w

as
se

rp
eg

el
 T

au
sc

hw
it

z 
(m

 ü
.N

N
)

Elbepegel 1999 Elbepegel 2000 Elbepegel 2001

Grundwasser 1999 Grundwasser 2000

Überschwemmungslinie

Abbildung 1: Grundwasser- und Elbepegelverlauf der Jahre 1999 bis 2001



Sächsische Landesanstalt für Landwirtschaft Schriftenreihe 9. Jahrgang, 5. Heft3

Die Untersuchungsfläche erhebt sich ca. 5 m über den mittleren Wasserpegel der Elbe (2,04 m).

Etwa ein Viertel der Grünlandflächen wurde durch die Frühjahrshochwasser überschwemmt. Der

Grundwasserstand des Grünlandes im Vordeichbereich folgt zeitnah den Wasserstandsschwan-

kungen der Elbe. Auf der Weidefläche befindet sich eine Grundwassermessstelle, bei welcher das

Grundwasser ca. 6 m unter Flur steht. Bei der Messstelle handelt es sich um einen grundwasser-

fernen Standort auf einem Sandrücken. Etwa ein Viertel der Projektflächen befinden sich auf ver-

gleichbaren Standortverhältnissen. Die restlichen Untersuchungsflächen haben einen geringeren

GW-Abstand, sind aber immer noch als grundwasserfern zu bezeichnen. Ausgesprochen feuchte,

grundwassernahe Grünlandareale waren nicht vorhanden.

3 Landwirtschaftliche Nutzung sgeschichte der Riesa-Torgauer Elbaue

Die kulturhistorischen Recherchen in vorliegendem Projekt erfolgten im Rahmen einer Diplomar-

beit, welche an der Fachhochschule für Technik und Wirtschaft Dresden von Frau Strauß einge-

reicht wurde (STRAUSS, 2000). Im Vordergrund der Recherchen stand die Beschreibung der Entste-

hungsgeschichte der Kulturlandschaft „Sächsische Elbaue“, der Art und Weise der landwirtschaftli-

chen Bewirtschaftung in der Nutzungsgeschichte sowie der Auswirkungen flussregulierender Maß-

nahmen auf das Landschaftsbild und die Nutzung der Aue.

3.1 Einfluss des Menschen

Im „Riesaer-Torgauer Elbtal“ ist die Elbe das prägende Element. Durch natürliche und anthropoge-

ne Einflüsse veränderte sich ihr Lauf ständig. Zu Beginn des 13. Jahrhunderts spielte der Verlauf

der Elbe eine bedeutende Rolle für die Siedlungsgründung. Die Menschen rodeten die Auwälder

und nutzten die fruchtbaren Auenböden als Acker und Grünland. Die Elbauen wurden bereits im

Mittelalter fast flächendeckend landwirtschaftlich genutzt. Bis zum 18. Jahrhundert zeigt sich die

Elbe als stark määndrierender Fluss, in deren Verlauf der Mensch weitestgehend noch nicht einge-

griffen hat. Seit Mitte des 19. Jahrhunderts wurden Eindeichungen und Elbregulierungen wie Be-

gradigungen und der Bau von Buhnen- und Wallanlagen vorgenommen, so dass Laufveränderun-

gen auf lange Zeit unmöglich wurden. Die Begradigung brachte eine Vertiefung des Flussbetts mit

sich, wodurch der Grundwasserspiegel sank und die Auen allmählich austrockneten. Nicht nur die

Wasseroberfläche, sondern auch die Überflutungsfläche reduzierte sich. Die nährstoffreichen Abla-

gerungen im hochwassergeschützten Bereich blieben aus, Auenwaldreste verschwanden vieler-

orts. Die Aue von ihrem lebensspendenden Element, dem Fluss, getrennt. Beide Elbufer sind heute

eingedeicht, das Deichvorland weist unterschiedliche Breiten auf und wird auf Grund der regelmä-

ßigen Überschwemmungen überwiegend als Grünland genutzt.

3.2 Flora und Fauna der Elbaue

Die Flußauen bieten nicht nur Lebensraum und Nahrung, sie tragen auch zur geographischen

Verbreitung von Tieren und Pflanzen sowie zum Genaustausch innerhalb einer Art bei, denn mit
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der Strömung gelangen die Pflanzenarten und die Tiere in andere Auenzonen, die stromabwärts

liegen. Durch den ständigen Wechsel von Überschwemmung und Trockenheit, von Ablagerung und

Abtragung, durch die starke mechanische Belastung und den Nährstoffaustausch, werden an die

Flora und Fauna hohe Anforderungen gestellt. Sie müssen sich speziell anpassen und dadurch

kommt es zur Ausbildung eines außergewöhnlichen Artenreichtums. Die periodisch über-

schwemmte Stromaue wurde und wird weitgehend als Wiese und Weide genutzt. Die über viele

Jahre erfolgte Beweidung verdrängte trittempfindliche und auf Nährstoffarmut angewiesene Pflan-

zenarten. Die Lebensgemeinschaften der Auenwiesen haben später durch die Umwandlung in

Intensivgrünland viele ihrer typischen Faunen- und Florenelemente verloren.

3.3 Geschichte der Landwirtschaft in der Riesaer-Torgauer Elbaue

Ein wichtiges Kriterium für die zukünftige Landwirtschaft ist der nachhaltige Erhalt der Kulturland-

schaft. Dabei bleibt in vielen Fällen offen, welche geschichtliche Epoche den Maßstab für das Bild

der heutigen Kulturlandschaft bildet. Um das Bild der Kulturlandschaft Riesaer-Torgauer-Elbaue zu

beschreiben, sind geschichtliche Rückblicke unverzichtbar. Schon im Mittelalter wurden die Auwäl-

der in den Talniederungen weitestgehend gerodet. Nur an einzelnen Stellen, hauptsächlich in den

Flussbiegungen blieben noch Reste erhalten. „Am Ende des Mittelalters war das heutige Sied-

lungsbild, was die Verteilung von Wald und Offenland betrifft, weitestgehend vorgegeben“

(SCHWINEKÖPER 1997). Die von der Natur gesetzten Zwänge erlaubten dem Menschen in vielen

Auenbereichen nur eine Grünlandnutzung. Ackerbauliche Nutzung erfolgte auf den weniger hoch-

wassergefährdeten Flächen. Die Weidewirtschaft wurde seit dem Mittelalter auf den sogenannten

„Hutungen“ betrieben. Die Hutungen zählten zu den reinen Weideflächen, also Flächen, die nicht

mit anderen Nutzungen verbunden waren. Sie beschränkten sich wie die Wiesen, welche nur zur

Heugewinnung dienten, auf die stärker vom Hochwasser betroffenen Flächen. Ehe die ganzjährige

Stallfütterung aufkam, waren sie neben den Brachfeldern die Futterquelle des in den Elbniederun-

gen gehaltenen Viehs. Es waren oft Gebiete, auf denen bei Hochwasser grobkörniges Material

(Kies, Sand) abgelagert wurde. Wegen der geringen Wasserspeicherkapazität und den Nutzungs-

einflüssen hatte sich dort ein schütterer Bewuchs meist ohne Gehölze, dominiert von Gräsern und

Kräutern entwickelt.

Große Teile der Untersuchungsfläche des Elbe-Ökologieprojektes waren in früheren Jahrhunderten

Hutungen. Das Hauptuntersuchungsgebiet des vorliegenden Projektes wurde seit dem Mittelalter

bis in die heutige Zeit als Wiese oder Weide genutzt. Das heutige Erscheinungsbild der Weide

„Tauschwitz“ hat sich im Vergleich zur Situation des 18. Jahrhunderts nicht wesentlich geändert.

Nach wie vor sind auf den periodisch überschwemmten Flächen lockere Auwaldareale vorhanden.

Es existiert eine Karte aus dem Jahr 1764 (Abbildung 2), in welcher das Untersuchungsgebiet im

Elbbogen bei Tauschwitz abgebildet ist. Der größte Teil der Fläche ist als Hutung ausgewiesen.

Des Weiteren gab es ein kleines eingedeichtes Feld sowie einen schmalen Auwaldstreifen. Größe-

re zusammenhängende Auwälder waren nicht mehr zu finden. Auch Mühlen, Fähren und Sandufer

sind ersichtlich.
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Abbildung 2: Ausschnitt aus dem „ Plan von dem anderen Theil des Elb-Strohms im Amte Torgau“ ,
aufgenommen im Jahr 1764, gez. v. Dietz (Sächs. HStA Dresden, Schr. L, Fach 1,
Nr. 23)

Auf Grund fehlender Stallfütterung im Winter weideten die Tiere bis zum 19. Jahrhundert ganzjäh-

rig. Der Tierbesatz war zum Teil beachtlich. STROHBACH (1959) beschreibt einen Tierbesatz von fast

1,8 GV je ha nach heutigem Maßstab, es weideten Rinder, Pferde und Schafe. Auch Waldweide

war verbreitet, welche neben dem Holzsammeln eine weitere Belastung der Auwälder darstellte. Im

18. Jahrhundert wurde der größte Teil der Auenfläche ackerbaulich genutzt, das Grünland musste

dem Ackerland weichen. Die Felder reichten fast bis an die Elbe heran. Zu Beginn des 19. Jahr-

hunderts wurde die Riesa-Torgauer Elbaue zu durchschnittlich 78 % landwirtschaftlich genutzt, die

verbleibende Fläche wurde als Wald ausgewiesen. Von den kultivierten Flächen in Köllitzsch-
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Korgitzsch entfielen ca. 77 % auf Ackerland, 22 % auf Grünland und rund 1 % auf Gartenland.

Lange Dämme boten Schutz vor den größeren Wasserfluten. Ein Wendepunkt in der Entwicklung

der Landwirtschaft war die Zeit um 1800. Während sich bis dahin die Steigerung der landwirtschaft-

lichen Produktion nur auf dem Wege der Extension vollzog, setzte nun die Phase der Intensivierung

ein. Mitte des 19. Jahrhunderts war das Verhältnis zwischen Wiesen und Weiden noch ausgegli-

chen. In den nächsten 100 Jahren verlor die Weide als Nutzungsform des Grünlandes erheblich an

Bedeutung, der Grund dafür lag im Aufkommen der ganzjährigen Stallhaltung und damit der Grün-

landnutzung als Wiese zur Heu- und später zur Silagegewinnung. 1966 war der Anteil der Weiden

am Grünland auf 8 % gesunken.

In den 70er und 80er Jahren des 20. Jahrhunderts wurden gezielte Maßnahmen zur Ertragssteige-

rung des Grünlandes wie Pflege, Düngung, Einsaat, Umbruch und Neuansaat durchgeführt. In der

Riesa-Torgauer Elbaue wurde Pferde-, Rinder-, Schaf- und Schweineproduktion sowie Ziegenhal-

tung betrieben. Ab dem 20. Jahrhundert wies der Rinder- und Schweinebestand stetige Zunahmen

auf, der Schaf- und Pferdebestand sank. Es fand eine Konzentration der Viehbestände statt. Nach

1989 unterlag der Tierbestand starken Veränderungen. So halbierten sich die Rinderbestände in

Sachsen von 1989 bis 1999, die Schweinebestände verringerten sich auf ein Drittel. Im gleichen

Zeitraum verdoppelten sich die Mutterkuhbestände. In der Riesa-Torgauer Elbaue dominieren auf

Grund der guten Böden Markt- und Futterbaubetriebe mit einem insgesamt niedrigen Tierbesatz,

dabei sind insbesondere die Rinderbestände gering. Mit ca. 40 Vieheinheiten je 100 Hektar verfügt

das Gebiet über die niedrigsten Tierbestände Sachsens. Nur in ca. 63 % der Betriebe wird über-

haupt Vieh gehalten. Mit etwa 12 % stellt das Grünland einen geringen Anteil an der landwirtschaft-

lichen Nutzfläche dar. Das Grünland hat eine Grünlandzahl zwischen 36 und 50.

4 Versuchsdurchführung

4.1 Geprüfte Grünlandnu tzung ssysteme

Im Untersuchungszeitraum des Projekts (1999 bis 2001) wurden neun verschiedene Nutzungsfor-

men des Grünlandes untersucht. Im Mittelpunkt stand die landwirtschaftliche Weidehaltung mit

verschiedenen Wiederkäuern und unterschiedlichen Besatzdichten. Zur Kontrolle wurden aber

auch alternative Verfahren wie maschinelle Landschaftspflege, Spätschnittnutzung mit Heugewin-

nung und ungelenkte Sukzession geprüft.

Folgende grundsätzlichen Nutzungssysteme wurden untersucht:

• Ganzjährige Beweidung von Auengrünland mit Mutterkühen

• Nutzung ohne Tiere bzw. Sukzession auf Auengrünland (Kontrollvarianten)

• Umnutzung von Ackerland in Weideflächen

• Deichpflege mit Schafen bzw. mechanisch
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4.2 Versuchsflächen

Die Untersuchungsflächen wurden entsprechend der Aufgabenstellung ausgewählt. In unmittelba-

rer Nähe zur Elbe, auf einem 41 ha großen Dauergrünlandareal wurden die Mutterkuhweiden, die

Spätschnittwiese und die Sukzessionsfläche angelegt. Die Vornutzung dieser Fläche erfolgte als

Mähweide. Die Verfahren der Deichpflege mit Schafen bzw. maschinell wurden auf dem Elbdeich

durchgeführt, sie unterlagen identischer Vornutzung (Mahd bzw. Beweidung in jährlichem Wech-

sel). Die Versuche zur Etablierung von Grünland auf Ackerland wurden bereits 1997 als Damtier-

gehege angelegt. Die Ansaatvariante „Winterweide“ befand sich neben den Mutterkuhweiden. Aus

der Abbildung 3 ist die Lage der Versuchsparzellen ersichtlich. Eine detaillierte Aufteilung der Mut-

terkuhweide in die einzelnen Versuchsvarianten zeigt die Abbildung 4.

Deich:

Deich_Schaf ( Koppelschafhaltung)

Deich_Mahd (mechanische Pflege)

Ansaatvar ianten :

Damwildgehege

Winterweide (Rohrschwingel)

ganzjähr ige Fr eilandhaltung
Mutter kühe:

Standweide SW_0.9 GV

Standweide 1,2_ GV

Umtriebsweide UW_1,5 GV

Kontrollpar zellen:

Spätschnitt

ungelenkte Sukzession

Abbildung 3: Lage und Einteilung der Versuchsparzellen

 

V ar iante 2 
Standw eide 
0,9 GV  / ha 

V ar iante 1 
Standw eide 
1,2 G V / ha  

V ar iante 3 
U mtr iebsw eide 

1,5 G V / ha 

V ar iante 7 
ungelenk te 
Su kzession  

V ar iante 8 
Rohr schw ingel- 
W inter weid e 

V ar iante 6 
Spätschn itt w iese 

Abbildung 4: Aufteilung der Weide "Tauschwitz" in die einzelnen Versuchsvarianten
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4.3 Untersuchung sparameter

Ziel des vorliegenden Projektes war es, verschiedene Grünland-Nutzungsvarianten auf elbnahen

Grünlandarealen ökologisch und ökonomisch zu bewerten, um die Frage zu beantworten: "Welches

Nutzungsverfahren und wie viele Tiere erträgt das Grünland unter Wahrung der ökologischen An-

forderungen und der wirtschaftlichen Nutzinteressen?".

Folgende ökologische Fragestellungen wurden untersucht, um die Umweltwirkung der extensiven

Landnutzung zu ermitteln:

• Wie verändert sich der Pflanzenbestand des Grünlandes?

• Welchen Einfluss haben die landwirtschaftlichen Nutztiere auf Pflanzen und Tiere?

• Wie viele Nährstoffe verlassen die Fläche?

• Wie hoch ist die Belastung der Elbauen durch die Überschwemmungen? Sind Schwermetalle

im Boden, in den Pflanzen oder im Tier (Nahrungsmittel Fleisch) nachweisbar?

• Wie verkraften die Rinder gesundheitlich eine ganzjährige Freilandhaltung? Ist die ganzjährige

Weidehaltung artgerecht und tierschutzkonform?

Des Weiteren wurden wichtige wirtschaftliche Fragen gestellt:

• Welche Landnutzung wurde durch die historische Entwicklung der Kulturlandschaft in den

Elbauen geprägt?

• Welchen Futterwert hat das Gras von extensiv bewirtschaftetem Grünland und der Aufwuchs

der Rohrschwingel-Winterweide?

• Können trotz Extensivierung hohe tierische Leistungen erreicht werden?

• Sind die landwirtschaftlichen Verfahren rentabel? Kann der Landwirt davon leben?

4.4 Variantenbeschreibung

4.4.1 Ganzjährige Beweidun g von Auengrünland mit Mutterkühen

Variante 
XX

: Standweide 0,9 GV / ha

Dies war die extensivste Weidevariante. Neun Mutterkühe (Hybridkühe, Kreuzung Milchrind x

Fleckvieh) wurden ganzjährig auf einer 14,5 ha großen Standweide gehalten. Daraus ergab sich

eine Besatzstärke von 0,9 GV/ha. Weder Fläche noch Tiere wurden über den Versuchszeitraum

gewechselt. Eine externe Zufütterung fand lediglich durch eine Stroheinstreu während der Winter-

monate statt. Ca. 1,5 ha des ersten Aufwuchses der Standweide wurden zur Futterversorgung in

Zeiten der Futterknappheit (Sommertrockenheit, geschlossene Schneedecke) konserviert. Entspre-

chend den KULAP-Richtlinien (SMUL, 2000) fand die Mahd nach dem 15. Juni statt. Die Besatz-

leistung betrug 329 GV-Tage je ha.

Variante 
YY

: Standweide 1,2 GV / ha

In der Variante mittlerer Intensität wurden zehn Mutterkühe (Hybridkühe) ganzjährig auf 11 ha
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Standweide gehalten (Besatzstärke 1,2 GV/ha). Eine Zufütterung in Zeiten der Futterknappheit

erfolgte mit Heu und Silage, welche auf der benachbarten Spätschnittwiese erzeugt wurden. Die

Besatzleistung betrug 438 GV-Tage/ha. Der Gesamt-Besatz „Weide + Futterfläche“ betrug 0,6

GV/ha. Einmal jährlich im Frühjahr wurde zur Weidepflege eine Nachmahd durchgeführt.

Variante 
ZZ

: Umtriebsweide 1,5 GV / ha

In der "intensivsten" dritten Variante wurden 30 Mutterkühe der Rasse Limousin auf einer Um-

triebsweide mit bis zu vier Umtrieben pro Jahr gehalten (Besatzstärke 1,5 GV/ha). Ziel war es, eine

zur Variante 2 identische Besatzleistung bei eingeschlossener Winterruhe für die Weidefläche zu

erreichen. Die mittlere Weidedauer pro Umtrieb betrug 52 Tage. Nach jedem Umtrieb wurde eine

pflegende Nachmahd durchgeführt. Im Mittel wurde über die Versuchsdauer auf der Versuchspar-

zelle eine Besatzleistung von 546 GV-Tage je ha erzielt. Zusätzliche 17 ha Futterflächen wurden

den Tieren in Form eines weiteren Vordeichgrünlands und einer Rohrschwingel-Winterweide (Vari-

ante 8) zur Verfügung gestellt. Außerdem standen die Konservate des ersten Aufwuchses der

Winterweide als Winterfuttermittel zur Verfügung. Den Kälbern dieser Variante wurde Kraftfutter ad

libitum verabreicht. Über die Versuchsdauer wurden keine Düngemittel auf die Versuchsparzelle

(Grünland) ausgebracht. Die Winterweide wurde nach dem ersten Schnitt mit Rindergülle gedüngt.

4.4.2 Nutzung ohn e Tiere bzw. Sukzession auf Auengrünland (Kontrollvarianten)

Variante 
[[

: Spätschnitt

Eine Vergleichsvariante zur Weidenutzung war eine 3,2 ha große Spätschnittwiese. Diese wurde

entsprechend den sächsischen KULAP-Richtlinien (LfL, 2001) zweimal jährlich geschnitten. Die

Vornutzung war identisch den Weidevarianten. Die anfallenden Konservate wurden zur Zufütterung

in der Mutterkuhvariante „SW_1,2 GV“ verwendet. Über die gesamte Versuchsdauer wurde kein

Nährstoffausgleich durchgeführt.

Variante 
\\

: ungelenkte Sukzession

Als weitere Kontrollvariante wurde eine Fläche mit ungelenkter Sukzession ausgegrenzt. Sie um-

fasste 0,6 ha. Sie befand sich zwischen den Varianten „SW_1,2 GV“ und „UW_1,5 GV“. Auf dieser

Fläche erfolgten keinerlei äußere Eingriffe der Bewirtschaftung.

4.4.3 Umnutzung von Ackerland in Weideflächen

Variante 
]]

: Neuansaat Damwildgehege

Im Gehege wurden 65 Damtiere mit Nachzucht gehalten (Besatzstärke 1,22 GV/ha). Das Damwild-

gehege bestand aus vier Koppeln, auf welchen unterschiedliche Ansaatmischungen zum Einsatz

kamen, (Ansaat 1997 bzw. 1998), eine Koppel war ein Dauergrünlandbestand. Als Weideverfahren

wurde ein rotierendes Umtriebssystems durchgeführt. Überschüssige Futteraufwüchse wurden

konserviert und als Winterfutter verwendet. Die Düngung erfolgte nach Entzug.
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Variante 
^̂

: Winterweide

Eine Ackerfläche, welche unmittelbar an das elbnahe Dauergrünland der Variante UW_1,5 GV

angrenzte, wurde 1995 mit drei Rohrschwingel-Sorten angesät. Die Winterweide wurde nach Ent-

zug gedüngt.

4.4.4 Deichpflege mit Schafen bzw. mechanisch

Variante 
__

: Koppelschafhaltung auf dem Deich

125 Merino-Fleischschafe wurden in rotierender Koppelhaltung auf insgesamt 6,77 ha Elbdeichan-

lagen von März bis November gehalten. Die Beweidung der Versuchsparzelle erfolgte in Abhängig-

keit des Futterzuwachses vier- bis fünfmal pro Jahr. Eine mineralische Düngung war ausgeschlos-

sen.

Variante 
`̀

: Pflegeschnitt Deich

Ein- bis zweimal jährlich wurde nach dem 15. Juni ein maschineller Pflegeschnitt auf den Elbdei-

chen durchgeführt. Das Schnittgut wurde von der Fläche abgefahren.

4.5 Beteiligte Institutionen

Aufgrund der Komplexität des Projektes wurden verschiedene wissenschaftliche Einrichtungen in

die Projektbearbeitung einbezogen, welche zu einzelnen Teilthemen des Projektes einen eigen-

ständigen Bericht erstellten. Die Inhalte der Berichte wurden im Gesamtbericht eingearbeitet, in den

einzelnen Kapiteln wird auf die jeweiligen Autoren verwiesen. Die vollständigen Berichte können bei

der Autoren des Beitrages eingesehen werden. Folgende Autoren leisteten Zuarbeiten:

DR. H. KLUGE 2002: Untersuchungen zum Futterwert von Winterweidefutter anhand von Verdau-

ungsversuchen mit Hammeln. Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg, Institut für Ernährungs-

wissenschaften

CAND. DR. MED. VET. N. SCHRÖDER 2001: Tierphysiologische Auswirkungen einer ganzjährigen Frei-

landhaltung von Mutterkühen verschiedener Rassen. Medizinische Tierklinik der Veterinärmedizini-

schen Fakultät der Universität Leipzig

DR. S. MALT, DR. J. PERNER 2001: Biomonitoring der epigäischen Webspinnen und Käfer. ZALF

Müncheberg, Institut für Landnutzungssysteme und Landschaftsökologie

CHR. STRAUSS 2000: Landwirtschaftliche Nutzungsgeschichte der Riesa-Torgauer Elbaue. Hoch-

schule für Technik und Wirtschaft Dresden (FH), Fachbereich Landbau und Landespflege

DR. R.-B. LAUBE 2001: Entwicklung einer tierschutzgerecht, tierartgemäß und biotopschonend ges-

talteten ganzjährigen Mutterkuhhaltung. Albrecht-Daniel-Thaer-Institut für Nutztierwissenschaften

e. V. Leipzig

DR. R. KLOSE 2001: Bedeutung anorganischer (Schad-)Stoffe bei der Weidenutzung elbnaher

Grünlandflächen. Sächsische Landesanstalt für Landwirtschaft, Fachbereich Landwirtschaftliche

Untersuchungen
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5 Einfluss der Nutzung sverfahren auf ökologische Parameter

5.1 Bodenkund liche und bod enphysikalische Untersuchung en

Ein wesentlicher Indikator für die Umweltgerechtheit eines Nutzungsverfahrens ist die Entwicklung

der Bodennährstoffgehalte. In der Literatur werden Verlagerungstendenzen insbesondere von

Nitrat-Stickstoff und Kalium in tiefere Bodenschichten beschrieben (MILIMONKA 1993, DEWES 1995).

Vor allem Orte des häufigen Aufenthalts von Weidetieren scheinen für Nährstoffverlagerungsten-

denzen prädestiniert zu sein. Auf Auengrünlandflächen werden die Nährstoffvorräte außerdem

durch die Häufigkeit und Art und Weise von Überschwemmungseinflüssen geprägt. Die Nährstoff-

situation ist aber auch Grundlage der Entwicklung von Flora und Fauna und bedingt nicht zuletzt

die Inhaltsstoffgehalte im Futter der Weidetiere. Da in extensiv geführten Systemen oftmals eine

Ausgleichsdüngung unterbleibt, ist die Kenntnis der Nährstoffgehalte des Bodens hinsichtlich der

Quantität und Qualität des Aufwuchses von besonderer Wichtigkeit, da das geologische Nachliefe-

rungsvermögen der Böden begrenzt ist. Demzufolge bekommt die Einteilung in Gehaltsklassen

eine nicht zu unterschätzende Wichtigkeit in der Einordnung der Nutzungsverfahren (PÖßNECK

2000).

5.1.1 Körnung und Bodenarten

Zur Beurteilung der Bodengüte wurde zu Projektbeginn auf den Versuchsstandorten die Korngrö-

ßenzusammensetzung und die jeweilige Bodenart bestimmt. Die Böden der Varianten „Standweide

(SW)“, „Spätschnitt“ und „Deich“ sind geprägt von einem hohen Sandanteil zwischen 68 und 82 %,

sie gehören damit zu den Bodenarten schwach lehmiger bis schwach schluffiger Sand. Die ehema-

ligen Ackerstandorte der Ansaatvarianten „Damwild“ und „Winterweide“ waren hingegen sandärmer

(24 bis 40 %) und werden in die Bodenart schluffig lehmiger Sand und schluffiger Lehm eingeord-

net (Abbildung 5.1-1). Vergleicht man die Korngrößenanteile in Abhängigkeit von der Entfernung

zur Elbe, ist in Elbnähe ein Schluffanteil von über 47 % festzustellen, der mit zunehmender Entfer-

nung geringer wird. In gleichem Maße nimmt der Sandanteil zu (Abbildung 5).
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Abbildung 5:
Körnungs-Summenkurve der Böden der Varian-
ten SW_0,9GV, Spätschnitt , Winterweide, Dam-
tier, Deich/Mahd &. Deich/Schnitt (0 bis 60 cm)

Körnungs-Summenkurve des Bodens der Variante
SW_0,9 GV in Abhängigkeit der Entfernung zur El-
be (0 bis 60 cm)
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5.1.2 Makronährstoffe und Spurenelemente

Ein wesentlicher Indikator für die Umweltgerechtheit eines Nutzungsverfahrens ist die Entwicklung

der Bodennährstoffgehalte. Eine Verlagerung insbesondere von Nitrat-Stickstoff in tiefere Boden-

schichten soll durch extensive Grünlandbewirtschaftung vermieden werden. Drei Jahre lang wurde

die Entwicklung der Boden-Nährstoffgehalte (Makronährstoffe: Stickstoff, Phosphor, Kalium, Mag-

nesium; Mikronährstoffe: Kupfer, Zink, Mangan, Bor) auf allen acht Varianten sowie zusätzlich auf

ausgewählten Belastungsflächen (Überschwemmungsbereich, Liegefläche der Rinder) in drei Bo-

dentiefen (0 bis 15 cm, 15 bis 30 cm und 30 bis 60 cm) beobachtet. Die Analysen erfolgten nach

den Richtlinien des VDLUFA (1991).

Stickstoff im Boden ist durch Mineralisierung und Immobilisierung in einen Kreislauf zwischen anor-

ganischen und organischen N-Verbindungen eingebunden. In Ökosystemen stellt sich nach Stabili-

sierung ein Gleichgewicht zwischen N-Input durch mikrobielle N2-Bindung und der N-Zufuhr (NO3-,

NH4+) über Niederschläge und N-Output, hervorgerufen durch Auswaschung und Denitrifikation,

ein. Dieses Gleichgewicht wird beeinflusst von Klima, Vegetation und Bodeneigenschaften. Auf

Auenlehmböden mit hohem Sandanteil erfolgen Tiefenverlagerung und N-Auswaschung wesentlich

schneller als bei schluffig-tonigen Böden. Die Hauptauswaschung erfolgt im Zeitraum von Septem-

ber bis April, wobei auf gemähtem Dauergrünland nur bis zu 20 kg/ha N und Jahr ausgewaschen

werden. Allerdings ist die Auswaschung auf Weideland durch den punktuellen Harn- bzw. Kotab-

satz der Weidetiere punktuell höher einzuschätzen (SCHACHTSCHABEL 1992). In allen untersuchten

Varianten wurde im Untersuchungszeitraum der Nitrat-Stickstoff-Gehalt im Boden signifikant redu-

ziert. Aufgrund des vollständigen Biomasse- und damit Nährstoffentzugs wurden unter schnittge-

nutzten Flächen die geringsten Nitratgehalte gefunden (Tabelle 1).

Tabelle 1: Entwicklung der Nährstoffgehalte im Boden (0 bis 15 cm) über die Versuchszeit (Die
Ausgangszahlen des Jahres 1999 sind hier nicht aufgeführt.)
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Von den Weidevarianten erzielte die besatzextensivste Variante den prozentual stärksten Rück-

gang des Nitratgehalts im Oberboden (-80 %). Insgesamt konnte auf allen untersuchten Varianten

ein mehr oder weniger stark ausgeprägter Rückgang des NO3-Gehalts zumindest in der Boden-

schicht 0 bis 15 cm beobachtet werden (Tabelle 2). Dieser Rückgang kann einerseits durch den

Entzug an Biomasse und nicht erfolgter entzugsgerechter Ausgleichsdüngung, aber auch durch

Verlagerungsprozesse in tiefere Bodenschichten erklärt werden. Nach anfänglich starken Nitrat-

verlusten stellte sich im Verlauf der Projektlaufzeit über die Bodentiefe 0 bis 60 cm ein Gleichge-

wichtszustand von ca. 35 kg NO3 ein. Aufgrund der stetigen Nitrifizierung während der Vegetati-

onszeit in den Böden ist der Ammoniumgehalt im Allgemeinen niedrig. Das NH4
+ wird als Kation

sorbiert und so im Boden fixiert. Durch eine gute K+-Versorgung kann diese Fixierung allerdings

weitgehend verhindert werden. Nitrifizierende Bakterien sorgen nach und nach für eine Umwand-

lung in das Nitrat-Ion.

Zu Versuchsbeginn betrugen die mittleren NH4-Gehalte in der Bodenschicht von 0 bis 60 cm

25,7 kg/ha. Im Verlauf des Versuchs konnten zum Projektende auf allen Varianten geringere,

wenngleich auch nicht signifikante, Gehalte beobachtet werden. Insgesamt wurde die Ammonium-

Stickstoff-Konzentration durch die untersuchten Varianten um bis zu 40 % reduziert. Standweide-

systeme mit geringen Tierbesatzdichten erzielten prozentual die höchsten Stickstoffreduktionen.

Eine NH4-Verlagerungstendenz in tiefere Bodenschichten konnte mit dem gewählten Versuchsan-

satz nicht beobachtet werden. Der Phosphorgehalt des Oberbodens (0 bis 15 cm) war mit Aus-

nahme der Ansaatvarianten stets höher als in darunter liegenden Bodenschichten (15 bis 30, 30 bis

60 cm). Eine P-Verlagerung fand nur in geringem Maße statt. Im Verlauf des Projekts konnten

keine signifikanten Veränderungen beobachtet werden. Dennoch zeigt sich auf einigen Varianten

(besonders den Schnittvarianten) eine beginnende Aushagerung. Im Sinne der Nachhaltigkeit der

Landnutzung muss auf Systemen, die ohne äußere Nährstoffzufuhr (durch Futter- oder Düngemit-

tel) auskommen müssen, bei vollständigem Entzug der Biomasse durch Schnitt oder Weide ein

Ersatz der entzogenen Nährstoffe durchgeführt werden. Für Kalium und Magnesium konnte über

die Versuchsdauer ein signifikanter Rückgang der Bodengehalte unabhängig von der Variante

beobachtet werden. Dies dürfte im Wesentlichen eine Folge von Verlagerungsprozessen insbeson-

dere auf sandreichen Standorten sein, ohne dass ein nennenswerter Nährstoffersatz erfolgt. Lehm-



Sächsische Landesanstalt für Landwirtschaft Schriftenreihe 9. Jahrgang, 5. Heft14

reiche Böden hatten aufgrund einer geringeren Nährstoffauswaschung auch die höheren K-

Gehalte. Varianten mit hohem Tierbesatz (UW_1,5, Deich-Schaf, Damwild) bzw. Gülledüngung

(Winterweide) erzielten geringe K-Reduktionen bzw. nahmen sogar in der Versorgung zu.

Tabelle 2: Entwicklung der Bodennährstoffgehalte (0 bis 60 cm) über den Untersuchungs-
Zeitraum. Dargestellt sind die mitt leren Nährstoffgehalte, -verläufe und Verlage-
rungsprozesse

Bei den im Projekt untersuchten Spurenelementen wurden über den gesamten Untersuchungszeit-

raum und über alle Varianten, d. h. auf allen untersuchten Flächen, hohe Versorgungssituationen

nachgewiesen. Alle Elemente überschritten zumindest in Ufernähe zum Fließgewässer die Grenz-

werte. Für die Mikronährstoffe Kupfer und Zink konnten keine einheitlichen Tendenzen beobachtet

werden, die einen Einfluss der Bewirtschaftung auf den Bodennährstoffvorrat erkennen ließen. Die

Mangan- und Borgehalte waren in allen Bodenschichten rückläufig. Auf den nicht beweideten Vari-

anten konnten die größten Veränderungen festgestellt werden.

5.1.3 Einfluss der Flussnähe auf den Nährstoffgehalt des Bodens

Im Allgemeinen nahmen die Nährstoffgehalte im Boden sowohl mit zunehmender Entfernung zur

Elbe, als auch mit der Versuchsdauer ab (Abbildung 6). Im unmittelbaren Überschwemmungsgebiet

der Elbe wurden mit Ausnahme von NH4 für alle untersuchten Elemente erhöhte Werte festgestellt,

welche mit zunehmender Entfernung zur Elbe abnahmen. Lediglich die Nährstoffe Stickstoff und
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Kalium waren an der Hochwassergrenze (Entfernung 200 m zur Elbe), also im Bereich geringerer

Strömungsgeschwindigkeit des Hochwassers erhöht. Die Analyse des angeschwemmten Sedi-

ments zeigte, dass es tendenziell im Uferbereich zwar zu höheren Bodenablagerungen kam, aber

in Bereichen geringer Fließgeschwindigkeiten (Uferabstand 100 m) das anfallende Sediment höhe-

re Nährstoffgehalte aufwies (Tabelle 3).

Tabelle 3: Ermitt lung und Analyse des zu Hochwasserzeiten angeschwemmten Bodenmaterials
in verschiedenen Entfernungen zu Elbe mittels ausgelegter Kunstrasenmatten im
Jahr 2000 in Kölli tsch (maximale Überschwemmungsdauer der Matten: 38 Tage)

Stando rt zu r Elb e Sed im en ta ti on P K Mg Ca Na
kg / m ²

un m ittel barer Ufe rb erei c h 14 10 1 15 7 25 1 66 7 35
100 m  En tf ernung 5 13 5 26 4 44 0 11 47 34

Mi ttelw ert 10 11 4 19 7 32 2 84 7 35

m g  / 10 0 g

Abbildung 6: Bodennährstoffvorräte von N, P und K in Abhängigkeit der Entfernung zur Elbe in
den Jahren 1999, 2000 und 2001 auf der Versuchsfläche „ Tauschwitz“

5.1.4 Einfluss des Liegplatzes auf den Nährstoffgehalt des Bodens

Mit der Untersuchung der Nährstoffverhältnisse auf besonders intensiv von den Tieren genutzten

Bereichen und den dort zu beobachtenden erhöhten Kot- und Harnablagerungen (LAUBE 2001)
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sollte die punktuelle Stoffeintragssituation bewertet werden. An diesen Orten sind die Prob-

lembereiche bei ganzjähriger Freilandhaltung von Rindern zu erwarten. Zur Ermittlung der Nähr-

stoffgehalte wurden im Bereich einer regelmäßig mit Stroh eingestreuten Liegefläche im 10-Meter-

Raster Proben in drei Bodentiefen von 0 bis 60 cm entnommen. Unter dem Liegeplatz der Mutter-

kühe nahmen die Makronährstoffkonzentrationen von Phosphor, Kalium und Magnesium nach

zweijähriger Nutzung des Liegeplatzes durch die Weidetiere erheblich zu. Im dritten Umstellungs-

jahr reduzierten sich die Gehalte wieder. Aufgrund der geringen Mobilität der Nährstoffe P und Mg

blieben die Konzentrationen im Unterboden nahezu unverändert. Eine Akkumulation von P und Mg

durch die ganzjährige Freilandhaltung konnte entsprechend ANONYMUS (2001) nicht beobachtet

werden, jedoch muss bei Kalium von einer deutlichen Verlagerungstendenz in tiefere Boden-

schichten ausgegangen werden. Die Ammonium-Stickstoff-Gehalte der Liegefläche waren in der

oberen Bodenschicht deutlich erhöht (Abbildung 7).

Abbildung 7:
NH4-Gehalte der Liege- und Ruhefläche SW_0,9
GV in den Bodenschichten 0 bis 15, 15 bis 30 und
30 bis 60 cm

NO3-Gehalte der Liege- und Ruhefläche SW_0,9
GV in den Bodenschichten 0 bis 15, 15 bis 30
und 30 bis 60 cm
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Eine Verlagerung von Ammonium-N in tiefere Bodenschichten konnte zu keinem Zeitpunkt beo-

bachtet werden. Die Werte blieben in Bodentiefen größer 15 cm erfreulich gering. Anders die Situa-

tion bei Nitrat. Es befanden sich sehr große Nitrat-Stickstoff-Mengen im Boden des Liegebereiches

(30 bis 40 m um den Lagerplatz). Die Nitrat-Konzentration in der Bodentiefe 30 bis 60 cm war un-

vertretbar hoch und zeigte eine deutliche punktuelle Belastung durch die Nutzung. Aufgrund der

fehlenden Vegetation kann dieser Stickstoff nicht verwertet werden. Eine Verlagerung in noch tiefe-

re Bodenschichten ist daher nicht zu vermeiden. Bezogen auf die gesamte Weidefläche ist diese

Belastung zwar gering, jedoch sollte unter Beachtung der Narbenschädigung des Grünlandes ein

vertretbarer Wechsel des Standortes der Liegefläche in Betracht gezogen werden.

5.2 Sukzession der Flora von Elbauengrünland 

Das Grünland der Elbauen unterlag seit den 60er Jahren einem starken Wandel. Wurde die Vege-

tation zuvor von einer mäßig betriebenen Wiesen- und Weidenutzung geprägt (STRAUSS 2000),

unterlag es nun einer auf Leistung ausgelegten, hochintensiven Nutzung. Ältere Auwiesen waren

durch einen lockeren Artenblock charakterisiert. HUNDT beschreibt im Jahr 1954 Bestände, die an

etwas trockeneren Standorten von den Gräsern Wiesenrispe (Poa pratensis), Straußgras (Agrostis

tenuis) und Rotschwingel (Festuca rubra) dominiert werden. Bei etwas günstigeren Wasserverhält-

nissen auf nährstoffreichen Standorten erreichen Wiesenschwingel (Festuca pratensis) und Wie-

senfuchsschwanz (Alopecurus pratensis), auf ärmeren Standorten Wolliges Honiggras (Holcus

lanatus) hohe Dominanzwerte, die fast bis zu Reinbeständen dieser Grasarten ansteigen können.

Da ein großer Teil der Assoziations-Charakterarten des Arrhenaterums und auch der Glatthafer

selbst in diesen Beständen fehlt, ergibt das Artengefüge in soziologischer Hinsicht ein recht farblo-

ses Bild. Dieser Grünlandtyp wird von HUNDT (1954) als frisches Arrhenatherum bezeichnet. Die

späteren Intensivwiesen waren artenarm und durch Stickstoffzeiger charakterisiert (DIERSCHKE

19971). HUNDT (1996) beschreibt unter intensivem Nutzungseinfluss eine deutliche Umschichtung

der Artengruppen-Kombinationen im Dresden-Torgauer Elbtal. Das Zurücktreten des Glatthafers

und der übrigen Arrhenatherionarten auf den frischen Standorten der Alopecurus pratensis-Galium-

mollugo-Gesellschaft im Elbtal erklärt HUNDT (1958) mit edaphischen (vom Boden ausgehende)

Faktoren und klimatischen Ursachen. Im Untersuchungsgebiet sucht man heute vergeblich nach

den in der Literatur beschriebenen vielfältigen, artenreichen Arrhenatherum-Wiesen. In weiten

Teilen sind die Bestände mit ruderalen Elementen durchsetzt. Pflanzensoziologisch stellt HUNDT

(1954) die Gesellschaft zwischen das Molinietum und das Arrhenatheretum. Die üppig ertragrei-

chen Alopecurus-Bestände sind in der Regel recht artenarm. Nach PASSARGE (1960) ist das Arrhe-

natheretum der typischen Ausprägungen in diesen Gebieten nur noch auf den künstlich geschütte-

ten Elb-Deichen anzutreffen. Das Grünland des Dresden-Torgauer Elbtales trägt trotz seines mit-

teleuropäischen Grundcharakters auch schon kontinentale Züge (HUNDT 1958).
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5.2.1 Boniturmethod en

Auf allen neun Varianten des vorliegenden Projektes wurden jeweils zu Beginn der Vegetation in

den Jahren 1999, 2000 und 2001 Grünlandbonituren durchgeführt. Die Aufnahme des Pflanzenbe-

stands erfolgte mit Ausnahme des Damwildgatters auf allen Varianten mittels einer Deckungsgrad-

schätzung nach FISCHER (1985). Pro Variante wurde ein langes Transekt markiert, auf welchem

sich viele 1m² große Dauerbeobachtungsflächen befanden. Diese wurden in jeweils vier Kleinpar-

zellen unterteilt. Durch die Erfassung von detaillierten, nutzungsbedingten Vegetationsveränderun-

gen sollte die Reaktion der Vegetation auf die Weidewirkungen, Brache bzw. Mahd aufgezeigt

werden. Die Bonitur im Damwildgehege erfolgte jährlich mittels Ertragsanteilsschätzung nach

KLAPP (1930). Verglichen wurden drei Neuansaaten unterschiedlicher Zusammensetzung und An-

saatjahr mit einer Altnarbe. Zu Beginn sowie zum Ende der Vegetationsperiode wurden auf den

Vegetationsparzellen die tierischen Einflussgrößen Bodenoffenheit, Verbiss und Kotauflage ge-

schätzt.

Die Auswertung der Daten erfolgte mit einem Programm zur Bearbeitung von Vegetationstabellen

und Artenlisten (SORT 4.0, ACKERMANN 1998) und dem Statistikpaket SPSS 10.0. Die wissen-

schaftliche Bezeichnung der Arten erfolgte nach OBERDORFER (1994). Die Zeigerwerte wurden nach

ELLENBERG (1986) ermittelt. Mit Hilfe der hierarchischen Clusteranalyse konnten anhand ausge-

wählter Merkmale homogene Fallgruppen identifiziert werden. Zur Berechnung der Diversität wurde

der Shannon-Index herangezogen. Als Maß der Gleichverteilung (in Prozent) und als Parameter für

die Dominanzstruktur fand die Eveness Anwendung.

5.2.2 Einfluss des Weidetieres auf den Pflanzenbestand

Die Entwicklung des Pflanzenbestands und der Nährstoffverhältnisse von Grünlandbeständen wird

direkt oder indirekt von der Nutzungsweise und, in Weidesystemen, vom Weidetier (Verbiss und

Tritt) beeinflusst. Insgesamt zeigte sich bei 25 Einzelarten ein signifikanter Zusammenhang der

Parameter (Tabelle 4).

Auf beweidetem Grünland war der Anteil des überständigen Aufwuchses höher als auf geschnitte-

nem Grünland, auch die Tierbesatzdichte auf den Weiden hatte Einfluss darauf. Die durch die Nut-

zung hervorgerufene unterschiedliche Vegetationsschichtung war von erheblichem Einfluss auf

biozönotische Größen. Elf Pflanzenarten reagierten signifikant auf den Tritt der Weidetiere, durch

welchen die Bodenoffenheit erhöht wurde. Insgesamt zehn Arten waren vom Verbiss bzw. von der

Selektion des Weidetieres abhängig. Ungern gefressene distelartige Gewächse, Knaulgras, Que-

cke und Rotschwingel traten bei überständigen Aufwüchsen verstärkt in den Vordergrund. Vom

Verbiss profitierten das Deutsche Weidelgras und Weißklee, während Rote-Liste-Arten, wie deut-

scher Alant und Feld-Mannstreu mit zunehmender Fressintensität in den Hintergrund traten. Eine

mit der Kotauflage eng in Verbindung stehende Vegetation (Mäusegerste) fand sich häufig im Be-

reich von Lagerplätzen und unter schattenspendenden Bäumen. In Zusammenhang mit Hochwas-

serereignissen stand häufig die Keimung angeschwemmter Kulturpflanzen und eine für Acker-
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standorte typische Mischverunkrautung. Zwischen den Untersuchungsparametern „Nährstoffver-

sorgung“, „Entfernung zur Elbe“ sowie „Aufnahmejahr“ und der Vegetation bestanden ebenfalls

signifikante Beziehungen. Mit fortschreitender Versuchdauer wurde der durch Nitratmangel beein-

flusste Gräserrückgang (r = -0,42) durch einen Anstieg der Kräuterarten (r = 0,50) kompensiert.

Diese Zunahme wurde durch sinkende Kaliumgehalte (r = -0,37) und einen anwachsenden Ge-

samt-Stickstoff-Gehalt (r = 0,45) verstärkt. Der Leguminosenanteil (r = 0,76) erhöhte sich mit zu-

nehmender Entfernung zur Elbe, woraus Rückschlüsse auf eine verminderte Überschwemmungs-

toleranz des Weißklees gezogen werden können.

Tabelle 4: Korrelationen nach Pearson zwischen der botanischen Zusammensetzung und d en
tierischen Einflussfaktoren auf ganzjährig mit Mutterkühen beweidetem Auengrün-
land der Mutterkuhvarianten
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Tritt 1

Sedimentation 1

Anteil offener Boden 0.636** 0.234** 1

Kotauflage -0.274** -0.26** 1

Jungnachwuchs -0.168* 1

Überständiges Futter -0.368** -0.536** -0.714** 1

Agrostis tenuis -0.17*

Dactylis glomerata -0.31** -0.226** 0.216**

Elymus hispidus 0.169*

Elymus repens -0.188* -0.308** 0.304**

Festuca rubra rubra -0.19* 0.252**

Hordeum murinum 0.171*

Hordeum vulgare 0.311**

Lolium perenne 0.203**

Poa trivialis -0.249** 0.246**

Atriplex hortensis 0.207**

Brassica napus 0.318**

Chenopodium album album 0.297**

Chrysanthemum vulgare 0.183*

Cirsium vulgare -0.152* -0.157* 0.241**

Eryngium campestre -0.161* 0.255**

Galium aparine aparine 0.183*

Geranium pusillum 0.169*

Glechoma hederacea 0.155*

Inula germanica 0.263* 0.288** 0.198** -0.215**

Plantago major ssp. intermedia 0.186* -0.149*

Plantago major ssp. Major 0.177*

Potentill a reptans 0.189*

Stellaria media 0.271**

Trifolium campestre 0.162* 0.23** -0.16*

Trifolium repens 0.193** -0.223** 0.225** -0.216**

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.01 signifikant (2-seitig)

* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.05 signifikant (2-seitig)
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5.2.3 Vegetationskundli che Bonituren

Zwischen den Varianten waren zu Versuchsbeginn nur geringe Distanzmaße vorhanden. Nach den

drei Untersuchungsjahren waren die Nutzungsweisen „Sukzession“, „Schnitt“ und „Weide“ jedoch

schon deutlich voneinander abgegrenzt (Abbildung 8).

Abbildung 8: Hierarchische Clusteranalyse der mitt leren Artmächtigkeiten zwischen 1999 und 2001

Die Vegetation der zu Versuchsbeginn recht einheitlichen Weidevarianten wies schon nach der

kurzen Beobachtungszeit von drei Jahren eine beginnende Ausdifferenzierung im Pflanzenbestand

aufgrund verschiedener Besatzdichten auf. Auch die Annäherung der spätschnittgenutzten Parzelle

an die Vegetation der Weidevarianten war interessant. Diese Annäherung wurde vermutlich durch

die Zunahme der Anteile an Halblichtpflanzen durch eine späte Schnittnutzung bzw. eines hohen

Anteils überständiger Biomasse bestimmt. Allerdings waren die beginnenden Sukzessionen nach

der kurzen Zeit der Nutzungsumstellung auch bei diesen Varianten schwer einzuordnen. Mit Aus-

nahme von zwei Varianten (Deich_Mahd und Standweide 1,2 GV) waren alle Parzellen von einem

Zuwachs an Arten gekennzeichnet. Mit einem Zuwachs von zwölf Arten trat besonders die Um-

triebsweide hervor. Es bestätigte sich eine Zunahme der Gesamtartenzahl nach Umstellung der

Wirtschaftsweise von intensiv auf extensiv. Dadurch war auch eine Zunahme der floristischen und
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vegetationskundlichen Vielfalt und Diversität nach erfolgter Extensivierung festzustellen. Auf den

Rinderweiden konnte ein starker Zuwachs an Kräutern zu Ungunsten der Gräser beobachtet wer-

den (Abbildung 9). Der Leguminosenanteil blieb nahezu unverändert. Die Schnittvariante zeigte

hinsichtlich des Gräseranteils ein indifferentes Verhalten. Der Kräuterzuwachs beruhte auf der

Ausbreitung des Löwenzahns, während der Leguminosenanteil um 65 % rückläufig war. Die einzige

Variante mit einem Zuwachs an Gräsern war die ungelenkte Sukzession. Vor allem Quecke erfuhr

innerhalb eines Jahres einen deutlichen Zuwachs.
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Abbildung 9: Entwicklung der Artmächtigkeitsanteile in % von Gräsern, Kräutern und L egumino-
sen im Pflanzengefüge der untersuchten Varianten in den Jahren 1999, 2000

Die Vegetation der beiden Deichpflegevarianten (Mahd bzw. Koppelschafhaltung) war sich zu Pro-

jektbeginn noch sehr ähnlich. Nach zwei Jahren war eine beginnende Vegetationsdifferenzierung

erkennbar. Zunehmend fand man Ruderalarten auf dem Schaf-gepflegten Versuchsabschnitt, be-

sonders an Störstellen wie der Deichkrone und auf windgeschützten Lagerplätzen (Lanzett-

Kratzdistel, Hirtentäschel, Ackerhornkraut). Der Feuchtegradient innerhalb einer Deichböschung

zwischen Fuß und Oberkante wirkte sich offensichtlich viel stärker auf die Artenzusammensetzung

als die Nutzungsart. Auf dem Ansaatgrünland des Damwildgeheges war keine gerichtete Be-

standsentwicklung zu erkennen.

5.3 Nährstoffkreisläufe

Um die Effizienz der Nährstoffnutzung beurteilen zu können und umweltrelevante Nährstoff-Outputs

zu quantifizieren, können sogenannte Nährstoffbilanzen errechnet werden. Dabei wird der Nähr-

stoff-Input dem Nährstoff-Output gegenüber gestellt und Nährstoffsalden ausgewiesen. Der Maß-
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stab für diese Bilanzierungen kann unterschiedlich gewählt werden. Er kann tiergezogen, stallbe-

zogen, flächenbezogen, bodenbezogen, regional bezogen bzw. global bezogen ermittelt werden.

5.3.1 Bedeutung und Vorkommen von Stickstoff in Pflanzen un d im Boden

Stickstoff ist ein elementarer Baustein pflanzlicher und tierischer Eiweißverbindungen. Im Gesamt-

prozess des Futterbaus und der Milcherzeugung durchläuft der Stickstoff einen Kreislauf, in dem er

nicht vollständig genutzt wird. Der ungenutzte Stickstoff kann aus dem Kreislauf entweichen bzw.

kann sich anreichern und stellt somit eine Quelle für umweltschädigende Wirkungen dar. Über-

schüssiges Nitrat (NO3) kann aus dem Sickerwasser in das Grundwasser transportiert werden und

schränkt dessen Verwertung als Trinkwasser ein. Bei der Denitrifikation im Boden entsteht Lachgas

(N2O), das an der Entstehung des Treibhauseffektes und an der Zerstörung der Ozonschicht betei-

ligt ist. Die mengenmäßig bedeutsamsten N-Verluste sind Ammoniakverdampfungen (NH3). Diese

Emissionen können zu Bodenversauerung, Waldsterben, Überdüngung von Naturschutzflächen

sowie Schädigung von Bauwerken (BOCKMANN 1997) beitragen. Schnittnutzung und Weidenutzung

sind in Bezug auf den Stickstoffhaushalt unterschiedlich zu bewerten, da es bei der Weidevariante

durch die Exkremente der Weidetiere zu einem N-Rückfluss kommt. Unter beweidetem Grünland

lassen sich vier- bis achtfach höhere N-Konzentrationen im Sickerwasser nachweisen als unter

Grünland mit vorherrschender Schnittnutzung. Wiederkäuer scheiden auf der Weide 75 bis 95 %

des mit den Pflanzen aufgenommenen Stickstoffs wieder aus. Die Stickstoffverluste durch Nitrat-

auswaschung sind unter Beweidung wesentlich höher als unter Schnittnutzung (RUHE & BENKE

1991). Je eiweißreicher das Futter ist, desto höher ist die N-Konzentration im Harn von Wiederkäu-

ern. Damit steigt die N-Ausscheidung pro Tier und Tag. Hohe N-Mengen unter den Harnstellen

führen wiederum zu hohen Rohproteingehalten in den Pflanzen und zu höheren Trockensub-

stanzerträgen. Die mit Urin kontaminierten Stellen werden im Frühjahr bereits nach vier Wochen

wieder verbissen, während Kotstellen ein Jahr und länger gemieden werden. Durch den geringeren

Verbiss kommt es zur Überalterung der Pflanzen, woraus ein verminderter N-Entzug und damit ein

höherer N-Vorrat im Boden resultierten. Insgesamt ist bei Weidehaltung auf den präferierten Flä-

chen (Liegeplätze, Tränke, Zufutterstelle) im Vergleich zu den normal aufgesuchten Flächen eine

höhere NO3-N-Menge im Boden zu erwarten. Die Nitratverluste unter Kotstellen werden meist als

gering eingeschätzt. Wesentliche Nitratverlagerungen unter Weiden gehen daher hauptsächlich

von Urinstellen aus (AFZAL & ADAMS 1992). Unter beweidetem Grünland mit einer Besatzdichte von

2,9 GV/ha hat KÜHBAUCH et al. (1996) NO3-Verluste von 20 kg N/ha ermittelt. Es wird von einer

Nährstoffausscheidung je GV/Jahr in Höhe von insgesamt 85 kg Stickstoff ausgegangen (SML,

1995). Eine wesentliche N-Eintragsgröße ist die legume N-Bindung. Als Faustregel gilt, dass je

Prozentpunkt des Weißkleeanteils mit 3 bis 5 kg N pro Hektar und Jahr zu rechnen sei (RIEDER

1983).

In der Praxis wird von einem Stickstoffflächenbilanzsaldo von +20 bis +40 kg als maximaler tole-

rierbarer Wertebereich in Hinblick auf eine gute Flächenbewirtschaftung ausgegangen (MINISTERIUM

F. LÄNDL. RÄUME 1999).
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Bei der Weidebewirtschaftung ist die Stickstoffverwertungseffizienz durch die Rückführung der

Exkremente deutlich herabgesetzt. Ebenso sind die Erträge bei Beweidung durch N-Rücklieferung

über Kot und Harn, aber auch durch erhöhte Weißkleeanteile bei intensiver Weidenutzung höher

als bei Mahd. Der bei Beweidung mit dem Futter aufgenommene Stickstoff fließt zum größten Teil

über die Exkremente wieder zurück auf die Fläche. Laut RUHE und BENKE, (1991) ist die Stickstoff-

effizienz über die tierische Produktion sehr gering (5,1 %).

5.3.2 Method en der Bilanzierung

Die Nährstoffvergleiche wurden auf Basis der Hoftor-Bilanz (in unserem Fall Weidezaunbilanz)

durchgeführt. Der Stofffluss wurde als geschlossenes System betrachtet und nur die Stoffin- und

-outputs bewertet. Die ermittelten Salden wurden auf die gesamte Fläche bezogen. Als Parameter

des Stoffeintrags (N-Input) (Abbildung 10) wurden die legume N-Bindung entsprechend dem Le-

guminosenanteil (Weißklee) im Pflanzenbestand, die organische bzw. mineralische Düngung, die

Nährstoffzufuhr durch Zufütterung und Einstreu sowie der atmosphärischen Stoffeintrag bzw. die

Überschwemmungsnährstofffrachten berücksichtigt. Den Stoffaustrag aus dem System (N-Output)

charakterisieren die Entnahmen des Tiermaterials und der Biomasse sowie die Verluste durch

Auswaschung und Abgabe in die Atmosphäre.

1�,QSXW 1�2XWSXW
/HJXPH�1�%LQGXQJ�DXV�/XIW 0XWWHUWLHUH
3-5 kg N / %-Punkt Weißkleeanteil dt Mutterkuh LM x  kg N / dt Mutterkuh

:HLGHWLHU
'�QJXQJ ([NUHPHQWH )XWWHU .lOEHU
kg N / ha dt Kälber LM x kg N / dt Kalb

%RGHQ :HLGHUHVW
=XI�WWHUXQJ 3IODQ]HQ $XVZDVFKXQJ

dt Zufutter T. x  kg N / dt T. 20 kg N/ha

(LQVWUHX )XWWHUHQW]XJ
dt Stroh x kg N / dt Stroh dt T. Heu bzw. GS / Jahr x kg N / dt T.

$WPRVSKlUH $WPRVSKlUH
15  kg N / ha u. Jahr 23 kg N /GV u. ha 

hEHUVFKZHPPXQJ $PPRQLXP�1 YHUURWWHWH�/LHJHPDWWH
15 kg N/ha 1LWUDW�1 (dt T. Stroh + dt T.Exkremente)x kg N/dt

RUJDQLVFK�JHEXQGHQHU�1
,1',.$725(1

%,/$1=���6DOGR
NJ�1���KD

Abbildung 10: Modell der Stickstoffbilanzierung
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Die Erfassung der Daten beruhte auf den im Projekt Elbe-Ökologie erhobenen Werten. Nicht selbst

gemessene Stoffflüsse wurden mit Hilfe der Literatur kalkuliert:

• Wert N-Ausscheidung je GV und Jahr aus dem Förderprogramm UL (SML 1995),

• Wert Atmosphäre nach RUHE und BENKE (1991) und MINISTERIUM F. LÄNDL. RÄUME (1999),

• Wert Leguminosenstickstoffbindung nach RIEDER (1983),

• Wert Auswaschung nach SCHACHTSCHABEL (1992),

• Wert Output Tiere nach Programm BEFU (2001),

• Wert N-Eintrag durch Überschwemmung nach SCHWARTZ (2001)).

Die Berechnung und Darstellung der Ergebnisse erfolgte in kg/ha.

5.3.3 Nährstoffsalden

Die N-Salden der untersuchten Mutterkuhweiden waren nahezu ausgeglichen. Sie schwankten in

Abhängigkeit der N-Zufuhr über Zufütterung und Düngung zwischen -9,1 und 5,4 kg Stickstoff je

Hektar (Tabelle 5; Abbildung 11). Problem dieser Bilanzierungen war der relativ starke Einfluss der

unterstellten, d. h. mit Hilfe der Literatur kalkulierten, N-Input- bzw. N-Outputwerte für die legume N-

Bildung, die N-Einträge bzw. -Austräge über die Atmosphäre und die Auswaschung. Sie beein-

flussten ca. 60 % des N-Inputs und 80 % des N-Outputs. Die gewählten Bewirtschaftungsmaßnah-

men besaßen demnach eher eine untergeordnete Rolle. Negiert man diese Stickstoffgrößen, d. h.

reduziert man die Bilanzierung auf die Einflüsse, welche bewirtschaftungsbedingt sind, hätte nur die

Variante SW_0.9 GV mit -0,9 kg N/ha eine nahezu ausgeglichene Bilanz. Die Varianten SW_1.2

GV und UW_1.5 GV zeigten dann mit 21,4 bzw. 27,5 kg N/ha deutlich höhere N-Salden. Die Ran-

gierung bleibt aber auch bei dieser Rechnung eine Funktion der Besatzdichte. Bei einer ganzjähri-

gen Weidehaltung, bei welcher versucht wird die Zufütterung zu minimieren bzw. die Zufuttermittel

auf der Weidefläche zu erzeugen, können die N-Salden ausschließlich über den Besatz und eine

verbesserte Leistung der Tiere verringert werden. Da der Besatz anhand des Futterangebotes der

Fläche mit der Variante SW_0.9 GV bereits am unteren Level kalkuliert wurde, bleibt nur noch eine

Leistungssteigerung. Dabei ist es kaum möglich die Anzahl der erzeugten Kälber zu erhöhen, da im

Mittel nur ein Kalb je Kuh und Jahr realisierbar sein wird. Nur die Konvertierung der aufgenomme-

nen Nährstoffe über die Milch in Kalbfleisch kann graduell gesteigert werden, indem man standort-

angepasste und züchterisch optimierte Muttertierrassen einsetzt. Ein deutlicher N-Output je Hektar

kann jedoch auch dadurch kaum realisiert werden, da der Besatz an Mutterkühen sehr gering ist.

Die Bilanz der durch den Entzug der Biomasse gekennzeichneten Spätschnittwiese war stark ne-

gativ. Der N-Entzug durch die Ernte des Aufwuchses (80 % der Abfuhr) konnte auch durch einen

recht hohen Weißkleeanteil von 12 % in der TS nicht ausgeglichen werden. Zudem konkurriert

Weißklee mit den durch Spätschnitt begünstigten Obergräsern und dem dadurch bedingten Licht-

entzug. Der N-Saldo betrug -50,9 kg/ha. Diese stark negative Stickstoffbilanz ist nur unter dem
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Aspekt einer gewollten Nährstoffaushagerung zu akzeptieren. Die Kontrollvariante Sukzession war

aufgrund ausgeschlossener Nutzung und Düngung in ihrem Nährstoffhaushalt erwartungsgemäß

ausgeglichen. Beide Deichvarianten waren von einer negativen N-Bilanz geprägt. Insgesamt lag

der Saldo der Deichpflege durch Mahd auf dem Niveau der Spätschnittwiese. Aufgrund der guten

Verwertung der Aufwüchse durch das Schaf und einer hohen Fruchtbarkeit war das N-Defizit bei

der Variante Deich_Schaf ebenfalls deutlich ausgeprägt. Auffallend waren auch die im Vergleich

zum Untersuchungsgebiet „Tauschwitz“ recht bescheidenen Leguminosenanteile und die dadurch

bedingten geringen Anteile an legumer N-Fixierung von Luftstickstoff.

Tabelle 5: Stickstoff -Bilanz der untersuchten Varianten im Jahr 2000

SW_0.9 GV SW_1.2 GV UW_1.5 GV SSW Sukzession Deich_Schafe Deich_Mahd 

24,9 25,2 15,8 36,6 8,1 9,0 7,5
0 0 15,3 0 0 0 0

3,2 26,7 16,0 0 0 0 0
8,4 8,6 7,2 0 0 0 0
15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0

0 1,5 1,9 0 0 0 0
51,5 77,0 71,2 51,6 23,1 24,0 22,5

0 0 0 0 0 0 0
5,2 7,8 6,7 0 0 21 0
0 0,0 0,0 82,5 0 0 59,4

7,3 7,6 6,2 0 0 0 0
20,7 27,6 16,1 0 0 9,4 0
27,4 36,6 36,7 20,0 20,0 34,8 20,0
60,6 79,6 65,7 102,5 20,0 64,9 79,4
-9,1 -2,6 5,5 -50,9 3,1 -40,9 -56,9

Düngung

N-BILANZ / N-SALDO

Zufütterung

Futterentzug

Versuchsvar iante

Summe des N - Input
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Abbildung 11: Grafische Darstellung der Stickstoff-Bilanz der untersuchten Varianten im Jahr 2000
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5.4 Bedeutung anorganischer (Schad-)Stoffe bei der Weidenutzung elbnaher Grün-
landflächen

Die Landwirtschaft hat in den Ufergebieten großer Flüsse neben der Produktion von Futter- und

Nahrungsmitteln auch die Aufgabe, landschaftsschützend und -pflegend zu wirken. Eine sinnvolle

Verknüpfung beider Aspekte kann durch die Beweidung der flussnahen Flächen, die für andere

(landwirtschaftliche) Nutzungen durch häufig wiederkehrende Überschwemmungen nicht geeignet

sind, hergestellt werden. Bei der Weidetierhaltung muss man jedoch die Gefahr eines überhöhten

und nicht erwünschten Eintrages von Schadstoffen in die Nahrungskette beachten. Obwohl in den

letzten Jahren eine spürbare Verbesserung der Wasserqualität und der Schadstoffbelastung der

Elbe erreicht werden konnte, wird die Belastung der Ufergebiete mit Schwermetallen noch über

Jahrzehnte zu beachten sein. Die Untersuchungen hatten zum Ziel, den Schwermetalltransfer

Boden – Pflanze – Tier von Weiden im Überschwemmungsgebiet der Elbe näher zu bestimmen.

5.4.1 Untersuchung smethoden

Die Untersuchungen und deren Auswertung wurden von Dr. R. KLOSE (2001) des Fachbereichs

Landwirtschaftliche Untersuchungen der Sächsischen Landesanstalt für Landwirtschaft durchge-

führt. Für die Durchführung der Untersuchungen stand eine elbnahe Weidefläche zur Verfügung,

sie war Teil der Mutterkuhvariante UW 1,5 GV.

Auf der Fläche wurden Proben des Bodens und des Pflanzenaufwuchses bis in eine Entfernung

von 200 m zum Elbufer entnommen. Zur Bestimmung der Elementgehalte in Organen und Haaren

der Weidetiere wurden Tiere aus der Herde UW_1,5 GV des Projekts untersucht. Als Kontrollwerte

dienten Ergebnisse der Organuntersuchung von Tieren des Lehr- und Versuchsgutes Köllitsch,

welche nicht auf Überschwemmungsgrünland weideten.

Die Analysen erfolgten nach den entsprechenden DIN-Vorschriften bzw. VDLUFA-Methoden. Als

Vergleichswerte dienten die Vorgaben der Zentralen Erfassungs- und Beratungsstelle für Umwelt-

chemikalien (ZEBS) sowie weiterer Verordnungen.

5.4.2 Unerwünschte Stoffe und Spurenelemente

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt elementbezogen. Dabei wird unterschieden in unerwünschte

Stoffe: Arsen (As), Cadmium (Cd), Quecksilber (Hg), Blei (Pb), Thallium (Tl) und in für die Rinder

ernährungsphysiologisch notwendige Spurenelemente: Kupfer (Cu), Kobalt (Co), Mangan (Mn),

Molybdän (Mo), Selen (Se), Zink (Zn). Für alle untersuchten Elemente gilt, dass der Gehalt im

Boden durch Überschwemmungen erhöht wurde. Der Einfluss von Überschwemmungen war in

dem betrachteten Gebiet bis in eine Entfernung von ca. 60 bis 90m vom Flussufer zu beobachten.

In größerer Entfernung gingen die Elementgehalte im Boden auf die für das Umland typischen

Gehalte zurück, womit in der Regel auch ein Rückgang der Mobilität/Pflanzenverfügbarkeit einher-
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geht. Die gemessenen Gehalte in den Futterpflanzen folgten dieser Tendenz. Eine unzulässig hohe

Bodenbelastung wurde nur vereinzelt im Uferbereich für Arsen und Zink gemessen. Die Belastung

von Boden und Pflanzen im Überschwemmungsgebiet mit unerwünschten Stoffen lag fast immer

unterhalb der Grenzwerte. Zusammenfassend ist in Abbildung 12 die Belastung der Böden bzw.

der Vegetation von Überschwemmungsgrünland mit unerwünschten Stoffen dargestellt.

Abbildung 12: Belastung d es Bodens und des Futters mit Schwermetallen relativ zum jeweil igen
Grenzwert in zunehmender Entfernung zur Elbe (8 bis 200 m)

Kräuter waren im Allgemeinen stärker mit unerwünschten Stoffen belastet als Gräser. Durch den

hohen Anteil von Gräsern an der Gesamttrockenmasse eines Probensegments erreichten die Ge-

halte an unerwünschten Stoffen des Gesamtaufwuchses allerdings nicht die Grenzwerte der Fut-

termittelverordnung. Eine Verringerung der Belastung der Tiere lässt sich erreichen, indem die

Weideflächen groß genug gewählt werden und sich nicht nur auf den hochbelasteten Uferbereich

beschränken. Empfohlen wird eine Weidefläche mindestens zur Hälfte aus nicht überschwemmtem

Gebiet.

Bei der Betrachtung des Schadstofftransfers ist dem Pfad Boden – Tier gesondert Beachtung zu

schenken. Beim Verzehr des Weidefutters nimmt ein Rind auch Boden auf, so dass die Schadstoff-

kontamination des Tieres durch belastete Böden nicht mehr vernachlässigbar ist. Durch Modell-

rechnung wurde ermittelt, dass im Überschwemmungsbereich (bis 68 m) für Hg, As und Pb bis zur

Hälfte der täglich tolerierbaren Menge nach Futtermittel-Verordnung allein durch Bodenaufnahme

während des Weideganges in den Verdauungstrakt gelangen kann. Die Aufnahmerate ist im weni-

ger belasteten Weideteil deutlich geringer. Die Elementgehalte der Organproben (Leber und Niere)

zeigten im Vergleich zu den ZEBS-Werten keine Überschreitungen, so dass der Transfer in die

Nahrungskette gering ist. Jedoch waren die Organe der Versuchstiere stärker mit Cd, Pb und teil-

weise Hg belastet als diejenigen der Vergleichstiere. Nach Fleischhygiene-Verordnung sind aller-

dings Nieren von über 24 Monate alten Rindern generell vom Verzehr ausgeschlossen.

Die Spurenelementversorgung der Rinder konnte für die Elemente Kupfer, Mangan und Molybdän

als ausreichend bis hoch eingeschätzt werden. Beim Element Selen ergab sich anhand der ver-

schiedenen Organproben ein uneinheitliches Bild. In Folge der geringen Gehalte in Boden und
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Pflanzen ist in dem untersuchten Gebiet vermutlich generell mit Se-Mangel zu rechnen. Für Zink

ergab die Haaranalyse eine leichte Unterversorgung der Tiere, dagegen zeigten sowohl Leber- als

auch Nierenanalysen eine Normalversorgung an. Für einige Spurenelemente (Mo, Cu) wurde durch

den Eintrag belasteter Sedimente die Versorgungssituation im Sinne einer Erhöhung der pflanzen-

verfügbaren Anteile positiv beeinflusst. Bei Mo und Mn kam es trotz sinkender Pflanzenverfügbar-

keit zu einer vermehrten Elementaufnahme durch die Pflanzen in größerer Entfernung vom Ufer.

Ursache dafür kann eine durch die höhere Bodenacidität hervorgerufene größere Mobilität der

Elemente sein. Vergleicht man die Spurenelement-Gehalte im Boden und in den Futterpflanzen von

Überschwemmungsgrünland und den darauf lebenden Rindern, kann von einer guten Versorgung

ausgegangen werden. Nur für Selen wurde ein Mangel festgestellt (Tabelle 6).

Tabelle 6: Versorgungssituation von Boden, Pflanze und Tier mit lebensnotwendigen Spuren-
elementen im Überschwemmungsbereich der Elbe

Boden Pflanze Tier

Kupfer gut gut   Mangel *

Zink Überversorgung gut gut

Mangan gut gut gut

Selen Mangel starker Mangel Mangel

Cobalt    Mangel ** gut gut
Molybdän Mangel gut gut

* starke Streuung,   ** kein Richtwert vorhanden

Eine Bewertung des Versorgungszustandes der Weidetiere mit Spurenelementen setzt zumeist die

Analyse bestimmter Organe (Leber, Niere, Knochen, Hirn) voraus. Diese Untersuchungen können

erst nach der Schlachtung des Tieres vorgenommen werden und kommen für die Regulation einer

Fehlernährung zu spät. Eine Analyse der Haare kann dieses Problem lösen, da die Haarbeprobung

am lebenden Tier erfolgt.

Für die Spurenelemente Kupfer, Mangan und Molybdän stimmten die ermittelten Werte in Haaren

und Organen überein, so dass für diese Elemente auch die Haaranalyse geeignet sind, um den

Versorgungszustand der Rinder einzuschätzen. Die Cu-Gehalte der Haaranalysen streuten sehr

viel weniger als die Organwerte und sollten aus diesem Grund als Basis für die Bewertung der Cu-

Versorgung bevorzugt herangezogen werden.

5.5 Zoologische Indikatoren

5.5.1 Untersuchung skonzept und Arbeitshypothesen

Ziel der Untersuchungen innerhalb des Biomonitoring war es, biozönotische Parameter zu ermit-

teln, mit denen die ökologischen Auswirkungen unterschiedlich extensiver Grünland-

Nutzungsvarianten im Bereich der Elbaue bei Köllitsch geprüft werden können. Mit der Methode

des Biomonitoring werden die zur bioindikativen Zustandsbewertung von landwirtschaftlich ge-
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nutzten Flächen hervorragend geeigneten bodenaktiven Arthropodengruppen der Laufkäfer (Cole-

optera, Carabidae) und Webspinnen (Arachnida, Araneae) erfasst. Ausgehend von deren ökologi-

schen Anspruchsprofilen lassen sich Rückschlüsse auf die strukturelle und mikroklimatische Le-

bensraumsituation und damit auf die Habitatqualität ziehen.

In zwei Untersuchungsserien (1999 und 2001) der epigäisch aktiven Spinnen und Käfer sollten

folgende Fragestellungen beantwortet werden.

1. Wie beeinflussen unterschiedlich extensive landwirtschaftliche Bewirtschaftungsformen die

Arthropoden-Assoziationen im Bereich der Elbaue?

2. Welche der untersuchten Nutzungsverfahren können als ökologisch positiv bezeichnet wer-

den?

3. Welche Schlüsselparameter prägen maßgeblich die Artenkomposition und -struktur der Biozö-

nose und bestimmen damit wesentlich die biotische Qualität der Auengrünländer?

Folgende Hypothese war Ausgangspunkt der Untersuchungskonzeption: Die beiden Faktorenkom-

plexe „Nutzung“ und „Überschwemmungsregime“ sind wahrscheinlich die Haupteinflussfaktoren.

Mit abnehmender Häufigkeit und Intensität nutzungsbedingter Eingriffe lässt sich ein deutlicher

Wandel der Artenkomposition innerhalb der Biozönose nachweisen. Diese Veränderungen sind

ursächlich auf die Änderung des nutzungsgeprägten „Störungsregimes" zurückzuführen. Mit zu-

nehmender Überschwemmungshäufigkeit und -dauer der Grünlandstandorte prägen zudem auen-

spezifische hydrologische „Störungen“ die Lebensgemeinschaften der Arthropoden.

Die Ergebnisse des vorliegenden Biomonitoring sollten darüber hinaus Grundlagen für eine Be-

wertung derartiger Extensivierungsmaßnahmen liefern. Letztendlich ist es das Ziel, Prognosen zu

potenziellen ökologischen Auswirkungen von Nutzungsumstellungen, die eine Auen-Revitalisierung

im Bereich der Elbe zum Ziel haben, abzuleiten.

5.5.2 Material und Methoden

Die Untersuchungen und Datenauswertungen erfolgten durch DR. S. MALT & DR. J. PERNER (2001),

ZALF Müncheberg, Institut für Landnutzungssysteme und Landschaftsökologie bzw. Friedrich-

Schiller Universität Jena. Für das Biomonitoring wurden acht Probeflächen folgender Bewirtschaf-

tungsvarianten im Bereich der Elbaue bei Köllitsch ausgewählt:

- Variante 1: SW_0,9 GV (Mutterkühe, Standweide),

- Variante 2: SW_1,2 GV (Mutterkühe, Standweide),

- Variante 3: UW_1,5 GV (Mutterkühe, Umtriebsweide),

- Variante 5: Deich Schafbeweidung,

- Variante 6: Spätschnittwiese,

- Variante 7: Sukzession,

- Variante 8: Rohrschwingel-Mähweide (Winterweide),

- Variante 9: Deich Mahd (maschineller Pflegeschnitt).
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Mit dem durchgeführten Bodenfallen-Erfassungsprogramm wurden jeweils über die gesamte Ve-

getationsperiode hinweg (April bis Oktober) Daten zum Artenspektrum und zur relativen Aktivitäts-

dichte erhoben. Im Rahmen der Ist-Zustandsanalyse wurden die Parameter Diversität (als Maß für

die Heterogenität), Evenness und Dominanzstruktur der Arthropoden-Assoziationen sowie Feuch-

tepräferenz-Index ermittelt und diskutiert sowie hinsichtlich der Habitatansprüche der Arten analy-

siert. Des Weiteren wurden zur Auswertung der Daten folgende Verfahren eingesetzt: Rarefacti-

on-Verfahren (nach SHINOZAKI und nach HURLBERT), multivariat-statistische Datenanalyse, agglome-

rativer Clusterverfahren (Methode nach WARD), Hauptkomponentenanalyse/Principal Components

Analysis (= PCA), Ordinationsverfahren, direkte Gradientenanalysen (Redundanzanalyse/

Redundancy Analysis = RDA), Bray-Curtis Ordination (polares Ordinationsverfahren nach BEALS

1984; McCUNE & MEFFORD 1997), einfache lineare Regression.

Die unterschiedlichen Bewirtschaftungsformen in den untersuchten Varianten wurden nach ihrer

‘Extensität der Nutzung’ eingestuft (Tabelle 7). Ein steigender Wert beschreibt abnehmende Be-

wirtschaftungsintensität, also höhere Extensität.

Tabelle 7: Anordnung der Probeflächen entsprechend den in einer Bray-Curtis Ordination be-
rechneten ‘Site Scores’ der ersten Ordinationsachse (Eigenwerte: 1. Achse: 73 %)

Flächen-
Signatur Probeflächen-Varianten Scores

Achse 1

Variante 3 Umtriebsweide, Mutterkühe, 1,5 GV/ha 0.00

Variante 8 Rohrschwingel-Mähweide 0.67

Variante 2 Standweide, Mutterkühe, 1,2 GV/ha 0.89

Variante 5 Deich, Schafbeweidung 1.30

Variante 1 Standweide, Mutterkühe, 0,9 GV/ha 2.21

Variante 6 Spätschnittwiese 2.65

Variante 9 Deich, Pflegeschnitt 2.86

Variante 7 Sukzession 3.61

5.5.3 Ergebnisse

5.5.3.1 Webspinnen (Araneae)

In den Untersuchungsperioden 1999 und 2001 konnten mit Bodenfallen insgesamt 30 087 adulte

Spinnen in 98 Arten gefangen werden. In Tabelle 8 wurden die Arten- und Fangzahlen der ver-

schiedenen Bewirtschaftungsvarianten für das erste und das dritte Jahr nach Nutzungsumstellung

zusammengestellt. Auf der Sukzessionsfläche konnten mit 60 bzw. 43 Arten die jeweils meisten

Spinnenarten ermittelt werden. Sowohl die Untersuchungsvarianten unter reiner Weidenutzung als

auch die Flächen unter Mahdnutzung wiesen demgegenüber nur ein Artenspektrum zwischen 32
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und 38 Arten auf. Eine Zwischenstellung kommt den Pflegevarianten des Elbdeiches zu, hier

konnten 40 bis 49 Arten nachgewiesen werden. Dieser bereits 1999 nachweisliche Trend in der

Abstufung der Varianten nach der Artenanzahl blieb auch im dritten Jahr nach der Nutzungsum-

stellung weitgehend erhalten. Auffällig war der enorme Artenwechsel in der Sukszessionsfläche

(Variante 7), der sich mit elf neu nachgewiesenen gegenüber 28 nicht mehr nachweisbaren Arten

und einem Rückgang der Artenzahl von 60 auf 43 äußerte. In der Saison 2001 waren allgemein

geringere Arten- und Fangzahlen sowie relative Aktivitätsdichten als 1999 zu registrieren, was

wahrscheinlich einem witterungsbedingten Jahreseffekt zuzuschreiben ist. Tabelle 8 enthält auch

ausgewählte Diversitäts- und Evenness-Werte sowie einige öko-faunistische Parameter. Den mit

Abstand höchsten Diversitäts-Wert (Maß für die Heterogenität) wies in beiden Untersuchungsjahren

die Deichfläche mit Pflegeschnitt (Variante 9) auf, relativ hohe Diversitätswerte wurden auch in der

Sukszessionsfläche erreicht. Die mit Abstand niedrigsten Diversitätswerte ergaben sich in beiden

Untersuchungsperioden für die Umtriebsweide 1,5 GV. Im Evenness-Wert (Ausprägungsgrad der

Artendiversität, Äquität) erreichte die Sukzessionsfläche im dritten Jahr nach der Nutzungsumstel-

lung (hier Nutzungsaufgabe) den höchsten Wert, was Ausdruck der zunehmenden Ausgeglichen-

heit der Arten-Individuen-Relation der Spinnengemeinschaft unter Brachebedingungen ist. Die

Evenness-Werte waren im dritten Jahr nach der Nutzungsumstellung in allen Varianten tendenziell

höher als im ersten Jahr. Dieser Trend ist ein deutlicher Hinweis für die Reaktionen der Spinnen-

Artenassoziationen auf geänderte Nutzung.

Die Angaben zum Feuchtepräferenz-Spektrum in Tabelle 9 verdeutlichen, dass der Anteil an ste-

nök hygrophilen Arten (anspruchsvolle Feuchtlebensraumbewohner) in allen untersuchten Varian-

ten sehr gering war. Die trockenheits- und wärmeliebenden Spinnenarten (Xerothermophile) nah-

men zu, die größten Anteile xerothermophiler Arten und Individuen konnten in der Sukzession

sowie auf dem Deich nachgewiesen werden. In fast allen Flächen traten ausgesprochen nut-

zungstolerante Grünland- bzw. allgemein verbreitete Offenlandarten auf. Hinsichtlich des Gefähr-

dungspotenzials (Arten der Roten Liste Sachsens) waren kaum Unterschiede zwischen den Probe-

flächenvarianten feststellbar. Insgesamt wurden zwölf Arten der aktuellen Roten Liste Sachsens (1

stark gefährdete, 6 gefährdete Arten, 5 potenziell gefährdete Arten) im Untersuchungszeitraum

registriert. Im ersten Jahr der Nutzungsumstellung ähnelte sich die Spinnen-Artenassoziation der

meisten Varianten noch. Im dritten Jahr nach der Nutzungsumstellung zeigte sich eine Abgrenzung

in den Ähnlichkeitsmustern der Spinnenarten zwischen den Varianten. Dieses Phänomen ist deutli-

cher Ausdruck der Auswirkungen der Nutzung auf die Spinnengemeinschaft. Um statistisch gesi-

cherte Zusammenhänge zwischen abiotischen bzw. vegetationsstrukturellen Standortvariablen

herausarbeiten zu können, wurden direkte Gradientenanalysen durchgeführt. Drei Umweltparame-

ter wiesen deutliche signifikante Zusammenhänge zu den Spinnenassoziationen auf: „Deckungs-

anteil der Gräser“, „Extensität der Grünlandnutzung“ und „13 Uhr-Stundenmittel der bodennahen

Lufttemperatur von Mai bis August“.
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5.5.3.2 Laufkäfer (Carabidae)

In den Untersuchungsjahren 1999 und 2001 wurden mit Bodenfallen insgesamt 86 Laufkäferarten

mit 22 150 Individuen gefangen. In Tabelle 8 wurden die Arten- und Fangzahlen der verschiedenen

Bewirtschaftungsvarianten für die beiden Untersuchungsjahre dargestellt. In der Probefläche Vari-

ante 7 (Sukzession) konnten im Jahr 2001 mit 45 die meisten Arten ermittelt werden. Lediglich 17

Arten wurden hingegen in der Fläche Variante 8 (Rohrschwingel-Mähweide) 1999 erfasst. Ähnlich

extreme Unterschiede sind auch bei den Individuenzahlen registriert worden. Für die mehr extensi-

ven Varianten 7 (Sukzession), 9 (Deich Pflegeschnitt), 6 (Spätschnittwiese), 1 (Standweide, 0,9

GV) und 5 (Deich, Schafbeweidung) waren Anstiege der Artenzahlen und zunehmende Werte für

die Diversität bzw. Evenness von 1999 zu 2001 zu verzeichnen. Den mit Abstand höchsten Diver-

sitäts- und Evenness Wert wies die Deichfläche (Variante 9) auf. Tabelle 8 enthält außerdem An-

gaben zu den Habitat-Bindungstypen. Während 1999 noch keine stenök-hygrophilen Arten (an-

spruchsvolle Feuchtlebensraumbewohner) ermittelt wurden, konnten 2001 zwei derartige Arten

festgestellt werden. Insgesamt hat der Anteil von Habitatspezialisten der Ufer und Feuchtlebens-

räume zugenommen (in beiden Untersuchungsjahren insgesamt: 21 Arten). Überraschend hoch

war mit 13 Arten der Anteil an stenök-xerothermophilen (trockenheits- und wärmeliebenden) Arten

sowie mit ebenfalls 13 Arten der Anteil psammophilen Arten (bevorzugen sandige Habitate). In fast

allen Flächen stieg die Arten- sowie Individuenzahlen von 1999 zu 2001 leicht an. Hinsichtlich fau-

nistisch bemerkenswerter Arten bzw. Arten der Roten Liste Sachsens waren kaum Unterschiede

zwischen den Varianten feststellbar. Insgesamt wurden zwölf faunistisch bemerkenswerte Arten

und 18 Arten der Roten Liste im Fangzeitraum registriert. Für die Varianten mit höherer Extensität

der Nutzung (Deich Pflegeschnitt, Spätschnittwiese, Standweide 0,9 GV und Deich Schafbewei-

dung) fiel eine Zunahme in der Evenness (Ausgeglichenheit der Dominanzspektren) von 1999 zu

2001 auf. Als wichtigste Schlüsselfaktoren für die Unterschiede in den Assoziationen der Laufkäfer

zwischen den verschiedenen Varianten stellten sich die Parameter „mittlere Entfernung zur Elbe“

und „mittlerer Sandgehalt im Oberboden“ heraus.



Tabelle 8: Synökologische und faunistische Parameter zu den epigäischen Spinnen-Assoziationen der Probeflächen

Probeflächen-Varianten Standweide
0,9 GV

Standweide
1,2 GV

Umtriebsweide
1,5 GV

Deich
Schafbe-
weidung

Spätschnitt-
wiese

Sukzession Mähweide Deich
Pflegeschnitt

Gesamt

Flächen-Signatur Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 5 Variante 6 Variante 7 Variante 8 Variante 9
Bodenfallen-Nummern 1 bis 6 7 bis 12 13 bis 18 19 bis 24 31 bis 36 37 bis 42 43 bis 48 25 bis 30

Erfassungszeitraum (Veg.-
Periode) 1999 2001 1999 2001 1999 2001 1999 2001 1999 2001 1999 2001 1999 2001 1999 2001 1999 2001

Artenzahl 37 37 38 36 35 32 37 40 36 38 60 43 38 36 49 43 83 74

Individuenzahl 2 068 1 352 1 955 1 672 2 633 2 066 1 309 1 327 2 672 1 484 2 125 581 3 584 2 651 1 544 1 064 17 890 12
197

Individuen/Fangtag 9,8 6,9 9,3 8,5 12,5 10,5 6,2 6,8 12,7 7,6 10,1 3,0 17,1 13,5 7,3 5,4

Diversität (Equal. common species
[N1])

8,33 9,70 8,90 9,26 7,21 7,71 11,71 13,06 10,13 11,07 12,75 14,9
9

9,01 8,75 14,85 17,44

Evenness (Smith-Wilson [Evar]) 0,17 0,20 0,17 0,18 0,15 0,21 0,22 0,21 0,13 0,18 0,18 0,31 0,15 0,15 0,22 0,25

Feuchte-Präferenz

stenök hygrophile Arten 1 3 4 3 3 1 1 1 2 2 4 3 2 2 1 1 11 6

stenök hygrophile Individuen 5 8 19 7 8 6 4 4 16 5 23 16 22 12 2 2 99 60

mesök hygrophile Arten 21 18 19 15 19 14 17 15 19 14 30 16 16 16 23 18 40 28

mesök hygrophile Individuen 719 519 1016 654 1257 610 743 560 1 120 544 1 118 232 2 291 1 222 888 575 9 152 4 916

xerothermophile Arten 4 5 5 8 5 7 6 11 5 12 9 13 7 9 11 11 14 25

xerothermophile Individuen 13 33 34 68 30 91 51 143 16 62 89 198 37 97 51 127 321 819

euryöke Arten 11 11 10 10 8 10 13 13 10 10 17 11 13 9 14 13 18 15

euryöke Individuen 1 331 792 886 943 1 338 1 359 511 620 1 520 873 895 135 1 234 1 320 603 360 8 318 6 402

Feuchtigkeitspräferenz-Index 1,6 1,6 1,7 1,6 1,7 1,5 1,5 1,4 1,6 1,5 1,6 1,5 1,5 1,6 1,5 1,4

ind.-gewichteter Feuchtigkeitsprä-
ferenz-Index

1,4 1,4 1,5 1,4 1,5 1,3 1,6 1,4 1,4 1,4 1,5 1,4 1,6 1,5 1,6 1,6

Habitatspezialisten (Stenotope)
Artenzahl 2 3 3 3 4 1 2 3 3 4 5 7 3 2 3 1 12 12

Individuenzahl 20 8 18 7 37 6 19 6 17 7 57 23 25 12 34 2 227 71

Gefährdungspotenzial (Rote
Liste Sachsen)

gefährdete Arten 2 3 4 5 2 2 4 3 2 4 3 6 3 4 5 4 9 10

Individuen 15 32 11 20 12 27 38 35 3 122 26 52 10 11 106 38 221 337



Tabelle 9: Synökologische und faunistische Parameter zu den Laufkäfer-Assoziationen der Probeflächen

Probeflächen-Varianten Standweide
0,9 GV

Standweide
1,2 GV

Umtriebsweide
1,5 GV

Deich
Schafbe-
weidung

Spätschnitt-
wiese

Sukzession Mähweide Deich
Pflegeschnitt

Gesamt

Flächen-Signatur

Bodenfallen-Nummern
Variante 1

1 - 6
Variante 2

7 - 12
Variante 3

13 - 18
Variante 5

19 - 24
Variante 6

31 - 36
Variante 7

37 - 42
Variante 8

43 - 48
Variante 9

25 - 30

Erfassungszeitraum (Veg.-
Periode) 1999 2001 1999 2001 1999 2001 1999 2001 1999 2001 1999 2001 1999 2001 1999 2001 1999 2001

Artenzahl 32 39 39 28 25 41 37 42 39 40 33 45 17 27 39 36 68 71

Individuenzahl 1 660 1 215 1 908 1
501

1 346 2 407 571 787 3 106 2 275 2 013 1 205 337 868 918 335 11 859 10 591

Effektive Diversität (N1) 7,77 9,84 9,78 6,75 5,23 5,04 9,48 9,75 8,28 5,94 5,89 4,64 7,47 6,01 12,84 18,72

Smith-Wilson-Evenness (Evar) 0,15 0,19 0,17 0,16 0,18 0,17 0,26 0,26 0,13 0,16 0,23 0,27 0,23 0,21 0,26 0,38

Feuchte-Präferenz

stenök hygrophile Arten - - - - - 1 - 1 - - - 1 - - - - - 2
stenök hygrophile Individuen - - - - - 1 - 1 - - - 1 - - - - - 3
mesök hygrophile Arten 6 5 6 4 3 7 4 4 6 2 3 7 3 5 5 6 12 13
mesök hygrophile Individuen 55 61 77 24 96 95 11 28 32 5 51 17 92 87 48 18 462 335
stenök xerophile Arten 4 4 2 3 2 5 3 6 3 4 3 7 - 3 4 3 8 11
stenök xerophile Individuen 5 6 6 7 2 10 6 63 3 21 25 69 - 5 9 7 56 188
euryöke Arten 22 29 31 21 20 28 30 30 30 33 27 30 14 19 30 27 48 45
euryöke Individuen 1 600 1 147 1 825 1

470
1 248 2 301 554 694 3 071 2 248 1 937 1 118 245 777 861 310 11 341 10 065

Habitatspezialisten
Artenzahl 4 3 5 3 2 7 3 7 6 4 4 8 2 4 3 2 10 17
Individuenzahl 38 34 17 3 6 10 11 27 21 13 18 15 22 12 36 26 169 140
Psammophile
Individuen 15 35 140 178 1 67 2 26 174 28 18 9 1 8 7 8 358 359
Faunistisch Bemerkenswerte
Arten 2 4 2 2 3 2 4 4 2 3 2 5 1 4 2 3 10 8
Individuen 2 4 12 2 4 4 8 54 2 6 11 12 1 6 4 7 44 95
Rote Liste Sachsen
gefährdete Arten 5 5 5 3 3 4 5 5 5 6 4 6 1 2 6 2 12 15
Individuen 19 14 140 45 51 34 25 42 96 61 22 56 1 3 67 32 421 287
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5.5.4 Diskussion

Umstrukturierungsprozesse in Wirbellosen-Assoziationen als Folge der Nutzungsänderungen sind

schon mehrfach beschrieben worden (Zusammenstellungen u. a. bei BROWN & SOUTHWOOD 1987

sowie TSCHARNTKE & GREILER 1995). Derartige Artenstrukturwandlungen sind auf eine Änderung

des „Störregimes“ zurückzuführen. Auf floristischer Ebene sind die ökologischen Effekte in hohem

Maße von den Einflüssen der Vornutzung (z. B. Nährstoffpotenzial, Diasporenbank, Bodenbe-

schaffenheit) und den jeweiligen Startbedingungen (z. B. Vorkultur, Einsaatmischung) der Grün-

landentwicklung geprägt. Auf der faunistischen Ebene hingegen wirken sich speziell Häufigkeit und

Zeitpunkt der "Ernte" des Aufwuchses, messbar über das "bodennahe Mikroklima", aus. Auch der

Grundwasserflurabstand sowie dessen Dynamik im Jahresverlauf spielen eine ganz wesentliche

Rolle (u. a. MALT & PERNER 1999). Obwohl Käfer wie auch Spinnen als durchaus sehr sensibel und

schnell reagierende Indikatoren bekannt sind (PERNER & MALT 2002), muss mit z. T. mehrjährigen

Verzögerungseffekten gerechnet werden. Dabei ist das Ausmaß der Effekte im Wesentlichen da-

von abhängig, ob durch die Nutzungsumstellung bzw. parallel dazu Schlüsselfaktoren geändert

werden.

Dieser Verzögerungseffekt zeigte sich auch in den vorliegenden Untersuchungen. Drei Jahre Ent-

wicklungszeit bewirkten eine klare Differenzierung der vor der Nutzungsumstellung sehr ähnlich

bewirtschafteten Probeflächen. Obwohl Veränderungen in der Assoziationsstruktur von Arthropo-

den von Jahr zu Jahr allein aufgrund von Witterungsunterschieden naturgegeben sind, weisen die

teilweise synchronen Veränderungen in den Laufkäfer- wie auch Spinnen-Assoziationen der Vari-

anten auf nutzungsbedingte Verschiebungen hin. Diese These wird auch durch die Redundanz-

analysen gestützt. So wurde die „Extensität der landwirtschaftlichen Nutzung“ bei beiden unter-

suchten Arthropodengruppen als signifikanter Umweltparameter herausgestellt. Die Analysen

zeigten jedoch auch, dass bei den Webspinnen die Nutzung einen größeren Einfluss hat als bei

den Laufkäfern, bei denen standortkundliche und raumbezogene Faktoren (wie „Abstand zur Elbe“

und „Sandgehalt im Oberboden“) eine größere Bedeutung haben. Drei der selektierten signifikanten

Umweltparameter stimmten bei beiden Arthropodengruppen überein („Extensität der Grünlandnut-

zung“, „13 Uhr-Stundenmittelwert der bodennahen Lufttemperatur“ und „Abstand zur Elbe“).

Die Berechnung der linearen Regressionen zeigte einen deutlichen Zusammenhang zwischen dem

Extensitätsgrad der Grünlandnutzung und der Artenzahl bzw. Evenness (als zwei Betrachtungs-

ebenen der Artendiversität). Für die Webspinnen-Assoziationen der untersuchten Varianten konn-

ten signifikante Zusammenhänge ermittelt werden. Während die Artenzahlen mit zunehmender

Extensität bereits im ersten Jahr der Nutzungsumstellung signifikant anstiegen, wurde dieser Zu-

sammenhang im dritten Jahr nach Nutzungsumstellung statistisch noch sicherer. Für die Evenness

(als Ausprägungsgrad der Diversität) bestand im Untersuchungsjahr 1999 noch kein signifikanter

Zusammenhang zum Nutzungsgradienten. Drei Jahre nach Nutzungsumstellung jedoch war ein

deutlicher Zusammenhang nachweisbar und ein signifikanter Anstieg der Evenness mit zunehmen-

der Extensität statistisch gesichert. Auch bei den Laufkäfer-Assoziationen wurde dieser Zusam-
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menhang deutlich. Wenngleich (noch) kein signifikanter Zusammenhang nachweisbar war, zeigte

sich die Tendenz deutlich an. Die Reaktion der Laufkäfer auf die Umnutzung scheint somit etwas

verzögert ebenfalls wirksam zu werden. Eine gleichbleibende Nutzung vorausgesetzt, sollten auch

hier im Laufe der nächsten Jahre statistisch absicherbare Zusammenhänge zu erwarten sein. Be-

wertung des biotischen Entwicklungspotenzials der Probeflächen und Nutzungsvarianten. Die ver-

gleichende Gegenüberstellung der ermittelten Artenzahlen, der effektiven Diversität und der Even-

ness für das erste und dritte Jahr nach Nutzungsumstellung zeigte ein etwas differenziertes Bild

(Tabelle 8 und Tabelle 9). Während die Spinnen-Artenassoziationen drei Jahre nach Umstellung

auf extensivere Nutzungsformen mit Ausnahme der Rohrschwingel-Mähweide in allen untersuchten

Varianten deutlich höhere effektive Diversitätswerte aufwiesen als noch im ersten Jahr der Nut-

zungsumstellung, stiegen sie bei den Laufkäfern nur in der Deichvariante mit Pflegeschnitt und in

der Standweide 0,9 GV/ha deutlich an. Die Zahl der nachgewiesenen Laufkäfer-Arten hat sich in

vier Varianten deutlich erhöht, während bei den Spinnen die Artenzahlen 2001 lediglich in zwei

Varianten geringfügig höher waren als 1999.

Ein grundsätzliches Problem bei der Beurteilung dieser Variablen war das Fehlen einer Null-

Variante (Beibehaltung der vormals intensiveren Grünlandnutzung) bzw. das nicht Vorhandensein

von vergleichbaren Befunden zum Ausgangszustand vor Nutzungsumstellung. Bessere Bewer-

tungsansätze lieferte der Evenness-Parameter entlang des Gradienten in der Nutzungsextensität.

Mit steigender Extensität der Nutzung zeigten sich ausgeglichenere Dominanzstrukturen in den

Arten-Assoziationen, wie sie für störungsarme Biotope typisch sind. Bei den Laufkäfern wurde

diesbezüglich in der Variante Deich mit Pflegeschnitt der mit Abstand höchste Wert (0,38) erreicht,

gefolgt von der Variante Sukzession und Deich mit Schafbeweidung. Bei den Spinnen wies die

Sukzessionsvariante den höchsten Evenness-Wert auf (0,31) gefolgt von der Deichvariante mit

Pflegeschnitt. Zusammenfassend kann demnach angemerkt werden, dass geringe Störung und die

damit wegfallende bzw. geminderte nutzungsbedingte Veränderung des Standortes zu einer positiv

bewertbaren, deutlichen Erhöhung der Artendiversität und Ausgeglichenheit der Lebensgemein-

schaftsstrukturen führt (Variante ohne jegliche Nutzung: Sukzession, Variante mit geringer Störung:

Deich mit Pflegeschnitt).

Erwartungsgemäß dominierten in den Untersuchungsflächen die allgemein für Grünländer im mit-

teldeutschen Raum bekannten mesophilen und euryöken Offenlandarten. Jedoch überraschte trotz

der gewässernahen Lage der Untersuchungsflächen mit z. T. alljährlich im Frühjahr kurzfristig ü-

berfluteten elbnahen Teilbereichen der sehr geringe Anteil an hygrophilen (feuchtigkeitsliebenden)

Arten. Charakteristisch für die untersuchten Standorte schien hingegen das Vorkommen einer

Reihe ausgesprochen Xerothermophiler (trockenheits- und wärmeliebender Arten) sowie Psam-

mophiler (sandliebender Arten) zu sein, was durch die Redundanzanalyse (Ermittlung signifikanter

Umweltparameter) untermauert wurde.

Die Datenbasis ließ nur tendenziell erste Unterschiede der Varianten hinsichtlich der Anteile an

Habitatspezialisten unter den epigäischen Spinnen und Laufkäfern erkennen. So beliefen sich die

Anteile stenök hygrophiler Spinnen (Feuchtigkeitsspezialisten) in allen untersuchten Varianten auf

einem Niveau von lediglich 1 bis 4 Arten mit 2 bis 23 Individuen. Bei den Laufkäfern konnten drei
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Jahre nach Nutzungsumstellung zwar erstmals ökologisch sehr anspruchsvolle Feuchtbiotopbe-

wohner nachgewiesen werden, jedoch lagen nur drei Nachweise mit jeweils einem Individuum vor,

so dass eine differenzierende Wertung auf dieser Ebene nicht zulässig ist. Für xerothermophile

(trockenheits- und wärmeliebende) sowie psammophile (sandliebende) Habitatspezialisten hinge-

gen war sowohl bei den Laufkäfern als auch bei den Spinnen ein genereller Trend des Ansteigens

sowohl der Arten- als auch der Individuenzahlen (rel. Aktivitätsdichten) zu verzeichnen. Die größten

Erhöhungen wurden in den Varianten Sukzession und Deich mit Schafbeweidung registriert. Hin-

sichtlich gefährdeter (Rote Liste Sachsens) und/oder faunistisch bemerkenswerter Arten waren

kaum Unterschiede zwischen den Probeflächenvarianten feststellbar. Insgesamt wurden unter den

Laufkäfern 18 sowie unter den Spinnen zwölf Rote-Liste-Arten registriert, die zumeist mittleren bzw.

unteren Gefährdungskategorien zuzuordnen waren. Die relativ geringfügige Abstufung zwischen

den Varianten ließ noch keine differenzierende Bewertung zu.

Als Fazit zur Abschätzung potenzieller ökologischer Auswirkungen von Extensivierungsmaßnah-

men zur Auen-Revitalisierung ergibt sich folgendes: Wie bereits Befunde aus dem Ilm-Projekt

(SCHÖNBORN & MALT 1995) und dem Unstrut-Projekt (MALT & PERNER 1999; PERNER & MALT 2002)

zeigten und die vorliegenden Befunde wiederum bestätigten, führt jedes Zulassen des Wirksam-

werdens standörtlicher Heterogenität bereits kurz- bis mittelfristig zu einer nachweislichen Erhö-

hung der Artendiversität und Evenness der epigäischen Raubarthropoden-Assoziationen. Eine

deutliche Zunahme auencharakteristischer, ökologisch anspruchsvoller Arten sowie Habitatspezia-

listen, die in der nutzungsgeprägten Offenlandschaft nur sehr vereinzelt vorkommen, war bisher in

keinem der an Elbe und Unstrut eingehend untersuchten Nutzungsszenarien nachweisbar. Wohl

aber zeigten in beiden Studien die ungenutzten Varianten bereits kurzfristig (nach drei bis fünf

Jahren) ansatzweise Möglichkeiten der Förderung eines solchen Spezialistenpotenzials. Dabei

muss offensichtlich davon ausgegangen werden, dass eine ökologische Aufwertung derartiger

Flächen, wenn überhaupt in unserer aktuellen Landschaftsausstattung noch realistisch, fast nur

unter Nichtnutzung möglich ist, und auch dann nur längerfristig (< zehn Jahre) und in Abhängigkeit

vom potenziell verfügbaren Artenpool des Umfeldes. Zur Einordnung der Elbe- und Unstrutbefunde

können Ergebnisse aus der Ilm-Studie herangezogen werden. (MALT 1995; SCHÖNBORN & MALT

1995) Mit geringer werdendem Grundwasserflurabstand und zunehmender hydrologischer Hetero-

genität durch naturnahe Auendynamik war in der Ilmaue eine Zunahme auentypischer Habitatspe-

zialisten nachweisbar.

5.6 Gesundheit der Weidetiere

Weideverfahren, die naturschutzfachliche Ziele erfüllen und zugleich auch wirtschaftlich sein sollen,

sind oftmals auf Futtergrundlagen angewiesen, die nicht dem physiologischen Optimum des Wei-

detieres entsprechen. Besonderer Wert ist deshalb auf die Kontrolle der Nährstoffversorgung zu

legen, die bei einer extensiven Haltung häufig Mängel aufweist. So wurde beispielsweise bei Unter-

suchungen von Mutterkuhherden an bestimmten Weidestandorten in Mecklenburg-Vorpommern

festgestellt, dass bei den Tieren sowohl ein primärer Kupfer- und Selenmangel als auch ein sekun-
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därer Kupfermangel vorlag (TERÖDE 1997). Energie-, Nähr- und Mineralstoffdefizite können zwar

vom Muttertier häufig durch Lebendmasseverlust und Reduktion der Milchleistung kompensiert

werden, was aber negative Auswirkungen auf die Aufzuchtsleistung und die Gesundheit der Kälber

nach sich ziehen kann. STAMER et al. (1993) stellte bei Nährstoffunterversorgungen Leistungsein-

bußen und in extremen Fällen Erkrankungen des Stoffwechsels und Fruchtbarkeitsstörungen fest.

Zielstellung der vorliegenden Untersuchungen war es, weitere Erkenntnisse über die Stoffwechsel-

lage von extensiv gehaltenen Mutterkühen über den gesamten Jahresverlauf zu erlangen. Diese

Bewertung sollte sowohl wirtschaftliche Aussagen (Leistungsdepressionen durch ernährungsphy-

siologische Unterversorgung) als auch Tierschutzaspekte (unphysiologische Versorgung, welche

die Gesundheit der Tiere gefährdet) berücksichtigen.

5.6.1 Material und Methoden

Die Stoffwechseluntersuchungen an Mutterkühen in ganzjähriger Freilandhaltung wurden von N.

SCHRÖDER (2001), Veterinärmedizinische Fakultät der Universität Leipzig, durchgeführt. Vier Mal

jährlich (März, Juni, September, Dezember) wurden über zwei Jahre hinweg die drei Mutterkuhher-

den des Projektes eingefangen. Dabei wurden aus der Herde SW_0,9 GV (Kreuzungstiere Milch-

rind x Fleischrind) alle neun Muttertiere, aus Herde SW_1,2 GV (Kreuzungstiere Milchrind x

Fleischrind) alle zehn Muttertiere sowie aus Herde UW_1,5 GV (Fleischrasse Limousin) 15 von 30

Muttertieren ausgewählt, wobei darauf geachtet wurde, dass bei der Limousinherde immer die

gleichen Tiere beprobt wurden. Den Kühen wurden Blut-, Harn-, Kot- und Haarproben entnommen;

in den Monaten Juni, September und Dezember wurden auch von den Kälbern Kotproben gewon-

nen. Alle Tiere waren klinisch gesund. Die Analyse der entnommenen EDTA-, Serum- und Harn-

proben erfolgte im Labor der Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig. Die Untersu-

chung auf Spurenelemente im Serum und in den Haaren wurde im Fachbereich Landwirtschaftliche

Untersuchungen der Sächsischen Landesanstalt für Landwirtschaft in Leipzig durchgeführt.

5.6.2 Ergebnisse

Fettstoffwechsel

Der Anteil an freien Fettsäuren (FFS) ist Kennzeichen des Energiestoffwechsels und resultiert aus

dem Abbau von körpereigenem Fettgewebe in Phasen erhöhten Energiebedarfs und mangelhafter

Bedarfsdeckung. Die Ergebnisse der FFS in Abbildung 13 ließen auf ein zeitweise bestehendes

Energiedefizit insbesondere in den Wintermonaten schließen, mit dem nach SCHOLZ (1990) ab

einer Konzentration von 600 µmol/l zu rechnen ist.

Der relative Rückgang der Lebendmasse zu diesen Zeitpunkten könnte erste Hinweise auf ein

Fettlebersyndrom geben. Weitere klinische Hinweise wie z. B. verminderte Futteraufnahme, Som-
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nolenz oder Fruchtbarkeitsstörungen bestanden nicht. Bei einem länger anhaltenden Zustand

könnte man jedoch mit einer klinischen Manifestation rechnen.

Abbildung 13: Freie Fettsäuren (FFS) bei Mutterkühen dreier Herden bei vierteljährlicher Kontrolle

Die Ketonkörper (BHB), Energiequelle in Mangelsituationen, die in der Regel erst zu einem späte-

ren Zeitpunkt der Energiemangelsituation ansteigen, lagen noch vollständig im Normbereich. Der

Verdacht einer Ketose lag somit nicht vor. Der Verdacht eines Leberzellschadens aufgrund erhöh-

ter Cholesterolkonzentrationen war nicht gegeben.

Eiweißstoffwechsel

Das Gesamtprotein lag bei allen Untersuchungen im oberen physiologischen Bereich. Im Sommer

(Juni 1999, September 1999, Juni 2000) waren Überschreitungen der Grenzwerte festzustellen, die

auf den hohen Rohproteingehalt im aufgenommen Weidefutter zurückzuführen sind. Die ASAT

(Aspartat-Amino-Transferase)-Aktivitäten, welche einen Hinweis auf eine Leberbelastung durch die

vermehrte Entgifungsfunktion geben könnten, überschritten im Juni 1999 bei der Herde 3 und im

Juni 2000 bei allen Herden den Referenzbereich. Dieser Zusammenhang konnte jedoch statistisch

nicht gesichert werden. Die Albuminkonzentrationen überschritten ab September 2000 in allen

Herden den physiologischen Bereich. Sie ließen jedoch aufgrund fehlender Korrelationen zu den

Leberenzymen keinen Schluss auf Schädigungen der Leber zu. Der Harnstoff als wichtigstes Pro-

dukt des Proteinstoffwechsels und fütterungsabhängig, zeigte im September 2000 (Var_2 und

Var_3) bzw. im Dezember 2000 (Var_1) einen Anstieg über den physiologischen Bereich. Hierbei

bestand kein Zusammenhang zum Kreatinin, sodass eine gestörte Nierenfunktion als Begründung

ausgeschlossen werden konnte. Weiterhin schied eine erhöhte Eiweißaufnahme mit dem Futter

aus jahreszeitlichen Gründen aus. Eine im Herbst sonst häufig eingesetzte Zufütterung mit Zwi-

schenfrüchten, die diesen Anstieg zur Folge haben könnte, erfolgte hier nicht. Eine mögliche Ursa-

che lag in einer katabolen Stoffwechsellage der Tiere, wobei durch die Freisetzung von Mobilisati-

onsprodukten durch den Abbau gespeicherten Eiweißes vermehrt Harnstoff anfällt (SCHOLZ 1990).

Entnahmemonat
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Es wurden hohe Konzentrationen des Kreatinins in der Herde 3 insbesondere im Serum beobach-

tet. Hierbei wäre die Begründung einer kollektiven Niereninsuffizienz der Tiere sehr unwahrschein-

lich, da weitere klinische oder labordiagnostische Anhaltspunkte hierfür fehlten. Es könnte sich

hierbei um ein spezifisches Phänomen der Fleischrasse Limousin handeln, das allerdings in der

Literatur noch nicht beschrieben wurde. Dafür würde auch sprechen, dass die Konzentrationen der

Einzeltiere der Var_1 und Var_2, bei denen Limousin eingekreuzt ist, ebenfalls höher lagen.

Kohlenhydratstoffwechsel

Die durch viele äußere Einflüsse beeinflussten Glukosekonzentrationen zeigten einen Anstieg

während der Wintermonate bei allen Herden. Hier könnte eine Verdauungshyperglykämie vorlie-

gen, da die Tiere im Zuge der Fangaktion mit Heu bzw. Silage angefüttert wurden, diese Anfütte-

rung erfolgte im Sommer nicht. Eine Unterversorgung (Hypoglykämie), die durch einen längeren

Futterentzug verursacht werden könnte, war im Untersuchungszeitraum nicht zu beobachten. Die

Begründung für den fast dauerhaft höher liegenden Blutzuckerspiegel bei den Limousin ist in der

großen Stressempfindlichkeit dieser Rasse zu sehen, die bei den Fangaktionen sehr deutlich beo-

bachtet werden konnte. Die Ergebnisse des Säure-Basen-Haushaltes (NSBA) ließen keine dauer-

haft bestehende azidotische oder alkalotische Belastung des Bestandes erkennen.

Serumenzyme

Außer den Erhöhungen der ASAT-Aktivitäten lagen die Serumenzyme innerhalb des Referenzbe-

reiches.

Da die ASAT zu einem großen Teil aus der Muskulatur kommt, sind Veränderungen der Aktivitäten

durch die Bewegung der Tiere beim Einfangen möglich. In einer Untersuchung von Milchkühen, bei

welcher der Referenzbereich von < 80 U/l von allen Tieren deutlich überschritten wurde, wird eine

Erweiterung dieser Grenze bis 100 U/l in Erwägung gezogen (TEUFEL 1999). Dies erscheint für

diesen Versuch wegen der fehlenden weiteren Anhaltspunkte (GGT, Bilirubin) für eine Leberschä-

digung ebenfalls sinnvoll. Insgesamt lagen die Aktivitäten der GGT vollständig im physiologischen

Bereich. Eine eventuelle Leberfunktionsstörung, hervorgerufen durch Hungerzustände konnte da-

her ausgeschlossen werden.

Mineralstoffhaushalt

Die Ergebnisse von Calcium, anorganischem Phosphat, Natrium und Kalium im Serum zeigten

keine besonderen Befunde. Die ermittelten Konzentrationen dieser Parameter im Harn, die zum

Teil sehr niedrig lagen, sind im Zusammenhang mit der Harndichte zu sehen. Da diese sich im

unteren physiologischen Bereich bzw. teilweise sogar darunter befand, waren auch geringere Mine-

ralstoffkonzentrationen zu erwarten.
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Die Konzentration des Magnesiums lag im unteren bzw. insbesondere während der Wintermonate

unter dem physiologischen Bereich. Hier ist von einer alimentären Unterversorgung der Tiere aus-

zugehen. Der Grenzwert, bei dem mit klinischer Hypomagnesämie gerechnet werden muss, liegt

bei 0,4 mmol/l (HOFMANN 1992) und wurde von keinem der Tiere unterschritten. Das typische Bild

einer daraus resultierenden Weidetetanie, das insbesondere im Frühjahr zu erwarten gewesen

wäre, wurde ebenfalls nicht beobachtet.

Spurenelemente

Selen- und Kupfermangel (s. u.) sind typische Probleme, die in der Mutterkuhhaltung auftreten

können. Eine bei Weiderindern mehrfach beobachtete Selenunterversorgung (TERÖDE 1997;

BLÖCKER 1998; SIEBER 2000, KOLB 2001) wurde auch im Rahmen der vorliegenden Untersuchun-

gen nachgewiesen. GERLOFF��������ZHUWHW�GLH�6HUXPNRQ]HQWUDWLRQHQ�ZLH�IROJW��������J�O�PDQJHl-

KDIW�����ELV�����J�O�VXERSWLPDO��! 70 gut. Die Selenkonzentrationen im Serum bewegten sich bei

allen Untersuchungen im suboptimalen bzw. mangelhaften Bereich, wobei ein statistisch gesicher-

ter Abfall bei allen Herden vorlag (Abbildung 14). Es wäre demnach mit klinischen Auswirkungen

wie Muskeldystrophie, Nachgeburtsverhaltungen, Mastitis, Wachstums- und Fortpflanzungsstörun-

gen zu rechnen gewesen, was jedoch nicht beobachtet wurde. Dies bestätigt eine Annahme ver-

schiedener Autoren, wonach die Tiere trotz eines diagnostizierten Mangelzustandes frei von

Krankheitssymptomen sein können, sofern eine gleichzeitig optimale Versorgung mit Vitamin E und

das Fehlen oxidativen Stresses gegeben ist (GELFERT & STAUFENBIEL 1998).

Abbildung 14: Selenkonzentration im Serum [g/l] bei Mutterkühen dreier Herden bei vierteljährlichen
Kontrollen

Aufgrund des beobachteten Konzentrationsabfalls bleibt es jedoch fraglich, wie lange dieser Zu-

stand in den Herden noch gewährleistet werden kann. Der Selengehalt des verabreichten Mineral-

Entnahmemonat



Sächsische Landesanstalt für Landwirtschaft Schriftenreihe 9. Jahrgang, 5. Heft42

stoffgemisches von 15 bis 40 mg/kg ist nach den vorliegenden Ergebnissen unzureichend. In Man-

gelgebieten sollte man, wie KOLB & SEEHAVER (2001) es raten, den Gehalt auf 50 mg/kg steigern.

Die ermittelten Selenkonzentrationen in den Haaren fielen nur teilweise unter den Grenzwert.

SIEBER (2000) erklärt dies mit der geringen Mobilität der Spurenelemente und einer dadurch verzö-

gerten Reaktion des Indikators „Deckhaar“. Eine positive Korrelation zwischen dem Selen im Se-

rum und in den Haaren war nicht gegeben.

Die Untersuchungen des Kupfers zeigten eine mangelhafte Versorgungslage ab September 2000.

Hierbei könnte es sich um einen primären (Defizit in der Kupferaufnahme) oder einen sekundären

(beruhend auf die Wirkung von Antagonisten) Mangel handeln. Eine Möglichkeit wäre im Zusam-

menhang mit dem zum Kupfer in Konkurrenz stehendem Molybdän zu sehen, da hier teilweise

Überversorgung festgestellt wurde. Die Kontrollen der Zinkgehalte ergaben keine besonderen Be-

funde. Bei den Analysen auf Cobalt und Blei wurden keine grenzüberschreitenden Konzentrationen

festgestellt. Die Cadmiumkonzentrationen in den Haaren schwankten überwiegend innerhalb des

physiologischen Bereiches. Die nachgewiesenen Serumkonzentrationen wiesen niedrige Werte

auf. Somit wird insgesamt eine zu hohe Cadmiumbelastung ausgeschlossen. Cadmium wird als

starker Antagonist von Kupfer, Zink, Kalzium, Selen und Eisen angesehen (MEYER et al. 1995). Die

in den vorliegenden Untersuchungen festgestellten positiven Korrelationen zu Blei und Cobalt wur-

den jedoch in diesem Zusammenhang nicht beschrieben. Zu den Spurenelementen Arsen, Queck-

silber und Thallium im Serum bzw. in den Haaren liegen keine Referenzbereiche vor. Klinisch ge-

sehen bestanden keinerlei Anhaltspunkte für eine Überversorgung dieser Elemente, sodass hier

auf die weitere Diskussion verzichtet wird.

Endop arasiten

Die nachgewiesenen Endoparasiten bei den Mutterkühen waren nur in vereinzelter Anzahl (Kokzi-

dien, Trichostrongyliden), bei schwankender Anzahl betroffener Tiere vorhanden, weshalb auch

keine pathologischen Auswirkungen zu erwarten waren. Bei 2/3 der Tiere der Herden 1 und 2 waren

im Juni 2000 Kokzidien-Oozysten in vereinzelter Menge vorhanden, was jahreszeitlich begründet

werden kann. Bei den darauffolgenden Kotuntersuchungen im September konnten jedoch bei kei-

nem der Tiere Kokzidien nachgewiesen werden, was auf eine Entwurmung zurückzuführen ist. Die

Anzahl der Rinder, bei denen Trichostrongyliden festgestellt wurden, variierte, wobei keine stetige

Zu- oder Abnahme zu beobachten ist. Während des gesamten Untersuchungszeitraumes ließen

weder klinische Symptome noch die Ergebnisse der durchgeführten Kotuntersuchungen auf einen

Befall mit Endoparasiten schließen, der tiergesundheitliche oder wirtschaftlich negative Folgen mit

sich bringen würde. Da eine gewisse Infektionsimmunität der Mutterkühe angestrebt wird, ist auch

keinesfalls ein völliges Freisein von Endoparasiten empfehlenswert (PRIEBE & SCHMOLDT 1996),

was nach den vorliegenden Ergebnissen auch nicht der Fall war. Auf jeden Fall muss in Mutterkuh-

herden ein möglicher Befall mit Endoparasiten im Auge behalten und mittels strategischer Parasi-

tenbekämpfung in Schach gehalten werden. Eine weitere Empfehlung ist, den angewandten Wirk-

stoff zeitweise zu wechseln, um einer möglichen Resistenzentwicklung entgegenzuwirken.
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5.7 Verhalten von Mutterkühen bei ganzjähriger Draußenhaltung

Die ganzjährige Freilandhaltung von Rindern steht oftmals unter Tierschutzgesichtspunkten in der

Diskussion. Anhand von ethologischen Untersuchungen sollte grundsätzlich beantwortet werden,

ob das gewählte Nutzungsverfahren tierartgerecht, tierschutzkonform und biotopschonend ist oder

nicht. Es sollten Ansätze für modellfähige Beurteilungskriterien zu klimatischen Einflüssen auf das

Verhalten der Mutterkühe und für eine tierartgerecht strukturierte Weidefläche, für Liegeflächen und

Fangeinrichtungen erarbeitet werden.

Folgende Gesichtspunkte wurden näher betrachtet:

• Tierartgerechtheit des Nahrungsaufnahmeverhaltens (Verhalten in Zeiten der Futterknappheit)

• Beeinflussung des Weidebiotops durch die Rinderhaltung

• Tierschutzgerechte Gestaltung der Weiden (Einfluss der strukturellen Gestaltung auf das Tier-

verhalten)

5.7.1 Material und Methoden

Die einjährigen Verhaltensstudien erfolgten von Mai 2000 bis Juni 2001 durch LAUBE, R. B. und

MERTENS, J. (2001) vom A.-D.-Thaer-Institut für Nutztierwissenschaften Leipzig. In die ethologi-

schen Untersuchungen wurden zwei Mutterkuhherden einbezogen (Standweide 0,9 GV: neun

Mutterkühe und deren Kälber, ein Bulle sowie Standweide 1,2 GV: zehn Mutterkühe und deren

Kälber, ein Bulle).

Folgende Messmethoden wurden zur Datenerfassung genutzt:

• Aktivitätsmessung der Rinder mittels Pedometer,

• Videobeobachtung mit dem Profi-Link-Commander-System,

• Thermografie mittels Infrarot-Kamera „Thermovision 550“ (AGEMA, Danderyd/Schweden) und

Auswertungsprogramm „IRwin 5.1“ ,

• GPS-Verfahren mittels der Programme GRASS und ACAD.

5.7.2 Ergebnisse

Nahrung saufnahmeverhalten

Mit den Parametern der Nahrungsaufnahme (Tageszeit der Nahrungsaufnahme, lokomotorische

Fressaktivität, Häufigkeit der Futtersuche) sollte untersucht werden, ob den Rindern ganzjährig

genügend Futter auf der Weide angeboten wurde oder ob in Zeiten der Futterknappheit (Sommer-

depression der Vegetation, Schneeauflage im Winter) tierartuntypische Verhaltensweisen sichtbar

wurden. Das arttypische Nahrungsaufnahmeverhalten eines weidenden Rindes wurde am Grasen-

verhalten bewertet. Für den täglichen Ablauf des Grasenverhaltens geht FRASER (1978) von vier
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Perioden erhöhter Nahrungsaufnahme aus: kurz vor Sonnenaufgang, Mitte des Vormittags, früher

Nachmittag und Anbruch der Dunkelheit. Diese Perioden deckten sich mit den eigenen Untersu-

chungen. Das Grasen nahm große tägliche Zeitanteile (vier bis elf Stunden) ein. Bei hohen Tempe-

raturen wurde vermehrtes nächtliches Grasen beobachtet. Oberhalb und unterhalb der optimalen

Futterhöhe von 15 bis 20 cm kam es zu verlängerten Grasenzeiten. In Tagesverlauf fand ein steti-

ger Wechsel von Grasen und Ruhephasen statt. Typisch war das ziehende Fressen im Herdenver-

bund, wobei bestimmte Weide-Areale bevorzugt aufgesucht wurden, andere dagegen -eine groß-

zügige Flächenausstattung vorausgesetzt- gemieden wurden. Dadurch wurde die Fläche einer

Weide sehr unterschiedlich frequentiert, d. h. abgefressen und durch Tritt sowie durch Kot- und

Harnabsatz belastet. Mit der Aktivität der Futtersuche lässt sich der Bezug des jahreszeitlich unter-

schiedlichen Abweidungsgrades auf das aktuelle Grasenverhalten beschreiben (Abbildung 15).
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Abbildung 15: Fressaktivität (Bissen/min) der Mutterkühe in Abhängigkeit vom Futterertrag einer
Standweide

Mit zunehmendem Abweidungsgrad der Standweide erhöhte sich die Fressktivität. Im Frühjahr

wurde effektiv, d. h. langsam und mit größeren Bissen gegrast. Mit zunehmender Alterung des

Futters selektierten die Rinder bevorzugt jüngere Futterpartien und ließen Futter mit erhöhtem

Rohfasergehalt stehen. Dieses selektive Grasen war mit häufigeren Ortsveränderungen verbunden

(ziehendes Grasen). Die Sommerdepression im Weideaufwuchs bewirkte eine gesteigerte Rupfin-

tensität. Nur dadurch konnten die Kühe bei sehr kurzer Grasnarbe eine ernährungsbedingte Be-

darfsdeckung erreichen. Mit abnehmendem Weidefutterangebot im Herbst stieg die Verzehrsakti-

vität der Rinder weiter an. Im Winter reagierten die Tiere auf die widrigen Witterungsverhältnisse,

indem sie bei tiefen Temperaturen die Laufaktivität drosselten (Abbildung 16) und starke Neigung
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zum Stehen auf dem Strohlager zeigten. Die Futtersuche auf der Weide fiel bei Zufütterung weitge-

hend weg.
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Abbildung 16: Bewegungsaktivität* ganzjährig im Freien gehaltener Mutterkühe in den Jahren
1999 bis 2001 (*Zur Erfassung d er Laufaktivität wurden den Rindern Pedometer am
Fußgelenk angebracht, das Ablesen der erfassten Aktivität erfolgte mit jedem Trän-
kebesuch.)

Das Trinkverhalten war ebenfalls von klimatischen und tageszeitlichen Gegebenheiten abhängig.

Die Häufigkeit der Tränkebesuche konzentrierte sich im Sommer auf drei Zeiten (früher Morgen,

Vormittag, Abend). In kühleren Jahreszeiten fand eine Verhaltensänderung hin zum einmaligen

Tränkebesuch statt.

Beeinflussung des Weidebiotops durch die Rinderhaltung  

Die Rinder beeinflussen und belasten das Biotop Weide durch ihre Exkremente, ihren Tritt und

unterschiedliche Intensität der Weidenutzung. Im Folgenden sollen die Auswirkungen der Rinder-

haltung auf die Weide quantifiziert werden. Um jeden Kotplatz herum bildet sich eine Geilstelle, das

Gras auf den Geilstellen wird von den Rindern für einige Wochen gemieden. Durch Berechnungen

wurde der Anteil von Kotablage- und Geilstellen an der gesamten Weidefläche ermittelt, er betrug

für die Mutterkuhherde 0,9 GV etwa 2,2 % der Weidefläche, für die Herde 1,2 GV waren es 3,7 %.

Mit der Intensität der Haltungsform nahm der Anteil der durch die Exkremente devasierten Flächen

zu. Auf jeder Weide kommt es durch meist unvermeidbare natürliche, menschliche und tierische

Einflüsse zur Verringerung der Gesamtfläche um den Parameter „Abzugsfläche“. Als Abzugsflä-

chen wurden ermittelt: Futterlagerplätze, aufgestelltes Weideinventar (Tränken, Kraftfutterautoma-

ten), Fahrspuren, Fläche unter Bäumen und Gebüsch, Kotablage- und Geilstellen, Lagerplätze,

Liegeflächen und Scharrgruben. Unter den gegenwärtigen Gegebenheiten eines geringen Tierbe-
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satzes und reichlich vorhandenen Grünlandes spielt die Höhe der Abzugsflächen eine eher unter-

geordnete Rolle. Trotzdem sind die ermittelten Anteile von 14 bis 20 % nicht zu vernachlässigen,

da dadurch die Besatzstärke auf der Weide erhöht wird. Nicht die gesamte Weidefläche wird

gleichmäßig begrast, es kommt zu Bereichen mit Unter- oder Überbeweidung. Die Kühe mieden

selbst bei relativer Futterknappheit Geilstellen, bestimmte Pflanzenarten und überständiges Futter,

so dass es tendenziell zu einer "selektiven Unterbeweidung" kam. Intensiv beweidet wurden Wei-

deareale mit schmackhaftem, jungem Futter (z. B. Weißklee).

Die Ursachen für die Bevorzugung bzw. Meidung bestimmter Flächen lagen auch im ortsgebunde-

nen Verhalten der Rinder. Mittels Auswertung der Zugrichtung der Rinderherden konnten unter-

 bzw. überweidete Weideareale nachgewiesen werden (Abbildung 17). Weideareale mit Über- bzw.

Unterbeweidung und punktuelle Belastungsflächen bieten durchaus auch ökologische Vorteile, da

sich dort innerhalb des Weidebiotops neue Mikro-Biotope ausbilden können. Sie sind nicht nur als

notwendiges Übel extensiver Weiden zu betrachten, denn sie wurden von den Rindern mit ihrem

Verhalten angenommen: Mäusegersteflächen dienten nicht als Futter- sondern als weiche, wär-

mende Liegeflächen. Überständige Vegetation nutzten die Kälber zum Abliegen. So erfüllen auch

pflanzensoziologisch eher unerwünschte Vegetationsformen eine wichtige Rolle im Nutzungsgefü-

ge. Durch Weidemanagement und regelmäßige Weidepflege (Abschleppen der Weide im Frühjahr

zur Verteilung der Kotfladen, Nachmahd von überständiger Vegetation und Unkrautbeständen vor

der Samenbildung) lässt sich das Ausmaß der Abzugsflächen auf ein unvermeidbares Maß be-

grenzen. Strohlager, Zufutterplätze und Zäune sollten möglichst jährlich beibehalten werden, um

die Belastungsflächen auf der Weide nicht zu vergrößern.

Tierschutzgerechte Gestaltung der Weiden

Mittels Ermittlung der Zugrichtungen, Beweidungsareale und Liegeplätze sowie mittels Messung

von Oberflächentemperaturen am Tier, auf Liegeflächen und natürlichen Weidestrukturen wurde

ermittelt, welchen Einfluss die strukturelle Gestaltung von Weiden auf das Thermoregulationsver-

halten der Rinder hat. Die Rinder passten ihr Verhalten an bestehende räumliche Gegebenheiten,

klimatische Einflussfaktoren und Ressourcen an (Selbstregulation des Verhaltens der Rin-

der). Anhand von Geländekarten und Aufzeichnungen des Rinderverhaltens wurden detaillierte

Karten über Zugwege und Lagerflächen der Herden sowie Abzugsflächen erstellt. Abbildung 17

zeigt die Lager und Zugwege der beiden Rinderherden in den Jahren 2000 sowie 2001. Die Zug-

richtungen ähnelten sich sowohl jährlich als auch im prinzipiellen Tagesablauf und wiesen eine

ausgeprägte Regelmäßigkeit auf. Die Rinder orientierten sich stark an natürlichen Landmarken wie

Baumreihen, Solitärbäumen, Flussufer, Geländesenken oder Zäunen. Auf Veränderungen in den

räumlichen Gegebenheiten der Weide reagierten sie mit verändertem Zugverhalten. Beim Grasen

weideten die Rinder in breiter Front, während sie auf dem Weg zur Tränke auf einem Pfad nach-

einander zogen. Einmal angelegte Pfade wurden dauerhaft genutzt.
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Abbildung 17: Lager und Zugwege 2000 und 2001 der beiden Rinderherden auf der Weide Tausch-
witz. (Die Legende zu den Karten ist im Bericht von LAUBE, R. B. & MERTENS, J. (2001)
enthalten.)

Rinder haben als endotherme Tierart die Fähigkeit zur Regulierung ihrer Körpertemperatur. Das

gesamte Thermoregulationsverhalten ist darauf ausgerichtet, die Körperkerntemperatur konstant zu

halten. Gegen Unterkühlung wie gegen Überhitzung ist die wechselnde Durchblutung der Körper-

schale eine wichtige, wenn auch schwache Maßnahme des Körpers zur physiologischen Thermo-

regulation. Auch Wärmeabgabewiderstände des Tieres, wie z. B. subkutanes Fett, dicke Haut-

schichten und dichtes Fell, dienen einer verminderten Wärmeabgabe und dem Erhalt der Körper-

temperatur. Wenn diese Maßnahmen zur Temperaturregulation nicht ausreichen, werden andere

Mechanismen, v. a. die Anpassung des Verhaltens, angewandt. Bei großer Hitze wurde das Nah-

rungsaufnahmeverhalten angepasst, die Aktivität wurde vom Tag in die Nacht verlegt, die Tränkfre-

quenz wurde gesteigert. Vorhandene Weidestrukturen wurden intensiv zur Thermoregulation ge-

nutzt. Die Rinder beider Herden benutzten Geländesenken auf der Weide als windgeschützte La-

ger. Im Sommer präferierten sie windige, höhergelegene Areale mit der abkühlenden Wirkung des

Windes. Baumgruppen und Solitärbäume waren für die Rinder von funktioneller Wichtigkeit für ihr

Verhalten. Sie wurden als Schattenspender und Beleuchtungsstärkeminderer im Sommer, als La-

gerplatz sowie als Wind- und Regenschutz bei widrigem Wetter genutzt, hatten also eine herausra-

gende Bedeutung für das Thermoregulationsverhalten. Ebenso dienten sie als Scheuerbäume zur

Körperpflege, also dem Komfortverhalten. Junge Kälber legten sich bevorzugt in der Deckung um-

gestürzter Bäume ab. Lager befanden sich stets unter oder neben Bäumen. Bei sommerlichen

Temperaturen lagerten die Mutterkühe im Schatten der Bäume, während sich die jüngeren Kälber

sonnten. Im Winter verweilten die Herden gern auf der Strohliegefläche, welche auch der Zufütte-

rungsort war. Thermoaufnahmen zeigten eindrucksvoll die wärmende Wirkung von Strohlagern

(Abbildung ). Wenige Sekunden nach dem Aufstehen der Kuh waren Temperaturen auf dem Stroh

bis über 20 ° C bei Außentemperaturen von -4 ° C messbar.
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Abbildung 18: Thermobild bzw. Fotografie eines Strohlagers im Winter nach dem Aufstehen einer
Kuh

Mäusegerstefelder bieten ähnlich dem Strohlager günstige Temperaturen zum Abliegen und ein

verformbares Lager, sie wurden deshalb gern zum Lagern genutzt. Lagerstätten unter Großbäu-

men haben nicht nur wegen des Windschutzes besondere Bedeutung für die Tiere. Bisher war

nicht bekannt, dass der Baumstamm und dicke Äste im Winter höhere Temperaturen aufweisen als

die Umgebungstemperatur, hier waren Plusgrade messbar (Abbildung 19). Deshalb sind Bäume

und eng stehende Baumgruppen, besonders im Winter bei hohen Windgeschwindigkeiten, ideale

Orte zum Stehen, weniger zum Liegen. Im Sommer war die Temperatur unter schattengebenden

Bäumen etwas niedriger als die Umgebungstemperatur. Großbäume wurden deshalb an sehr hei-

ßen Sommertagen gern als kühlender Aufenthalts- und Lagerorte angenommen. Mit ihrem Verhal-

ten reagierten die Rinder auf Umweltbestandteile und Witterung. Eine gut strukturierte Weide trägt

dazu bei, klimatisch bedingte arttypische Verhaltensstrategien zur Temperaturregulation der Rinder

zu ermöglichen. Eine strukturierte Weide sollte folgende Elemente enthalten:

• Landmarken zur Orientierung,

• Geländeerhebungen und -vertiefungen sowie Bäume, Baumgruppen und Gebüsch als Wärme-,

Kälte- und Windschutz,

• trockenen Liegeplätzen im Winter als Wärmeschutz,

• natürliche Deckung (überständige Vegetation, Gebüsch, umgestürzte Bäume) für die Kälber.

Unter dem Blickwinkel der Tiergerechtheit sollten die häufig anzutreffenden "leergeräumten" Wei-

den betrachtet werden. Bei nicht vorhandenem natürlichen Witterungsschutz sollten durch den

Menschen geeignete Strukturen (Windschutzwände aus Strohballen, offene Hütten mit Sonnen-

schutzdach, Strohmatten, Schutzhütten, Baumanpflanzungen, Einbeziehung von Baumgruppen in

die Weidefläche) geschaffen werden. Es ist anzunehmen, dass es bei fehlenden Möglichkeiten zum

thermoregulatorischen Verhalten zu Belastungen und Stresssituationen beim Tier kommt.
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Zum Sozialverhalten (IMMELMANN 1982) zählen alle auf den Artgenossen gerichteten Verhaltens-

weisen (Sexualverhalten, Nachkommenpflege, soziale Körperpflege, Gruppenbildung, Sozialstruk-

tur, Spielverhalten und aggressives Verhalten). Das Sozialverhalten ist Ausdruck der Tiergerecht-

heit. Sämtliche Formen des Spielverhaltens (Bewegungsspiele, wie Springen, Hakenschlagen,

Lauf-, Aufreit- und Kampfspiele, wie spielerisches Hornen und Kopfstoßen) konnten bei den Käl-

bern auf der Köllitscher Weide beobachtet worden. Die Hauptspielzeit fiel vor allem in die abendli-

che Saugphase. Das Komfortverhalten zeigte sich am häufigsten durch das soziale Lecken. Es

dient sowohl der Säuberung als auch der engeren sozialen Bindung bzw. deren Bestätigung. "Be-

freundete" bzw. miteinander verwandte Kühe beleckten sich häufiger als andere. Es gab mehrere

Beispiele für solche "Freundschaften" zwischen Kühen. Zum Komfortverhalten gehörten auch die

regelmäßig praktizierte individuelle Körperpflege durch Scheuern an Bäumen sowie die Nutzung

von Scharrgruben. Auch in kleinen Herden prägt die hierarchisch gegliederte Sozialstruktur (Rang-

ordnung) zahlreiche Handlungen des Einzeltieres und der Herde. Ranghöchste Kühe waren in

beiden Herden jeweils zwei ältere, erfahrene Kühe. Das Verhalten der Bullen zeichnete sich außer-

halb der Deckzeiten durch ein vorwiegend distantes Verhalten gegenüber den Kühen aus. Jüngere

Kälber schlossen sich oft im „Kindergarten“ zusammen. Aggressive Verhaltensweisen, wie unmit-

telbares Stoßen, waren ausgesprochen selten. Es überwiegten eindeutig affiliative (sich anglie-

dernde) Verhaltensweisen. An beiden Herden zeigte sich, dass im Freiland lebende „unbetreute“

Rinder ein besser und selbst organisiertes Sozialverhalten ausbilden als Tiere in Stallhaltung.

Abbildung 19: Thermobilder bzw. Fotografien eines Großbaumes, links im Winter bei Umgebungs-
temperaturen von -4,4° C, rechts im Sommer bei 16,5° C
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6 Einfluss der Nutzung sverfahren auf ökonomische Parameter

6.1 Nährstoffgehalt und Fu tterwert der Grünlandaufwüchse

Die stoffliche Zusammensetzung der Grünlandaufwüchse entscheidet wesentlich über deren wirt-

schaftliche Nutzung. Die bisherige Hauptnutzung der Grünlandaufwüchse als Futtermittel (Weide,

Silage, Heu) für Wiederkäuer verliert zunehmend an Bedeutung, da reichlich Grünland vorhanden

ist, die Tierbestände jedoch deutlich gesunken sind. Außerdem werden ca. 70 % des sächsischen

Grünlandes extensiv bewirtschaftet. Unter extensiver Bewirtschaftung (z. B. verringerte Düngung,

später erster Schnitt) verändern sich die Zusammensetzung der Vegetation, der Ertrag sowie der

Futterwert des Aufwuchses und damit auch die Einsatzmöglichkeiten in der Fütterung. Spät ge-

schnittenes Futter weist hohe Rohfasergehalte auf und kann nicht mehr zur Fütterung von Hoch-

leistungs-Milchrindern eingesetzt werden (Abbildung 20). Für die Nutzung dieser extensiven Auf-

wüchse bieten sich Mutterkuhhaltung und Mutterschafhaltung an, da diese Tierarten ihren Bedarf

auch mit schlechterem Futterwert decken können.
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Abbildung 20: Anforderungen der einzelnen Tierarten und Nutzungsrichtungen an den Rohfaserge-
halt im Grundfutter (Steinhö fel 2000)

Zunehmend findet man deshalb auch alternative Grünlandnutzungsverfahren in den landwirtschaft-

lichen Betrieben, wie zum Beispiel Biogaserzeugung aus Grassilage, Verbrennung von Heu oder

Kompostierung.
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6.2 Bewertung der Aufwüchse

Ganzjährig im Freien gehaltene Wiederkäuer müssen über das gesamte Jahr ihren Energie- und

Nährstoffbedarf großteils über das Weidefutter decken. Probleme gibt es in der energetischen

Bewertung von Weidefutter im Winter. Die Eignung vorliegender Schätzgleichungen (GfE 1998) zur

Ermittlung des energetischen Futterwertes für extensive Grasaufwüchse über laboranalytische bzw.

ausgewählte In-vitro-Methoden ist für derartige Grasbestände nicht nachgewiesen. Daher ist über

den Futterwert dieser Pflanzenbestände bisher wenig bekannt. Neben der laboranalytischen Prü-

fung wurden im Verlauf des Winters gewonnene Schnittproben von Rohrschwingel und einem Dau-

ergrünlandbestand im Standardverdauungsversuch mit adulten Hammeln, im Hohenheimer Futter-

werttest (MENKE et al. 1979) und mit der ELOS-Methode (DE BOEVER et al. 1986) untersucht. Auf

Grundlage der stofflichen Zusammensetzung dieser Aufwüchse wurden Regressionsmodelle zur

Schätzung der Energiegehalte von Winterweideaufwüchsen erstellt. Die wichtigste methodische

Aufgabe bestand in der Bewertung der Winter-Aufwüchse und derer Veränderungen im Verlauf des

Winters. In Tabelle 10 sind die ermittelten Inhaltsstoffe, Verdaulichkeiten und Energiedichten im

Mittel der Nutzungstermine dargestellt. In Abhängigkeit des Zustands der Aufwüchse (überständig,

abgestorben, Jungdurchwuchs) konnten Energiedichten zwischen 3,2 MJNEL (Qualität von Stroh)

und 5,1 MJNEL ermittelt werden. Über die untersuchten vier Nutzungstermine konnte jeweils im

Januar bzw. Februar der geringste Futterwert beobachtet werden.

Tabelle 10: Rohnährstoff -, Faserfraktionsgehalte, Verdaulichkeiten und Energiedichten sowie
deren Streuungen (in %) von Winterweidefutter in Abhängigkeit von Pflanzenbestand
und Beobachtungsjahr; n = 4

Rohrschwingel XA XP XL XF NDF ADF ADL DOM ME NEL

% % % % % % % % MJ/kg T MJ/kg T

Mittelwert 11.4 7.0 1.6 29.8 62.7 35.0 3.8 49.4 6.5 3.61999/

2000 s ± 0.9 ± 1.2 ± 0.4 ± 1.9 ± 2.2 ± 1.4 ± 0.4 ± 1.1 ± 0.2 ± 0.1

Mittelwert 12.0 8.9 1.4 29.3 62.3 33.3 4.1 53.1 6.9 3.92000/

2001 s ± 0.4 ± 0.9 ± 0.6 ± 2.0 ± 3.0 ± 1.4 ± 0.8 ± 6.0 ± 0.8 ± 0.6

Weide XA XP XL XF NDF ADF ADL DOM ME NEL

% % % % % % % % MJ/kg T MJ/kg T

Mittelwert 6.4 9.6 1.7 35.5 71.7 42.9 7.1 41.6 6.0 3.21999/

2000 s ± 0.8 ± 0.7 ± 0.5 ± 1.6 ± 1.3 ± 1.0 ± 0.4 ± 2.4 ± 0.3 ± 0.2

Mittelwert 14.3 17.9 2.5 23.2 47.8 27.4 3.8 66.1 8.7 5.12000/

2001 s ± 1.1 ± 1.5 ± 0.8 ± 2.0 ± 3.1 ± 1.3 ± 0.4 ± 4.0 ± 0.6 ± 0.4

Aufgrund einer unbefriedigenden Übereinstimmung der Schätzergebnisse über bestehende Funkti-

onen (SCHENKEL 1998) der Energiedichte mit den Ergebnissen des Standardverdauungsversuchs

wurden mit dem vorliegenden Datenmaterial eigene Schätzgleichungen für die Energiedichte der

Aufwüchse hergeleitet. Die Ableitung von Schätzfunktionen für Winteraufwüchse aus dem vorlie-
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genden Datenmaterial erfolgte auf Basis der Rohnährstoffe und von In-vitro-Parametern anhand

multipler linearer Modelle der Form

y = a + b1 x1 + b2 x 2 + .......... + bx xx.

Insgesamt konnten mittlere Bestimmtheitsmaße zwischen Verdaulichkeit der OM bzw. Energie-

dichte und den In-vitro-Parametern beobachtet werden. Einen weitaus größeren Anteil an erklärba-

rer Streuung zur Gesamtstreuung erzielten die Rohnährstoffe XF und XP und darüber hinaus die

Faseranteile nach VAN SOEST (Tabelle 11).

Tabelle 11: Beziehungen (r2) zwischen Energiedichte (MJ ME), Verdaulichkeit (DOM) und Inhalts-
stoffen bzw. In-vitro-Parameter von Winterweidefutter

XA X P XL XF NDF ADF ADL Gb ELOS

ME [MJ/kg T] 0.50 0.68 0.34 0.71 0.84 0.73 0.34 0.50 0.55

DOM [%] 0.66 0.57 0.24 0.78 0.90 0.85 0.50 0.63 0.50

Mit dem Einbezug dieser Parameter in die Schätzgleichungen lässt sich eine deutliche Verbesse-

rung der Vorhersagegenauigkeit der Schätzung erzielen. Mit Hilfe der nachfolgend dargestellten

Gleichungen wird eine bessere Abbildung der Energiedichten des den Tieren im Winter angebote-

nen Weidefutters ermöglicht.

Basis Rohn ährstoffe N r2 se

ME in MJ/ kg TS = 14.1377 - 0.1163 NDF 16 0.84 0.49

Basis Rohn ährstoffe und In-vitro-Parameter

Cellulasemethode (ELOS)

ME in MJ/ kg TS = 12.766 + 0.0168 ELOS - 0.1048 NDF 16 0.84 0.49

ME in MJ/ kg TS = 2.707 + 0.0386 ELOS + 0.1283 XP + 0.1265 XA 16 0.85 0.51

Hohenheimer Futterwerttest (Gasbildung)

ME in MJ/ kg TS = 2.715 + 0.0800 Gb + 0.1743 XP 16 0,89 0,41

(Gasbildung in ml/200g; Rohnährstoffe, Faserfraktionen, ELOS in %; r2: Bestimmtheitsmaß ; Se: Standardfehler des Schätzers)

Zur Ermittlung des Futterwerts von angebotenem und von den Tieren tatsächlich verzehrtem Futter

wurden Aufwüchse des Weiderests repräsentativ für die Untersuchungsflächen monatlich gewon-

nen und mit der Schätzung der Verdaulichkeit des von den Weidetieren aufgenommenen Futters

verglichen, die über den Stickstoffgehalt des Kotes (SCHMIDT et al. 1999) ermittelt wurde. Die Probe

des Weiderests wurden bei 60 ° C vorgetrocknet und auf die Weender-Rohnährstoffe XA, XL, XP

und XF, auf die Mineralstoffe Ca, P, Mg, K und Na sowie auf die Faserfraktionen ADF, NDF und

ADL untersucht. Zur Einschätzung der In-vitro-Verdaulichkeit der geschnittenen Aufwüchse wurde
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die Enzymlöslichkeit der organischen Substanz (ELOS) bestimmt. Bei den tiefgefrorenen Kotpro-

ben wurden der Stickstoffgehalt und Rohasche analysiert. Folgende Schätzgleichungen fanden

Verwendung:

DOMsw [%] = 89,55 – 460 / Nkot [g/kg OM]

ME [MJ/kg TM] = 0,1520 DOMsw [%] – 0,0029 XAkot [MJ/kg TM] – 0,46

NEL [MJ/kg TM] = 0,1108 DOMsw [%] – 0,0018 XAkot [MJ/kg TM] – 1,725

Die Verdaulichkeit der organischen Substanz gilt als ein wichtiger Parameter zur Bewertung der

Qualität des Weidefutters. Die anhand der In-vitro-Methode (ELOS) bestimmte Verdaulichkeit war

erheblichen Schwankungen unterworfen, im Mittel der Varianten lag sie bei 50 % (23 bis 77 %).

Das Futter der Umtriebsweide wies aufgrund des geringeren Anteils an überständigem Futter eine

geringere Streubreite in der Futterqualität auf. Die Untersuchung der tatsächlich von den Weidetie-

ren verzehrten Futterqualität anhand der Kot-N-Methode konnte die Werte der In-vitro-Methode

nicht bestätigen. Das angebotene Weidefutter unterschied sich grundlegend von dem tatsächlich

verzehrten Weidefutter (Abbildung 21). Die Werte der Verdaulichkeit der organischen Substanz

bewegten sich zwischen 60 und 81 % und lagen damit im Mittel um fast 20 % über der laboranaly-

tisch kalkulierten Verdaulichkeit. Für die extensivsten Weideverfahren (Standweide) mit geringen

Besatzintensitäten wurden die höchsten Futterqualitäten ermittelt, begründet in dem hohen Aus-

maß an Selektionsmöglichkeit.
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Abbildung 21: Jahres-Verlaufskurven der Verdaulichkeiten des geschnittenen Weiderests (ELOS)
und d es aufgenommenen Futters (DOMkotN) im Mittel der Jahre 1999 bis 2001 in Ab-
hängigkeit unterschiedlicher Weidenutzungssysteme und Besatzintensitäten

Hinsichtlich der Energiedichte des aufgenommenen Futters konnten keine Unterschiede zwischen

den einzelnen Tierarten nachgewiesen werden. Sie lag im Durchschnitt bei 10,2 MJ ME. Allerdings

zeigte sich, dass die Tierarten mit dem größten Selektionsvermögen (Reihenfolge: Rind > Schaf >

Damwild) die größte Differenz zwischen dem Energiegehalt des aufgenommenen Futters und dem

des geschnittenen Weiderests erzielten (Abbildung 6.1-3).

Abbildung 22: Energiegehalte des geschnittenen Weiderestes (ME_Restfutter) und des tatsächlich
aufgenommenen Futters (MEkotN) bei Rind, Schaf und Damwild im Jahresverlauf (1999
bis 2001)
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ME_KotN = 0,1520 DOMsw - 0,0029 Xakot – 0,46 mit DOMsw = 89,55 – 460/Nkot (g/kg OM);

ME_Restfutter: Monate April bis September: ME = 13,69 – 0,01624 XF + 0,00693 XP – 0,0067 XA;

Oktober bis März: ME = 2.847 + 0.0378 ELOS + 0.0125 XA + 0.01217 XP

Das auf der Weide stehende Winterfutter bereitet oft hygienische Probleme, da das totreife Material

mikrobiell stark befallen ist und Fäulnisprozesse und Verpilzungen die abgestorbene Biomasse

abbauen. Es wurden semiquantitative Untersuchungen des Winterfutterangebots auf dem Halm

(Rohrschwingel und extensive Standweide) auf bakteriologische und mykologische Befunde durch-

geführt (Tabelle 12). In den Aufwüchsen konnten typische verderbanzeigende Bakterien nachge-

wiesen werden. Zum Teil wurden Schimmelpilze nachgewiesen. Zur besseren Einschätzung der

Mykotoxinkonzentration wurde Rohrschwingelwinterweide siliert und auf die Feldpilztoxingehalte

Deoxynivalenol (DON) und Zearalenon (ZEA) analysiert (Tabelle 13). Die Toxine sind im Gegen-

satz zu den Pilzen gegen Hitze, Kälte und damit auch gegenüber der Silierung unempfindlich. Die

Toxingehalte lagen zu allen Zeitpunkten unter den Orientierungswerten für kritische Konzentratio-

nen bei Rindern.

Tabelle 12: Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung der geprüften Weidefutter- und
Rohrschwingelproben der Erntejahre 1999/2000 und 2000/2001
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Tabelle 13: Gehalte an den Feldpilztoxinen Deoxynivalenol und Zearalenon in Rohrschwingelsi-
lagen der Monate Oktober 1999, Dezember 1999 und Februar 2000

Futtermittel

Er nte Okt 99 Dez 99 Feb 00

Deoxynivalenol (DON) 0,23 0,39 < 0.1

Zear alenon (ZEA) 0,3 0,04 0,18

Rohrschwingel

Si lage [mg/kg]

Der Energiebedarf einer Rinderherde resultiert aus dem Bedarf für Erhaltung (Aufrechterhaltung

aller Lebensfunktionen), für Milchbildung, für Trächtigkeit, für Wachstum, für die Körperwärmeer-

zeugung insbesondere im Winter und für Bewegung. Trotz abfallender Milchleistungskurve errei-

chen die Herden ihren höchsten Bedarf im September bis November. Durch die zunehmende

Fresstätigkeit des Kalbes und den zunehmenden Bedarf der Kälber für das Wachstum ergeben

sich über das Jahr hinweg nahezu ausgeglichene Ansprüche an die Energiedichte je aufgenomme-

ner Fasermenge. Der mittlere Energiebedarf im Futter einer Mutterkuh mit Kalb liegt zwischen 21

und 24 MJ NEL/kg XF. Insgesamt waren die Energie- und Nährstoffanforderungen der Mutterkühe

(plus Kälber) an das Futter auf den Standweiden geringer als auf der intensiveren Umtriebsweide

(Tabelle 14).

Tabelle 14: Für den Energiebedarf (Mutterkuh + Kalb) notwendige Energiedichten je kg aufge-
nommener Faser in Abhängigkeit des Jahresverlaufs und der Besatzintensität

März - Mai Juni - Aug. Sept. - Nov. Dez. - Feb. Insgesamt

SW_0.9 GV MJ NEL/kg XF* u. Tag 22 21 20 22 21

SW_1.2 GV MJ NEL/kg XF* u. Tag 23 22 20 23 22

UW_1.5 GV MJ NEL/kg XF* u. Tag 23 25 24 23 24

* mindestens 0.45 kg XF/100 kg LM (Wiederkäuergerechtheit)

Der Bedarf der Rinder konnte mit dem auf der Weide vorhandenen Aufwuchs nicht immer gedeckt

werden. Die Tiere der extensiven Varianten haben die geringeren Ansprüche an die Qualität des

Futters als die "intensivere" Umtriebsweide. Eine Intensivierung geht mit einem höheren Futterqua-

litätsanspruch einher. Mangelsituationen traten vor allem in Zeiten extremer Klimaeinflüsse auf, wie

z. B. in der für mitteldeutsche Gebiete typischen Sommertrockenheit bzw. in den Wintermonaten.

Zeiten einer Unterversorgung konnten die Tiere der extensiven Weidevarianten "Standweide" durch

kompensatorisches Wachstum (Körperfettmobilisationsvermögen) im Frühjahr und Herbst ausglei-

chen. Die Tiere der intensiveren Umtriebsweide hatten diese Möglichkeit auf Grund eingeschränk-
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ter Selektionsmöglichkeit und knapp bemessener Koppelgrößen nicht. Dies wirkte sich in Körper-

masseverlusten, verminderter Laktationsleistung bzw. geringeren Lebenstagszunahmen der Kälber

aus. Ein Energieausgleich über die Zufütterung war deshalb in dieser "intensiveren" Variante un-

umgänglich.

6.3 Leistung und Fruchtbarkeit der Nutztiere

6.3.1 Gewichts- und Konditionsentwicklung d er Mutterkühe

Der Lebendmasse sowie der Körperkondition (BCS) der Tiere in der Mutterkuhhaltung ist eine

besondere Bedeutung zuzumessen, da sie Einflüsse auf die Fruchtbarkeit, das Kalbegeschehen

und die Lebendmasseproduktion haben. Von großer Wichtigkeit ist die Körpermasseentwicklung

des Muttertieres bis zur ersten Zuchtbenutzung sowie nach der ersten Kalbung. Die Ermittlung der

Körperkondition dient der subjektiven Beurteilung der Menge an metabolisierbarer Energie, die im

Körperfett sowie in der Muskulatur gespeichert wird (EDMONSON et al., 1989). Das hier angewandte

Verfahren nach EDMONSON umfasst einen Bewertungsschlüssel von 1 (stark abgemagerte Kuh) bis

5 (sehr fette Kuh). Der Optimalbereich der erwünschten Konditionsnoten bei Mutterkühen liegt nach

JILG (1998; Abbildung 23) zwischen 3,5 und 4,0. Aus Untersuchungen von BAKER et al. (1982) geht

hervor, dass eine vorübergehende Fütterung der Mutterkühe am Erhaltungsbedarf mit einherge-

hender Unterkonditionierung keine negativen Auswirkungen auf die Fruchtbarkeit der Mutterkuh

und auf die Gewichtsentwicklung des Kalbes hat, sodass die wirtschaftlichen Aspekte einer even-

tuellen Zufütterung berücksichtigt werden können. Eine zu hohe Konditionierung der Mutterkühe

zum Zeitpunkt der Bedeckung hingegen kann zu verminderten Trächtigkeitsraten führen.

Abbildung 23: Erwünschte Konditionsnoten bei Mutterkühen (JILG, 1998)
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Während der Projektlaufzeit wurden die Mutterkühe und ihre Kälber quartalsweise gewogen, die

Körperkondition der Kühe wurde monatlich bewertet (Abbildung 24). Nach den Gewichtsangaben

für die untersuchten Rassen in der Literaturübersicht müssten die im Projekt untersuchten Mutter-

kühe optimalerweise eine Körpermasse von 650 bis 750 kg besitzen, wobei die durch die Trächtig-

keit bedingten Zunahmen zu beachten sind. In allen drei Herden lagen die jeweiligen Gewichte

meist unter bzw. an der unteren Grenze zu den optimalen Angaben. Lediglich im Juni 2000 konnten

die drei Herden Körpermassen über 650 kg erreichen. Durch das reichliche Futterangebot in hoher

Qualität während der Frühjahrsmonate konnten die Tiere an Körpermasse zulegen. Das im März

2001 erreichte Gewicht der hochtragenden Kühe (ca. 680 kg) bei Konditionsnoten unter 3,5 ist

eigentlich noch immer als nicht ausreichend zu bewerten. Bei der Bewertung der Körperkondition

wurde der Optimalbereich von 3,5 bis 4,0 in den Herden 1 und 2 (Hybridtiere) dauerhaft unter-

schritten. Der Median der Herde drei bewegte sich jeweils um die Untergrenze von 3,5. Da in den

untersuchten Beständen eine sehr gute Fruchtbarkeitsrate erzielt wurde (1999 Æ 97 %; 2000 Æ
93 %), waren keine negativen Zusammenhänge zwischen BCS und Kalbungen ersichtlich.
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Abbildung 24: Körpergewicht und BCS in den drei Mutterkuhherden

Es zeigte sich, dass bei ausreichendem Flächenangebot (nur in Variante SW_0,9 GV) eine ganz-

jährige extensive Weidehaltung auch ohne Zufutter und ohne Leistungsminderungen möglich war.

Es kam zwar zu deutlichen Konditionsschwächen im Winter, welche jedoch durch das kompensato-

rische Wachstum der Rinder in der Vegetationszeit wieder ausgeglichen wurden. Insgesamt zeig-

ten die geringen Gewichte bei nicht optimaler Kondition eine Nährstoffunterversorgung der Tiere

an, die Kühe waren bis auf einige Ausnahmen nicht optimal versorgt.
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6.3.2 Lebendtagszunahmen und Absetzgewichte der Kälber

Im Produktionsverfahren Mutterkuhhaltung sind die Kälber das alleinige Endprodukt. Es ist deshalb

besonders wichtig, vitale Kälber mit einer hohen Wachstumsintensität zu erzeugen. Die Kühe der

drei Herden kalbten überwiegend im April und Mai. Diese Kalbezeit entspricht dem natürlichen

Rhythmus des Rindes. Aus hygienischer Sicht ist das Abkalben auf der Weide im Frühjahr prob-

lemlos und die Verlust- und Infektionsgefahr gering. Das nährstoffreiche Weidefutter fördert die

erfolgreiche Wiederbelegung der Kühe im Juni/Juli und somit hohe Trächtigkeitsraten. Das Abset-

zen der Nachzucht erfolgte jeweils nach der Wägung im Dezember jeden Jahres. Die Kälber waren

beim Absetzen 204 bis 242 Tage alt und je nach Haltungsvariante zwischen 234 und 366 kg

schwer (Tabelle 15).

Tabelle 15: Kälberentwicklung (Gewichte und L ebenstagszunahmen) in der un tersuchten Mutter-
kuhhaltung, Mittel der Jahre 1999 - 2001

Gewichtsentwick lung
(kg)

Lebenstagszunahme (kg/TuT) Absetzalter

Variante Anzahl
Kälber

Ge-
burt

Juni Sept. Abset-
zen

Geb.-Abs. Juni-Sept. Sept. -
Absetzen

(Tage)

SW_0,9 GV 22 40 109 239 353 1369 1442 1241 229

SW_1,2 GV 27 39 122 239 332 1234 1301 1003 239

UW_1,5 GV 76 39 87 164 247 958 1017 921 222

In den Varianten SW_0,9 GV und SW_1,2 GV wurden die Hybridkühe mit Fleischbullen verschie-

dener Rassen gedeckt. Die Kreuzungskälber erreichten sehr gute tägliche Zunahmen, ohne dass

Kraftfutter an Kühe und Kälber verabreicht wurde. In Variante SW_0,9 GV lagen die Zunahmen

höher als in Variante SW_1,2 GV. Dies ist vermutlich darauf zurückzuführen, dass bei geringerem

Tierbesatz eine größere Weidefläche pro Mutterkuh zur Verfügung steht, so dass die Kühe sich das

beste Futter in ausreichender Menge selektieren können und dadurch eine höhere Milchleistung

erzielen. Davon profitieren die Kälber und nehmen besser zu. Die mittlere tägliche Zunahme der

reinrassigen Limousin-Kälber lag deutlich unter den Tageszunahmen der Hybridkälber bei nur

958 g. Nach GOLZE (1997) sind diese Minderzunahmen rassenspezifischer Natur und insbesondere

von der Milchleistung der Mutterkühe abhängig. Milchrassen sind auf Umsatz und Mastrassen auf

Ansatz gezüchtet. Da die Hybridkühe mit 50 % Genanteil Schwarzbunte Milchrinder waren, hatten

sie eine deutlich höhere Milchleistung und waren besser in der Lage, rohfaserreiches Futter in

Milch umzusetzen. Die extreme Trockenheit im Jahr 2000 und der damit einhergehende geringere

Aufwuchs spiegelten sich in geringen Gewichtszunahmen der Kälber von Juni bis September des

Jahres 2000 wieder. Da sich das aufgetriebene Tiermaterial in Rasse und Herkunft unterschied,

sollten varianzanalytisch die Zwischensubjekteffekte des Varianteneinflusses (Herde), des Ge-

schlechts, der Mutter- und Vaterrasse, des Geburtsgewichts und von parasitären Befallsbildern auf

die Lebenstagzunahme der Kälber geprüft werden (Tabelle 16). Es zeigte sich, dass die Haltungs-

variante ohne signifikanten Einfluss auf die Gewichtsentwicklung blieb. Dagegen konnte für das

Geschlecht der Tiere und für die genetische Herkunft der Mutter ein hochsignifikanter Zusammen-
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hang festgestellt werden. Die Vaterrasse hingegen blieb ohne Einfluss auf das Gesamtergebnis.

Ein Zusammenhang wurde zwischen dem Endoparasitenbefall (Trichostrongylideneier) und der

Lebenstagszunahme der Kälber festgestellt. Ein Hinweis darauf, dass hygienische Maßnahmen

auch in extensiven Weidesystemen nicht zu vernachlässigen sind.

Tabelle 16: Zusammenhänge zwischen Rasse, Geschlecht, Abstammung, Herdenspezif ik und
Lebenstagszunahmen der Kälber dreier Mutterkuherden in ganzjähriger Freilandhal-
tung

Signifikanz
Gesamt

Signifikanz
Variante 1

Signifikanz
Variante 2

Signifikanz
Variante 3

Herde n.s. - n.s. n.s.

Geschlecht ∗∗∗∗ n.s. n.s. ∗∗∗∗

Mutterrasse ∗∗∗∗ n.s. n.s. -

Vaterrasse n.s. n.s. n.s. -

Geburtsgewicht n.s. n.s. n.s. n.s.

Trichostrong ylideneier ∗∗∗∗ n.s. n.s. ∗∗
Test der Zwischensubjekteffekte; Abhängige Variable: LTZ (g)- geburt; n=298; Signifikanzniveau: *α < 0,05; ** α < 0,01

6.3.3 Fruchtbarkeit und Kälberverluste bei ganzjährig im Freien gehaltenen Mutterkühen

Die Anzahl der aufgezogenen Kälber je Mutterkuh und Jahr ist die entscheidende Kennzahl für die

Wirtschaftlichkeit einer Herde. Die Ergebnisse aus dem Wirtschaftlichkeitsbericht der sächsischen

Mutterkuhhaltung 1998/1999 weisen auf erhebliche Reserven hin. Die Kälberverluste der drei Her-

den betrugen durchschnittlich 12,5 % und lagen damit deutlich unter dem landesweiten Durch-

schnitt von 17 %. Die Zahl der aufgezogenen Kälber je Kuh und Jahr schwankte zwischen 0,71 und

0,90 und betrug im Mittel 0,83 Kälber. Damit liegen die Zahlen im Bereich des Landesdurchschnitts.

Die Trächtigkeitsrate lag bei den beiden extensiver gehaltenen Herden bei nahezu 100 %, während

die intensivere Variante UW_1,5 GV eine Trächtigkeitsrate von 97 bzw. 81 % erreichte. Auffallend

war die geringe Trächtigkeitsrate aus der Besamung bei den Limousinkühen (Variante UW_1,5),

welche wahrscheinlich die rassebedingte höhere Stressanfälligkeit der Tiere und ihre Wildheit als

Ursache hatte. Bei dieser Rasse empfiehlt sich der natürliche Deckakt zur Erzielung hoher Träch-

tigkeitsraten. Insgesamt wiesen alle drei Herden eine gute Fruchtbarkeit auf (Tabelle 17).

Tabelle 17: Fruchtbarkeitsparameter der Mutterkuhherden (Mittel 1999 - 2001)

Variante Anzahl
Kühe

Anzahl
Kälber

Trächtigkeits-
rate gesamt

Trächtigkeitsrate
aus Besamung

Kälber-
verluste

aufgezogene
Kälber

N n % % % pro Kuh u. Jahr

SW_0,9 GV 9 8,3 94 53 12 0,85

SW_1,2 GV 10 10,3 100 40 16 0,87

UW_1,5 GV 31 27,3 89 5 10 0,79
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7 Wirtschaftlichkeit der landwirtschaftli chen Nutzung  

Nur Nutzungsverfahren, welche wirtschaftlich lukrativ sind, werden sich auf Dauer durchsetzen.

Besteht ein öffentliches Interesse an einer flächendeckenden Landschaftspflege und die Wirt-

schaftlichkeit der Bewirtschaftungsverfahren ist nicht realisierbar, müssen Differenzen durch öffent-

liche Gelder ausgeglichen werden. Durch Vollkostenrechnungen sollten deshalb die gewählten

Landnutzungsverfahren wirtschaftlich bewertet werden. Die Wirtschaftlichkeit von landwirtschaftli-

chen Verfahren wird über die Erlöse auf der einen Seite und die Kosten auf der anderen Seite

bestimmt. Staatliche Ausgleichszahlungen wurden in die Betrachtungen einbezogen.

7.1 Method en

Im vorliegenden Projekt wurde die Wirtschaftlichkeit verschiedener Landbewirtschaftungssysteme

des elbnahen Grünlandes untersucht: Extensive Mutterkuhhaltung, Damwildhaltung, Extensive

Wiesennutzung sowie als Sonderfall, Deichpflege mit Schafbeweidung bzw. mit Mahd. Dabei wur-

den folgende Kennzahlen erfasst:

• flächenbezogene Daten: Größe der Fläche, Erträge und Futterqualitäten, mögliche Aus-

gleichszahlungen, Weideeinrichtungen, Zäune einschl. Kosten, Arbeitszeitaufwand für Weide-

zaunbau, sämtliche pflanzenbauliche Arbeitsgänge mit ihrer Art und Häufigkeit (Weidepflege,

Konservatgewinnung),

• herdenbezogene Daten: Herdengrößen, Anzahl erzeugter Absetzer, Absetzgewichte, Mengen

und Kosten der zugeführten Futtermittel (Heu, Mineralfutter, Stroh), Kosten für Deckbullenein-

sätze bzw. Besamung, Tränkwasser, Versicherungen, einschl. Weidehaftpflicht, Arbeitszeit-

aufwand für Tierbetreuung, Weidezaunbau und Zufütterung.

Nach der Erfassung aller teilflächen- bzw. herdenbezogene Kennzahlen im Zeitraum April 2000 bis

April 2001 wurde in Zusammenarbeit mit dem Fachbereich Ländlicher Raum, Betriebswirtschaft

und Landtechnik der Sächsischen Landesanstalt für Landwirtschaft eine betriebswirtschaftliche

Auswertung für alle untersuchten Varianten erstellt. Grundlage der Auswertung sind Kalkulations-

modelle zur Wirtschaftlichkeit der Mutterkuh-, Damwild- und Schafhaltung sowie der Wiesennut-

zung (LFL 19992-5 sowie SACHER, M. und DIENER, K., 2000). Die Kalkulationstabellen zur Ermittlung

der Wirtschaftlichkeit der untersuchten Nutzungsvarianten befinden sich im Anhang des Ab-

schlussberichtes.

7.2 Betriebswirtschaftliche Bewertung der Landnu tzung mit Mutterkühen

Das Produktionsziel der Mutterkuhhaltung besteht in der Erzeugung von Absatzkälbern. Es wurden

verschiedene Tierbesatzstärken (0,9; 1,2 bzw. 1,5 Großvieheinheiten pro Hektar) bei unterschiedli-

cher Futtergrundlage in den Wintermonaten verglichen. Die Herden wurden ohne Stall ganzjährig
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im Freien gehalten. Es wurde der GV-Schlüssel des Programms „Umweltgerechte Landwirtschaft

im Freistaat Sachsen (UL)“ zugrunde gelegt.

Ohne Ausgleichszahlung en

Als erstes wurden die Kosten betrachtet. Ein Teil der Kosten unterschied sich nicht zwischen den

drei Herden, dies betraf im Einzelnen: variable Kosten (Besamung, Tierarzt, Versicherung, Wasser,

Energie, Weideeinrichtungen, Tränke), fixe Kosten (Gebäude und Ausrüstungen, Abschreibungen,

allgemeiner Betriebsaufwand). Es wurden 100 % Pachtflächenanteil mit einem Pachtzins von

51 ¼�KD� ]XJUXQGHJHOHJW�� 'XUFK� GLH� VWDOOORVH� +DOWXQJ� ZXUGHQ� JHJHQ�EHU� HLQHU� :LQWHUVWDOOKDl-

tung fixe Kosten für Gebäude und Ausrüstungen eingespart. Die Grundfutterkosten lagen bei Vari-

ante SW_0,9 auf Grund der eingeschränkten Zufütterung im Winter am niedrigsten. In Variante

UW_1,5 waren sie trotz ähnlicher Konservatzufuttermengen wie in Variante SW_1,2 deutlich höher,

dies lag am niedrigen Futterwert des Rohrschwingelheus, wodurch sich die Preise pro Nährstoff-

einheit verteuerten. Die höchsten Personalkosten wies Variante UW_1,5 GV auf, bedingt durch die

intensivere Zufütterung in der Winterperiode sowie durch den höheren Arbeitsaufwand der Um-

triebsweide. Der Arbeitszeitaufwand pro Kuh lag deshalb trotz des höheren GV-Besatzes pro ha

nicht unter dem AZ-Aufwand der extensiveren Standweiden.

Erlöse wurden aus dem Verkauf der abgesetzten Kälber und der Schlachtkühe erzielt. Die Absetzer

wurden über den Händler vermarktet, es wurden Erlöse von 1,51 ¼�MH�NJ�/HEHQGJHZLFKW�EHL�GHQ
männlichen Kälbern und 1,05 ¼�EHL�GHQ�ZHLEOLFKHQ�.lOEHUQ�HU]LHOW��'LHVH�(UO|VH� ODJHQ�XQWHU�GHQ
sächsischen Durchschnittserlösen, da die verkauften Tiere mit 340 bis 360 kg sehr schwer waren,

vom Händler jedoch leichtere Absetzer bevorzugt werden. In allen drei Varianten konnte ohne

Agrarfördergelder kein kostendeckendes Ergebnis je Mutterkuh und Jahr erzielt werden (Tabelle

18). Das wirtschaftliche Ergebnis der Mutterkuhhaltung verringerte sich mit zunehmender Intensität

der Bewirtschaftung (Zufütterung, Herdenbetreuung, Zaunbau).

Tabelle 18: Kosten un d Erlöse ohne Ausgleichszahlungen

SW_0,9 GV SW_1,2 GV UW_1,5 GV

¼�0XV ¼�0XV ¼�0XV
Gesamtkosten 886 926 989

Gesamterlöse

ohne Ausgleichszahlungen
551 521 519

Gewinn vor Steuer -335 -405 -470

Mit Ausgleichszahlung en

Im nächsten Schritt wurden die tier- und flächenbezogenen Agrarförderungszahlungen in die Wirt-

schaftlichkeitsberechnungen einbezogen (Tabelle 19). Die tierbezogenen Ausgleichszahlungen
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lagen in allen Varianten bei 268 ¼� SUR� 0XWWHUNXK� GHV� 'XUFKVFKQLWWVEHVWDQGHV�� 6LH� VHW]WHQ� VLFK
folgendermaßen zusammen (Bezugsjahr 2000):

• Mutterkuhprämie 163 ¼
• Extensivierungszuschlag 100 ¼
• Schlachtprämie + Zusatzbetrag zur Schlachtprämie 4,60 ¼
Erlösseitig resultierten 32,7 bis 34,0 % der Gesamterlöse aus den tierbezogenen Ausgleichszah-

lungen sowie 42,9 bis 44,6 % aus dem Verkauf der Absetzer. Eine betriebswirtschaftliche Auswer-

tung von 13 sächsischen Unternehmen der Mutterkuhhaltung zeigte ähnliche Ergebnisse (SACHER

& DIENER 2000). Durch die Hinzuziehung der tierbezogener Ausgleichszahlungen konnte in keiner

der drei Varianten ein vollkostendeckendes Ergebnis erreicht werden. Erst unter Einbeziehung der

Flächenprämien ließ sich die Kostendeckung im Mittel auf 98 % steigern. Bei Hinzunahme der

flächenbezogenen Ausgleichszahlungen von 204 ¼�KD� GHV� )|UGHUSURJUDPPV� Ä8PZHOWJHUHFKWH
Landwirtschaft im Freistaat Sachsen, Teilprogramm Extensive Grünlandwirtschaft (KULAP)“:

• Grundförderung: reduzierter Mitteleinsatz 51 ¼�KD
• Zusatzförderung: Verzicht auf den Einsatz chemisch-synth. N-Düngemittel 51 ¼�KD
• Zusatzförderung: extensive Weide (maximal 1,4 GV/ha LF) 102 ¼�KD
besserte sich das wirtschaftliche Ergebnis.

Die beiden extensiven Standweiden erzielten unter Einbeziehung aller tier- und flächenbezogenen

Ausgleichszahlungen einen Gewinn von 251 ¼�0X.�E]Z���� ¼�0X.��,Q�9DULDQWH�8:B����*9�NRQQWH
der wirtschaftliche Verlust durch die KULAP-Ausgleichszahlungen nicht ausgeglichen werden. Das

ist verständlich, da die KULAP-Prämie flächenbezogen wirkt und ihre positive Wirkung erst bei

einer großzügigen Flächenausstattung des Betriebes, bei gleichzeitig niedrigem Viehbesatz, Vor-

teile bringt. Das negative Ergebnis der Variante UW_1,5 GV von -29 ¼�0XV�UHVXOWLHUWH�KDXSWVlFh-

lich aus der intensiven Bewirtschaftung sowie aus der höheren Besatzdichte auf der Fläche.

Tabelle 19: Gewinnsituation d er untersuchten Mutterkuhhaltung mit Ausgleichszahlungen

SW_0,9 GV SW_1,2 GV UW_1,5 GV

¼�0X. ¼�0X. ¼�0X.
Gesamtkosten 886 926 989

Gesamterlöse mit tierbezogenen
Ausgleichszahlungen

819 789 788

Gewinn vor Steuer mit tierbezoge-
nen Ausgleichszahlungen

-67 -137 -202

Gewinn vor Steuer mit tier- u. flä-
chenbezogenen Ausgl.zahlungen

251 88 -29

¼�KD ¼�KD ¼�KD
Gewinn vor Steuer mit tier- u. flä-
chenbezogenen Ausgl.zahlungen

179 80 -35
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Abbildung 25 zeigt die Höhe der tier- und flächenbezogenen Beihilfen im Verhältnis zu den Erlösen

aus dem Verkauf der Absetzer. Die Erlöse aus Beihilfen überstiegen immer die möglichen Erlöse

aus der Produktion.
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Abbildung 25: Beihilfen und Erlöse aus dem Verkauf der Absetzer je nach Besatzintensität

Ein Vergleich der ermittelten Resultate mit der Wirtschaftlichkeit sächsischer Praxisbetriebe zeigte,

dass die Zahlen durchaus praxisrelevant waren (SACHER & DIENER 2000). Im Wirtschaftsjahr

1998/1999 erwirtschafteten die 13 untersuchten Betriebe unter Vollkostenbedingungen im Mittel ein

Ergebnis von -13 ¼�MH�'XUFKVFKQLWWVPXWWHUNXK�YRU�GHU�9HUJ�WXQJ�GHU�HLQJHVHW]WHQ�QLFKW�HQWORKQWHQ
Familienarbeit. Da die Praxisbetriebe keine ganzjährige Freilandhaltung praktizierten, lagen die

Kosten für Gebäude und Einrichtungen sowie für die Winterfütterung höher als in den von uns

untersuchten Varianten, wodurch das wirtschaftliche Ergebnis beeinträchtigt wurde. Das obere

Viertel der Betriebe konnte einen Gewinn von 76 ¼�0XV�HUUHLFKHQ�

Als Haupteinflussfaktoren auf das differenzierte ökonomische Endergebnis kristallisierten sich fol-

gende Parameter heraus:

• Erlöse aus dem Verkauf der Absetzer (Preis, Vermarktungsweg, eigene Mast),

• Grundfutterkosten (Erzeugungskosten, Futterqualität, Zufütterungsintensität und -dauer),

• Zunahmen und Absetzgewichte der Kälber (Rasse, Milchleistung der Muttertiere, Futtergrund-

lage),

• Arbeitszeitbedarf (Herdenbetreuung, Zufuttergewinnung, Zufütterung, Weidepflege etc. in

Abhängigkeit von der Intensität der Bewirtschaftung).
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7.3 Betriebswirtschaftliche Bewertung der Damwildhaltung

Die erwerbsmäßige Haltung von Wild in Gehegen mit dem Produktionsziel Wildfleischerzeugung ist

ein Spezialzweig der tierischen Erzeugung. Der größere Teil der Gatter befindet sich in Nebener-

werbsbetrieben. Bei der landwirtschaftlichen Wildhaltung handelt es sich um ein extensives Verfah-

ren der Grünlandnutzung mit der Möglichkeit zur Inanspruchnahme entsprechender Fördermittel.

Wildfleischprodukte liegen beim Verbraucher im Trend, unterliegen aber dem Preisdruck von Bil-

ligimporten. Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurde ein Wildgatter einer Größe von 10 ha

bei einem Tierbesatz von sieben Alttieren pro ha betrachtet. Das Fleisch wurde zu 100 % in der

Decke vermarktet. Die Gewinnsituation ist in der folgenden Tabelle dargestellt. Unter diesen Bedin-

gungen konnte als wirtschaftliches Ergebnis nur ein Verlust von -15 ¼�$OWWLHU�E]Z�� YRQ� ���� ¼�KD
erzielt werden.

Tabelle 20: Gewinnsituation d er untersuchten Damwildhaltung im Vergleich zum sächsischen
Modellwert

Einheit: ein Alttier (AT) und Jahr Einheit Ermittelter Wert Sechs. Modellwert

Marktleistung/Erlöse gesamt ¼�$7 132 162

Kosten gesamt ¼�$7 168 182

Gewinn vor Steuer ¼�$7 -15 -20

Gewinn vor Steuer ¼�KD -109 -201

Über Direktvermarktung des Fleisches kann ein höherer Erlös für das Endprodukt Wildfleisch er-

wirtschaftet werden. Dazu ist allerdings der Ausbau einer Schlacht- und Vermarktungsstrecke mit

den dementsprechenden Investitionen nötig, wodurch wiederum die Kosten steigen. Eine rentable

Produktion konnte auch für diesen Vermarktungsweg nicht ermittelt werden.

⇒ Die Wildhaltung stellt eine mögliche Form der extensiven Grünlandnutzung dar.

⇒ Unter den derzeit gegebenen Bedingungen konnte nicht vollkostendeckend gewirtschaftet

werden.

⇒ Die richtige Vermarktungsform, gutes Management sowie die Senkung der Kosten spielen eine

wichtige Rolle für den Erfolg der Damwildhaltung.

7.4 Betriebswirtschaftliche Bewertung der Spätschnittwiese

Alternativ zur Grünlandnutzung mit Wiederkäuern wurde die reine Wiesennutzung (Spätschnittwie-

se) ohne Beweidung betrachtet (Variante SSW). Die gewonnenen Konservate (Heu und z. T. Sila-

ge) wurden an die Tiere des eigenen Betriebes verfüttert bzw. an andere Betriebe verkauft. Die

späte erste Schnittnutzung nach dem 15. Juni entspricht den Anforderungen des Programms „Um-
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weltgerechte Landwirtschaft im Freistaat Sachsen“ (KULAP Teil I). Da es sich beim ersten Schnitt

um spät gewonnenes Heu mit geringen Futterwertzahlen um 4,5 MJ NEL/kg TS handelt, kann

dieses Heu nicht in der Milchviehhaltung eingesetzt werden. Jeder Betrieb, der Spätschnittheu

verkaufen möchte, sollte vorher genau recherchieren, ob in seiner Region ein Markt für dieses

Produkt vorhanden ist. Mögliche Einsatzgebiete sind nur in der Mutterkuh- und Pferdehaltung zu

sehen.

Als Kosten für die Bewirtschaftung der Wiesen fallen an: Personalkosten, variable und fixe Maschi-

nenkosten, Flächenpacht, allgemeiner Betriebsaufwand. Auf der Erlösseite stehen die Ausgleichs-

zahlungen aus dem Extensivierungsprogramm mit 204 ¼�KD��.8/$3�,��]X�%XFKH��$XV�GHU�'LIIHUHQ]
zwischen den hektarbezogenen Kosten und den flächenbezogenen Ausgleichszahlungen ergeben

sich die effektiven Heuerzeugungskosten je Hektar. Werden diese Kosten in Beziehung zum Heu-

ertrag gesetzt, dann ergeben sich die Erzeugungskosten (Mindestverkaufspreispreis), zu dem das

Heu verkauft werden muss, um ein vollkostendeckendes Ergebnis zu realisieren. Können die Kon-

servate zu einem höheren Preis verkauft werden, ergibt sich daraus der eigentliche Gewinn.

Zur Kalkulation wurden die ermittelten Heuerträge (Nettoerträge) der Jahre 1999, 2000 und 2001

zugrunde gelegt. Der Ertrag lag im dreijährigen Mittel bei 59,1 dt TM/ha. In der Literatur konnten

keine Praxiswerte zu den Erzeugungskosten von Spätschnittheu gefunden werden. In Auswertun-

gen aus sächsischen Milchviehbetrieben wurden Erzeugungskosten zwischen 8 und 15 ¼�GW�ÄQRr-

males“ Heu festgestellt (LfL). Die ermittelten Heuerzeugungskosten der untersuchten extensiven

Varianten (Bewirtschaftung mit minimalem Aufwand; keine Lagerraumkosten berücksichtigt) liegen

deutlich unter diesen Praxiswerten. Sie betrugen 331 ¼�KD�E]Z�������¼�GW�+HX��Tabelle 21). Erwar-

tungsgemäß ergab sich im Jahr des höchsten Masseertrages der geringste Heuerzeugungspreis,

da mit steigendem Ertrag pro Hektar die Kosten pro erzeugter dt Heu sinken.

Tabelle 21: Erzeugungskosten für Spätschnittheu in den Jahren 1999 bis 2001

Grünland Heu
1999

55 dt TM/ha

Grünland Heu
2000

52 dt TM/ha

Grünland Heu
2001

69 dt TM/ha

Gesamtkosten ohne Prämie ¼�KD 529 522 557

Extensivierungsprämie ¼�KD 204 204 204

Gesamtkosten nach Prämie ¼�KD 325 317 352

Erzeugungskosten Heu    ¼�GW�)0�+HX 5,06 5,20 4,37

Erzeugungskosten Heu    ¼����0-�0( 0,07 0,08 0,06

7.5 Betriebswirtschaftliche Bewertung verschiedener Deichpflegeverfahren

Die Bewirtschaftung der Elbdeiche dient in erster Linie der Erhaltung und Pflege der Deiche als

Hochwasserschutzanlagen. Ziel ist das Intakthalten der Deiche mittels Verringerung des Schad-
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nagerbefalls, Narbenverdichtung und Kurzhalten der Grasnarbe. Die Verantwortung für die Deich-

pflege obliegt der Talsperrenverwaltung Sachsen mit ihren Talsperrenmeistereien. In der Praxis

werden die Deiche jährlich wechselnd durch Schafe bzw. maschinell gepflegt. Bei der maschinellen

Pflege erfolgt eine möglichst zweimalige jährliche Mahd mit nachfolgender Beräumung der Fläche

vom Schnittgut. Ein Belassen des Mähgutes auf den Deichen ist nicht zulässig. Bei der Deichpflege

mit Schafen werden die Deiche während der Vegetationsperiode meist drei Mal überweidet, ge-

düngt wird nicht.

Kosten der maschinellen Deichpflege

Von der Talsperrenverwaltung wird die Pflege großer zusammenhängender Deichabschnitte nach

VvL-Richtlinien (Vergabe von Leistungen) öffentlich ausgeschrieben. Mit dem günstigsten Anbieter

-in der Regel bewerben sich Landschaftspflegefirmen u. ä.- wird ein Vertrag zur Deichunterhaltung

abgeschlossen. Die eingereichten Angebote lagen im Jahr 2000 je nach erforderlicher Leistung bei

etwa 7 Cent/m2 (Spanne von 5 bis 9 Cent/m2). Somit ergaben sich durchschnittliche Kosten von

716 ¼�KD�PDVFKLQHOOHU�'HLFKIOlFKH��'LHVH�6XPPH�ZLUG�YRQ�GHU�/DQGHVWDOVSHUUHQYHUZDOWXQJ�DQ�GDV
durchführende Unternehmen ausgezahlt. Es erfolgt keine weitere Vergütung von Landschaftspfle-

gemaßnahmen.

Kosten der Deichpflege mit Schafen

Analog der maschinellen Deichpflege schließen die Schäfereibetriebe mit der zuständigen Talsper-

renbehörde einen Pflegevertrag ab. Im Mittel erhalten die Schäfereien ein Pflegeentgelt von

2 Cent/m2 bei mindestens dreimaliger Überweidung, also 204 ¼� SUR� +HNWDU�� 'LHVH� 6XPPH� HQt-

spricht der Fördersumme von 204 ¼�KD�GHV�.8/$3�3URJUDPPV��(V�NDQQ�DEHU�MHZHLOV�QXU�HLQH�GHU
beiden Förderungen in Anspruch genommen werden. Praxiszahlen zur Wirtschaftlichkeit sächsi-

scher Schäfereien mit Deichbeweidung liegen nicht vor. In die Berechnung flossen die erfassten

Daten der Mutterschafe in Koppelhaltung auf den Deichen (April bis November), der Winterstall-

haltung sowie zur Ausmast der Lämmer ein. Dabei wurden bei der Lämmermast drei verschiedene,

praxisgängige Verfahren untersucht. Zur Abrechnungseinheit Mutterschaf (MuS) gehört das Mut-

tertier mit anteiliger Nachzucht (Lamm). Der Tierbesatz auf dem Deich lag bei 2,1 GV/ha. Den

Hauptanteil an den Kosten stellten Futter- und Personalkosten. Bei den Erlösen waren es die Erlö-

se aus Mastlammverkauf und die Prämien (Mutterschafprämie, Zuschlag benachteiligtes Gebiet).

Es ergab sich in allen Varianten ein negatives Ergebnis (Tabelle 22). Am besten schnitt die reine

Weidemast mit -34 ¼� SUR�0XWWHUVFKDI� DE�� GLH� 9DULDnten mit Stallnutzung lagen deutlich tiefer im

Negativ, zurückzuführen auf die hohen Gebäude- und Ausrüstungskosten sowie den erhöhten

Arbeits- und Futterbedarf.
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Tabelle 22: Gewinnsituation d er Deichpflege_Schaf bei verschiedenen Verfahren der Lämmer-
mast

Weidemast
(Kopp elhaltung)

Weidemast
(Stallendmast) Stallmast

¼�0X6 -49 -85 -80
Gewinn ohne Deichpflegeentgelt ¼�KD -103 -178 -167

¼�0X6 -34 -71 -65Gewinn mit Deichpflegeentgelt 204
¼�KD��RKQH�8/�)|UGHUXQJ� ¼�KD -72 -148 -137

¼�0X6 -26 -62 -56Gewinn mit UL-Förderung (ohne
Deichpflegeentgelt) ¼�KD -54 -129 -118

Notwendige Pflegeentgelte, um wirtschaftlich zu sein:

bei Tierbesatz 1,0 GV/ha ¼�KD 358 588 511

Unter den untersuchten Bedingungen konnte keine rentable Schafhaltung zur Deichpflege betrie-

ben werden. Um vollkostendeckend zu arbeiten, wären deutlich höhere Deichpflegeentgelte als die

bisher gezahlten erforderlich.

7.6 Vergleichende Wirtschaft li chkeitsbetrachtung aller Verfahren

Für die Landwirtschaftsbetriebe wird nur jenes Grünland-Bewirtschaftungsverfahren akzeptabel

sein, mit dem sich ein positives wirtschaftliches Ergebnis erwirtschaften lässt. Unter den tierhalten-

den Verfahren wies die ganzjährige Mutterkuhhaltung mit extensivem Tierbesatz (0,9 GV/ha) die

beste Wirtschaftlichkeit auf (+179 ¼�KD��� $XFK� GLH� 0XWWHUNXKKDOWXQJ� EHL� HLQHP� %HVDW]� YRQ
1,2 GV/ha lag im Gewinnbereich. Alle weiteren tierhaltenden Varianten erzielten keinen Gewinn.

Dies betraf die Mutterkuhhaltung mit einem Tierbesatz über 1,4 GV/ha, die Deichpflege mit Schafen

sowie die Damwildhaltung. Ohne tier- und flächenbezogene Ausgleichszahlungen konnte keine

rentable Grünlandnutzung mit landwirtschaftlichen Nutztieren betrieben werden. In der Mutterkuh-

haltung können nur die Verfahren mit einem niedrigen Tierbesatz unter 1,4 GV/ha, bei denen der

Effekt der flächenbezogenen Prämien zum Tragen kommt, wirtschaftlich arbeiten. Die beiden ma-

schinellen Verfahren lassen sich nicht direkt mit den Tierhaltungsverfahren vergleichen. Bei der

extensiven Wiese (Spätschnitt) entstand nach Vollkostenrechnung kein Gewinn. Wird allerdings

das gewonnene Heu zu einem höheren als dem Erzeugungspreis verkauft, ist mit diesem Verfah-

ren eine rentable Produktion möglich. Als teuerstes Verfahren muss die maschinelle Deichpflege

gewertet werden. Obwohl nur zwei Verfahren ein vollkostendeckendes Ergebnis erbrachten, sind

doch alle Verfahren in der Praxis anzutreffen. Oft sind diese Produktionsverfahren nicht das alleini-

ge Standbein der betreffenden Betriebe, so dass Mindereinnahmen dieses Zweiges wahrscheinlich

durch Mehreinnahmen weiterer Betriebszweige kompensiert werden.
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8 Diskussion

Welche Nutzung sverfahren erhalten die Bodenfruchtbarkeit?

Grünlandareale, die vormals intensiv genutzt wurden und somit mit hohen Nährstoffinfiltrationen

konfrontiert waren, sind nach dem Verzicht von Düngung hinsichtlich der Bodennährstoffversor-

gung starken Änderungen unterworfen. Dabei reagiert Stickstoff am deutlichsten (LAUBE 2001).

Derzeit ist die Nmin- Beprobung einzige Möglichkeit, um verlässliche Zahlen über den auswa-

schungsgefährdeten N-Vorrat zu bekommen. Allerdings spiegelten die Befunde nur die momentane

Versorgungssituation wieder. Mit dem Ziel, Eutrophierung bzw. Hypertrophierung aufgrund von N-

Überschüssen zu vermeiden, werden möglichst geringe Boden Nmin-Gehalte angestrebt. Dieses

Ziel konnte mit allen Landnutzungsverfahren erreicht werden. Der Nmin-Vorrat wurde im Boden bis

zu 75 % des Ausgangswertes reduziert. Überraschenderweise erzielten die durch einen hohen

Biomasseentzug gekennzeichneten Ansaatvarianten „Damwild“ und „Winterweide“ vor der extensi-

ven Standweide und der Spätschnittwiese die besten Ergebnisse. Weniger geeignet sind Verfah-

ren, die eine hohe Nutzungsintensität mit hohen Nährstoffrücklieferungen kombinieren (UW_1,5

GV). Dies zeigt sich auch in der Betrachtung der N-Gesamtsalden. Es lässt sich festhalten, dass

extensive Nutzungsweisen auch bei geringen Stickstoffzufuhren die Nmin-Konzentration im Boden

deutlich und nachhaltig senken können. Dabei sind die Verfahren der Schnittnutzung mit vollständi-

gem Biomasseentzug den Weideverfahren vorzuziehen. Insgesamt wird ein Gleichgewichtszustand

in der Boden-N-Versorgung früher oder später von allen Varianten erreicht. Dies bestätigt BRIEMLE

(2001) nach dessen Meinung die Nährstoffbereitstellung -ähnlich wie der Humusgehalt- eine stand-

ortspezifische Konstante darstellt. Die Wüchsigkeit und das Ausmaß des Biomasseentzugs sind

seiner Meinung nach ausschlaggebend für den Nährstoffentzug. Die Makronährstoffe P, K und Mg

bewegten sich in den untersuchten Futterproben im unteren Bereich des tierischen Bedarfs, wes-

halb eine ausgeglichene Bilanz dieser Elemente bzw. eine verbesserte Verfügbarkeit (im Wesentli-

chen durch eine pH-Erhöhung) angestrebt wurde. Auch hier zeigten sich die Schnittverfahren den

Weideverfahren überlegen, wobei vollständiger Biomasseentzug stark negative Nährstoffsalden

und Weide mit geringer Intensität leicht positive Salden bedingen. Intensivere Weideverfahren (wie

Damwild und Umtriebsweide) zeigen insbesondere bei Phosphor und Kalium stark positive Salden.

An dieser Stelle sei der negative Zusammenhang zwischen Kalium- und Magnesiumkonzentration

im Boden und der botanischen Entwicklung der Artengruppen Kräuter und Leguminosen erwähnt.

Zwischen der Entwicklung des für die Pflanzenverfügbarkeit von Nährstoffen elementaren pH-

Werts und des Leguminosenanteils ließ sich eine positive Beziehung herleiten. Demzufolge ist von

einem verfahrensbedingten Einfluss der Bodennährstoffversorgung auf die botanische Entwicklung

und Zusammensetzung des Pflanzenbestandes auszugehen. Verfahren, die ausgeglichene Nähr-

stoffsalden fördern, bedingen sukzessive die Veränderung von Artenanteilen und somit auch eine

Veränderung der Bestandesstruktur der Pflanzengesellschaften. Dies bestätigen auch die Verände-

rungen des Pflanzenbestands insbesondere der Schnitt- und extensiven Weideverfahren.



Sächsische Landesanstalt für Landwirtschaft Schriftenreihe 9. Jahrgang, 5. Heft70

Welchen Einfluss haben Hochwasserereignisse hinsichtlich des Eintrags von u nerwünsch-

ten Schadstoffen in Boden, Pflanze und T ier?

Das in der Mutterkuhhaltung erzeugte Rindfleisch ist ein hochwertiges Nahrungsmittel, welches

keine für die menschliche Ernährung bedenklichen Stoffe enthalten darf. Unter diesem Gesichts-

punkt wird häufig die Haltung von Rindern auf Überschwemmungsgrünland in Frage gestellt, da ein

Transfer unerwünschter Stoffe vom Boden über die Pflanzen auf das Nahrungsmittel Fleisch ver-

mutet wird. Im Rahmen des Projektes „Elbe-Ökologie“ wurden dazu nähere Untersuchungen

durchgeführt. Es wurden Proben von Boden und Pflanzen sowie von auf Überschwemmungsgrün-

land weidenden Rindern (Leber, Niere, Haare, Blut) gewonnen und anschließend auf ihren Schad-

stoff- und Spurenelementgehalt untersucht. Die Schadstoffbelastung mit Schwermetallen spielt im

ufernahen Bereich immer noch eine Rolle. Für alle untersuchten Schwermetalle (Cadmium, Blei,

Arsen, Quecksilber, Thallium) und Spurenelemente (Kupfer, Zink, Mangan, Selen, Molybdän) galt,

dass der Gehalt im Boden und in den Futterpflanzen durch Überschwemmungen erhöht wurde. Mit

zunehmender Entfernung zur Elbe gingen die Gehalte auf für das Umland typische Gehalte zurück.

Eine unzulässig hohe Bodenbelastung wurde nur vereinzelt im Uferbereich für Arsen und Zink

gemessen. Der Transfer in die Futterpflanzen ist gering. Insgesamt sind Kräuter stärker mit uner-

wünschten Stoffen belastet als Gräser. Mit wachsenden Kräuter und Leguminosenanteilen auf-

grund von Aushagerungseffekten sollte deshalb mindestens die Hälfte der Weideflächen, die zur

Futteraufnahme dienen, aus nicht überschwemmten Bereichen bestehen. Die Schwermetallgehalte

der Tierorgane Leber und Niere sowie die Blutwerte zeigten keine Überschreitungen der zulässigen

Werte, so dass der Transfer in die Nahrungskette gering war. Kalbslebern und –nieren und Rin-

derlebern aus dem Untersuchungsgebiet sind im Sinne der Regelungen der Zentralen Erfassungs-

und Beratungsstelle für Umweltchemikalien (ZEBS) nicht mit Schwermetallen belastet. Die Ver-

marktung dieser Innereien und des Fleisches kann bedenkenlos erfolgen.

Dass hohe Bodennährstoffgehalte nicht unbedingt auch hohe Pflanzennährstoffgehalte und eine

ausreichende Tierversorgung gewährleisten, zeigte sich bei der Untersuchung der Spurenelemen-

te. Im Boden wurden die optimalen Versorgungsstufen der untersuchten Elemente B, Cu, Se, Mn

und Zn stellenweise deutlich überschritten. Eine geringe Bodenversorgung konnte nur für die Ele-

mente Mo und Co festgestellt werden. Ein Einfluss von Überschwemmungsereignissen war für die

Spurenelemente infolge abnehmender Gehalte mit zunehmender Entfernung zur Elbe nachzuwei-

sen. Aufgrund der geringeren Bodenacidität und der dadurch verbesserten Mobilität der Elemente

war dies auch im Nährstoffgehalt der Pflanzen nachweisbar. Auch die Gehalte der Makroelemente

N, P, und K waren überschwemmungsbeeinflusst. Trotz geringerer Sedimentmenge mit zuneh-

mender Entfernung zum Fließgewässer stieg die Konzentrationen reziprok an. Zum Teil traten für

einige Elemente trotz guter Bodenversorgung aufgrund von Antagonismen Mangelsituationen im

Futter auf, die auch im Tier nachgewiesen werden konnten, dies galt für das Element Cu. Für das

auswaschungsgefährdete Selen ergab sich anhand aller Proben (Boden, Pflanze und Tier) ein

Mangel. In Folge der geringen Gehalte in Boden und Pflanzen ist in dem untersuchten Gebiet ver-

mutlich generell mit Se-Mangel zu rechnen. Klinische Symptome und damit ein Einfluss auf die
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Leistungsfähigkeit der Tiere waren allerdings nicht festzustellen. Im Hinblick auf die Nachhaltigkeit

der Landnutzung und der Wirtschaftlichkeit einer Veredlung der Grünlandprodukte ist ein generelles

Verbot bzw. die starke Begrenzung der mineralischen Düngung auch hinsichtlich einer durch pH-

Absenkung zunehmend zu befürchtenden Mobilisierung unerwünschter Stoffe (KLOSE 2001) gene-

rell nicht angebracht.

Welche tierischen Parameter beeinflussen den Erfolg der Verfahren?

Diese Frage ist nur komplex zu beantworten, weil neben dem Habitat der Rinder auch das Biotop

zahlreicher schutzwürdiger Tier- und Pflanzenarten unter den Gesichtspunkten des Natur- und

Pflanzenschutzes berücksichtigt werden muss. Tierseitig müssen insbesondere Fragen zum Tier-

schutz und zur artgerechten Haltung hinterfragt werden. Am Beispiel der durchaus widersprüchlich

bewerteten ganzjährige Freilandhaltung von Mutterkühen wurde eine Modellierung der Haltungs-

umwelt vorgenommen, die in besonderem Maße die dynamischen Prozesse in der Sukzession des

Lebensraumes von Pflanze und Tier auf Basis einer gesicherten artgemäßen Tierhaltung berück-

sichtigt. Zunächst konnte der Nachweis erbracht werden, dass die anhand von GPS ermittelten

Landmarken eine Zweckbestimmung im Tierverhalten erfüllen. Auf der Weide erfolgt ein Vorgehen,

das durch klimatische Einflüsse, dem Vorhandensein von Weidefutter und den Entfernungen be-

stimmt wird. Es findet eine Selbstregulation des Verhaltens statt. Dieses bedingt, dass bestimmte

Geländebereiche mehr, andere weniger intensiv genutzt werden. Es entstehen selektiv mehr oder

weniger über- bzw. unterbeweidete Teilflächen, die bis zu vom Futterverzehr ausgenommenen

Teilbereiche führen. Mit 10 % der Weideflächen nehmen natürliche standortbedingte Parameter

(Vegetationsformen, Liegeflächen) den größten Anteil an den nicht zum Futterverzehr verwendeten

Flächen (Abzugsflächen) ein. Durch Kotablage und Geilstellen wird jährlich bis zu 5 % an Futterflä-

che devastiert. Insgesamt werden durch den Kot- und Harnabsatz der Weidefläche 76 bis 112 kg

Stickstoff je Kuh und Jahr zugeführt. Aufgrund einer gleichmäßigeren Kot- und Harnverteilung soll

die Nährstoffwirkung bei Schafweide höher als bei Rinderweide sein. Insgesamt konnten nur in den

Bereichen der Winterliegeflächen und bei nicht ausreichender Stroheinstreu problematische N-

Gehalte im Boden ermittelt werden, insbesondere, wenn an diesen Bereichen auch die Zufütterung

im Winter stattfand.

Die von LAUBE et al. (2001) festgestellten Verhaltensaufwendungen in Abhängigkeit des Futteran-

gebots konnten auch im Ausmaß des Trittes und der Narbenlückigkeit erkannt werden. Demnach

sind die Verfahren der ganzjährigen Freilandhaltung intensiver (d. h. narbenschädigender) zu be-

urteilen als Weidesysteme mit Winterruhe oder gar Schnittnutzungen. Dies lässt jedoch generell

weder eine ethologisch noch ökologisch begründete Infragestellung der ganzjährigen Freilandhal-

tung von Weidetieren zu. Im Gegenteil, die ganzjährige Mutterkuhhaltung ist unter dem Vorbehalt

der bis dato vorhandenen Kenntnisse z. B. über Grenzbereiche artgemäßer Thermoregulation von

Weidetieren als tierschutzgerecht und artgemäß zu bezeichnen. Außerdem ist es nach TESCH

(1992) für die Keimung importierter Samen sogar günstig, wenn zu Beginn der vegetationsperiode

eine möglichst offene Vegetationsstruktur vorhanden ist. Hinsichtlich der Futteraufnahme gilt, dass
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ein ethologisch essentielles selektives Grasen der Rinder in der Sonderheit der Standweide statt-

findet. Dies hat Auswirkungen sowohl auf biozönotische, als auch auf rein ökonomische Faktoren,

die durch Futterwert und Qualität bedingt werden. Abbildung 26 zeigt die Veränderungen in der

Vegetation (Artmächtigkeit einzelner Arten) nach Umstellung auf extensive Bewirtschaftung.
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Abbildung 26: Veränderung der Artmächtigkeit einzelner Arten ein und zwei Jahre nach Nutzung s-
umstellung, für die untersuchten Bewirtschaftungsverfahren

Von der tendenziell „selektiven Unterbeweidung“ profitieren zunächst Arten, die in ihrer Konkur-

renzkraft vom Verbiss abhängig, bzw. nicht gern gefressen werden. Hochsignifikant mit verstärktem

Biss waren Weidelgras und Weißklee korreliert. Auf intensiv bewirtschafteten Grünlandflächen ist

mit einer Zunahme dieser Arten zu rechnen. Allerdings begrenzt die rückläufige Nmin-Verfügbarkeit

im Boden die Konkurrenzkraft des Stickstoff liebenden Weidelgrases doch deutlich, was sich schon
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nach drei Jahren Nutzungsdauer auf allen Varianten mit nachlassenden Deckungsgradanteilen

belegen ließ. Weißklee konnte insbesondere auf den Standweiden in Verbindung mit dem ver-

stärkten Tritteinfluss der ganzjährigen Außenhaltung in der Artmächtigkeit zulegen. Andere, z. B.

Vertreter der Flutrasen (z. B. Quecke) oder der Segetalwildkräuter (z. B. Vogelmiere) profitierten

ebenfalls von der Nutzungsumstellung, wobei die Kräuter eher auf Weideland und die Gräser eher

auf Spätschnittflächen an Konkurrenzkraft gewannen. Nach BRIEMLE (2001) ist in erster Linie die

Lichtstellung, verursacht durch die Ausmagerung, und erst in zweiter Linie der kurzgeschlossene

interne Nährstoffkreislauf für die höheren Krautanteile im Pflanzenbestand verantwortlich. Letztend-

lich muss die Nutzungsmaßnahme auf die aktuelle Produktivität der Standorte abgestellt werden,

wobei langfristig ein neues Gleichgewicht zwischen Vegetation und Standortfaktoren anzustreben

ist (TESCH 1992). In Sonderheit trifft dies auf den im Dresdner-Torgauer Elbtal heimischen Wiesen-

fuchsschwanz zu. Dieser, eine für mittelfeuchte und nährstoffreiche Lagen typische Art, ist auf den

extensivsten Varianten mit den höchsten Nährstoffentzügen den stärksten Veränderung unterwor-

fen. Er scheint von der einsetzenden Aushagerungsprozessen nicht zu profitieren, erfährt jedoch

unter geringen Nutzungsintensitäten offensichtlich einen Konkurrenzvorteil. Insgesamt scheint sich

zunächst durch Weidenutzung trotz Nährstoffverarmung die von DIERSCHKE (19971) beschriebene

Stellaria media-Agroform des Molinio-Arrhenatheretea zu etablieren. Dieser Prozess wird durch

verminderte Weidepflege noch beschleunigt.

In Tabelle 23 werden die Inhaltsstoffgehalte von Gräsern, Kräutern und Leguminosen dargestellt.

Kräuter und Leguminosen sind nutzungselastischer, rohprotein- und mineralstoffreicher als die

Gräser. Allerdings weisen oftmals Kräuterproben auch die höheren Gehalte an unerwünschten

Stoffen auf. Dies betrifft insbesondere die Schwermetalle Cadmium, Blei und Thallium (KLOSE

2001). Mit einer Verschiebung der botanischen Zusammensetzung (weniger Gräser, mehr Kräuter)

kommt es folglich auch zu einer Veränderung der Futterqualität, der Weideaufwuchs weist über

einen längeren Zeitabschnitt einen höheren Protein- und Energiegehalt auf.

Tabelle 23: Inhaltsstoffgehalte von Gräsern, Kräutern und Leguminosen im Mittel des Erntejah-
res 1999

RP RA RFa Ca P Mg K Na S Cl
N = 9

g/kg Trockenmasse

Gras 106 66 350 4,6 1,7 1,5 14,8 1,1 1,6 6,8

Kräuter 193 97 192 - - - - - - -

Leguminosen 197 93 256 17,1 2,2 3,1 23,5 1,5 1,8 5,7

Soll mit dem Landnutzungsverfahren neben der reinen Landschaftspflege ein betriebswirtschaftlich

positives Ergebnis erzielt werden, so ist neben der Futtermenge auch deren Qualität von aus-

schlaggebender Bedeutung. Da Weidetiere bei ausreichend Weideraum die Pflanzenselektion nach

Schmackhaftigkeit und Beliebtheit vornehmen, werden bestimmte Weideareale sehr stark, und das

trifft in Sonderheit auf leguminosenreiche Bereiche zu, andere schwach frequentiert. Eine Zunahme
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von Kräutern und Leguminosen, wie sie insbesondere auf den Standweiden beobachtet werden

konnte, führt demnach nicht nur zu ausgeglichenen Nährstoffsalden. Die energetische Aufwendung

für Fortbewegung und Futteraufnahme sinkt bei leicht aufnehmbarem und hochverdaulichem Futter

(LAUBE 2001). Auch dies gilt in besonderem Maße für Standweiden (Abbildung 27). Entgegen der

von LAUBE (2001) geäußerten Vermutung, dass das rassenspezifische Niveau der Milchleistung auf

das Grasensverhalten und seine Entwicklung deutlich durchschlagen müsste, folgt der Umkehr-

schluss, dass das Grasensverhalten des Weidetieres und somit die Qualität des aufgenommenen

Futters vielmehr das rassenspezifische Niveau der Milchleistung und somit die Wirtschaftlichkeit

des Verfahrens bedingen.

Abbildung 27: Jahresverlaufskurve der Energiedichte des von d en Tieren aufgenommenen Futters
im Mittel der Jahre 1999 bis 2001 in Abhängigkeit des Weidesystems und der Be-
satzintensität

Diese These bestätigt sich bei Betrachtung der Absetzgewichte der Kälber, die entscheidend für

den Erfolg des Verfahrens sind. Kälber aus mit geringen Besatzintensitäten gehaltenen Herden

erzielen die höchsten Zunahmen und die höchsten Absetzgewichte. Und dies unabhängig von der

eingesetzten Vaterrasse! Ausschlaggebend ist die Wahl der Mutterrasse und die Wahl des Weide-

verfahrens (Selektionsmöglichkeit).

Unter ökologischen Gesichtspunkten bleiben jedoch Landnutzungsverfahren erste Wahl, die der zu

pflegenden Fläche eine Winterruhe zugestehen bzw. nur geschnitten werden. Bei der Durchführung

von Weideverfahren werden von ANONYMUS (2001) ein trittfester Winterstandort, eine maximale

Besatzdichte von 5 GV/ha, eine verkürzte Aufenthaltsdauer der Weidetiere auf der Außenhaltungs-
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fläche, eine Verminderung der Belastung auf Teilflächen und eine gezielte Pflege der Fläche im

Frühjahr als Entscheidungshilfen zur umweltverträglichen Flächenbewirtschaftung genannt. Bei der

Pflege von schutzwürdigem Grünland ist die Winterweide auf Ackerland unabhängig von der einge-

setzten Tierrasse oder eine Kombination Ackerland als Liegefläche/Futterplatz und Grünland als

Auslauf/Weide von relativer Vorzüglichkeit. Mit diesem Verfahren (UW_1,5 GV) wurden trotz einer

recht hohen Besatzintensität die besten Effekte in den ökologischen Messgrößen der Diversität und

des Artenreichtums erzielt. Allerdings sind Besatzdichten bis zu 1,5 GV/ha oberste Grenze zur

Pflege von sensiblen Grünlandbereichen.

Der veränderte Einfluss der Beweidung und der weiteren Nutzungsformen lässt sich auch an der

Entwicklung der faunistischen Indikatortiergruppen ablesen. Obwohl Veränderungen in der Assozi-

ationsstruktur von Arthropoden von Jahr zu Jahr allein aufgrund von Witterungsunterschieden na-

turgegeben sind, weisen die teilweise synchronen Veränderungen in der Laufkäfer- wie auch Spin-

nen-Assoziation der beiden Teiltransekte jeweils einer Probenflächenvariante auf nutzungsbedingte

Verschiebungen hin. Die landwirtschaftliche Nutzung konnte als signifikanter Umweltparameter

einen Teil der Arten-Varianz erklären. Dieser Anteil war bei den Webspinnen größer als bei den

Laufkäfern. Offensichtlich sind Spinnen sensibler gegenüber Nutzung und der damit einhergehen-

den Veränderung der Vegetationsstruktur (SCHÖNBORN & MALT 1995, STIPPICH & KROOß 1997, MALT

& PERNER 1999). Dennoch muss mit z. T. mehrjährigen Verzögerungseffekten in der „Messbarkeit“

der Reaktion der Indikatortiergruppen in der Nutzungsumstellung gerechnet werden. Bezüglich der

Webspinnen-Assoziationen und auch beginnend bei den Laufkäfern der untersuchten Probeflä-

chenvarianten konnten für beide Ebenen der Artendiversität signifikante Zusammenhänge zum

Gradienten in der Extensität der Nutzung ermittelt werden. Insgesamt führt die niedrigste anthropo-

gene Störungsarmut (Sukzession, Variante 7 bzw. Deich mit Pflegeschnitt, Variante 9) und die

wegfallende nutzungsbedingte Nivellierung der standörtlichen Heterogenität zu einer Erhöhung der

Artendiversität und Ausgeglichenheit der Lebensgemeinschaftsstrukturen (MALT 2001, TESCH

1992). Allerdings beruhen die aufgezeigten Unterschiede im wesentlichen auf quantitativen Ver-

schiebungen und weniger auf qualitativen Veränderungen. Fazit daraus ist, dass im Spektrum der

bisher in Betracht gezogenen Extenisitätsgrade und Nutzungsformen die Ausprägung eines auen-

charakteristischen faunistischen Potenzials mit einer Vielzahl ökologisch anspruchsvoller Arten

unter den epigäischen Raubarthropoden nicht in gewünschtem Umfang möglich erscheint. Eine

ökologisch wirksame Verminderung der mit der Nutzung einhergehenden Nivellierung der jeweils

gegebenen Standortpotenziale scheint fast nur unter Nichtnutzung realistisch. Ohne das uneinge-

schränkte Zulassen einer auentypischen Hydro- und Morphodynamik kann ein großer qualitativer

Sprung bezüglich der Förderung von Habitatspezialisten und Biodiversitätserhöhung sowohl auf

faunistischer als auch pflanzensoziologischer Ebene offensichtlich nicht erzielt werden. Genau

diese essentiellen auendynamischen Prozesse bergen jedoch ein Konfliktpotenzial zu jeglicher Art

von Nutzung in sich, für das bisher keine kompromissfähige, d. h. ökologisch und ökonomisch

tragfähige Lösung gefunden werden konnte.
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Sind extensive, ganzjährige Weideverfahren biologisch leistungsfähig?

Nach ANONYMUS (2001) sind die Kriterien der Tiergesundheit, Fruchtbarkeit und Aufzuchtsleistung,

die Wachstumsleistung und die Mastleistung ausschlaggebend für die Beurteilung der biologischen

Leistung von Fleischrindern. Die Tiergesundheit wurde anhand eines Monitorings der Stoffwechsel-

situation, des Parasitenbefalls und der Tierverluste durchgeführt. Körpermasseverluste waren Fol-

ge einer defizitären Energieversorgung der Mutterkühe über die Wintermonate. Allerdings schätzt

ANONYMUS (2001) Körpermasseverluste von bis zu 1,0 bis 1,5 Konditionsboniturnotenpunkte bei

ausreichender Vorwinterkonditionierung aus tierphysiologischer Sicht als unbedenklich ein. Dies

konnte durch die eigenen Untersuchungen trotz zum Teil erheblicher Körpermasseverluste der

Weidetiere in den Wintermonaten bestätigt werden. Bei allen Herden konnten keine klinischen

Erscheinungen beobachtet werden (SCHRÖDER 2001). Übereinstimmend mit KLOSE (2001) und

SIEBER (2000) konnte eine Unterversorgung der Tiere mit den Elementen Mg, Cu und Se nachge-

wiesen werden. SIEBER (2000) begründet dies mit einer beschränkten Selenaufnahme durch die

Pflanze aufgrund von Bodenveränderungen (WOLFFRAM 1991) bzw. einer eingeschränkten Selen-

verfügbarkeit im Tier infolge von höheren Gehalten antagonistisch wirkender Mineralstoffe wie

Schwefel, Mangan und Eisen (TERÖDE 1997). Tatsächlich konnte anhand von Haaranalysen zu-

mindest für Mangan eine sehr hoher Versorgungsstatus der Tiere nachgewiesen werden. Nach

KIRCHGESSNER (1997) können auch Verschiebungen im Artenspektrum (z. B. höhere Kleeanteile im

Bestand) oder eine veränderter Nutzungszeitpunkt der Pflanzen Veränderungen im Gehalt syner-

gistischer bzw. antagonistischer Pflanzenwirkstoffe (Vit. E, Cumarin) die Se-Verfügbarkeit beein-

flussen. Die geringen Cu-Gehalte im Tier werden von LEE et al. (1999) mit synergistischen Effekten

zur Selenversorgung begründet. Zur Sicherung einer stabilen Versorgung der Tiere unter extensi-

ven Haltungsbedingungen wird die Verabreichung eines Mineralstoffgemischs mit Selen- und Vita-

min E-Ergänzung empfohlen (SIEBER 2000). Hinsichtlich des Parasitenbefalls konnten bei den ex-

tensiven Standweiden keine Effekte auf die Wachstumsleistungen beobachtet werden, nicht jedoch

für die intensiver geführte Umtriebsweide. Hier war das Befallsbild der Trichostrongylideneier von

signifikantem Einfluss auf die Wachstumsleistung der Kälber. Pathologische Auswirkungen waren

jedoch zu keinem Zeitpunkt erkennbar. Bei herden– und standortabgestimmter Bekämpfung und

Beachtung der allgemeinen Hygieneregeln ist kein Parasitenproblem zu befürchten. Bedingt durch

die geringen Herdengrößen lagen die Kälberverluste mit 12,5 % über den von ANONYMUS (2001)

beschriebenen 4 bis 5 %. In Abhängigkeit der Vaterrasse ist auch bei ganzjährig stallloser Haltung

mit Abkalbekomplikationen zu rechnen (in unserem Fall handelte es sich um die Intensivrasse

Weiß-blaue Belgier) und ein zur Stallhaltung ähnlicher Betreuungsaufwand erforderlich. Da die

Vaterrasse in unserem Fall keinen nachweisbaren Einfluss auf die Wachstumsleistung des Kalbes

hatte, sollte auf Rassen zurückgegriffen werden, die geringe Geburtsgewichte und Leichtkalbigkeit

gewährleisten. Das Abkalbgeschehen sollte innerhalb vier Wochen erfolgen und ist aufgrund der

höchsten Weidefutterqualität für den günstigsten Abkalbezeitraum März/April vorzusehen. Dieses

Ziel kann durch künstliche Besamung unterstützt werden. Allerdings wurden insbesondere bei

wenig stresstoleranten bzw. stark verwilderten Tieren bessere Erfolge mit dem natürlichen Deckakt

erzielt. Insgesamt lag die Trächtigkeitsrate bei 94 %. Die Wachstumsleistungen der auf Standwei-
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den aufgezogenen Kälber lag ohne jegliche Zufütterung überdurchschnittlich zwischen 1 135 und

1 448 g LTZ. Entsprechend zahlreicher Veröffentlichungen erzielten die männlichen Absetzer die

besseren Zuwachsraten (ANONYMUS 2001, GOLZE et al. 2001). Ein signifikanter Einfluss der Mutter-

rasse konnte nachgewiesen werden. In der Tendenz erzielte die Herde mit dem höchsten Selekti-

onsvermögen auch die höchsten Kälberabsetzgewichte. Trotz Kraftfuttergabe erreichten die Kälber

der Koppelherde nicht das Gewichtsniveau der Standweide. Insgesamt sind die extensivst gehalte-

nen Herden mit einem Tierbesatz unter 1 GV/ha die biologisch leistungsfähigsten. Sie erbringen

überdurchschnittliche Wachstums-, Aufzucht- und Fruchtbarkeitsleistungen trotz der einge-

schränkten Winterfutterversorgung.

Wie entwickeln sich Neuansaaten auf zuvor ackerbaulich genutzten Auenbereichen?

Die bisherige Entwicklung von Neuansaaten auf ehemaligen Ackerstandorten lassen derzeit nur

allgemeine Folgerungen zu. Generell ist eine Ansaat möglich. Die Nachsaatmischung richtet sich

zum Einen nach Art der Nutzung, zum Anderen nach dem Standort. Am besten bewähren sich

unter der Beweidung durch Damwild weidelgrasbetonte Mischungen, die bei ausreichender Nähr-

stoff- und Wasserversorgung eine dichte Narbe und eine hohe Ertragsstabilität liefern. Unter den

Vorgaben der extensiven Nutzung mit eingeschränkter mineralischer Düngung ist jedoch mit einem

Rückgang des Weidelgras-Ertragsanteils zu rechnen. Unter diesem Gesichtspunkt erscheint die

Etablierung eines Leguminosenanteils von mindestens 10 % notwendig. Nach den bisherigen Er-

fahrungen gelingt dies am Standort Köllitsch am besten mit der Sächsischen Qualitätssaatmi-

schung G 5 (verändert) mit einem Saatmengenanteil an Rohrschwingel von 23 %. Diese Mischung

eignet sich für frische bis wechselfeuchte Lagen und auf weidelgrasunsicheren Standorten für we-

nig intensive Nutzung (LfL 1997). Trotz eines geringen Nmin-Gehalts konnte sich Weidelgras mit

einem Ertragsanteil von 20 % etablieren. Rohrschwingel (Festuca arundenacea) auf Winterweiden

eignet sich aufgrund seiner hervorragenden Ausdauer und Trockenheits- bzw. Überflutungstoleranz

zur Ansaat. Er wird jedoch aufgrund relativ harter Blätter nur ungern gefressen und bedarf einer

ausreichenden Stickstoffversorgung, um Ertragsstabilität zu gewährleisten. Die Nährstoffgehalte

und die Verdaulichkeit der Rohrschwingelaufwüchse extensiv geführter Winterweidesysteme liegen

deutlich unter denen von Weidelgras und Knaulgras. Rohrschwingel erzielt nur bei bedarfsgerech-

ter Düngung und ausreichender Jugendentwicklung eine wiederkäuergerechte Futterqualität von

wenigstens 100 g XP/kg T.

Welche Rolle spielt die Intensität der Flächennu tzung für eine wirtschaftliche Landbewirt-

schaftung?

Für die Landwirtschaftsbetriebe werden nur Verfahren interessant sein, mit denen sich ein akzep-

tabler Erlös erwirtschaften lässt. Somit stellt sich für den landwirtschaftlichen Unternehmer zu-

nächst nicht die Frage der Intensität der Flächennutzung, sondern das Ausmaß des erzielten Ge-

winnes je Flächeneinheit. Als Haupteinflussfaktoren auf das differenzierte ökonomische Endergeb-
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nis der Mutterkuhhaltung konnten folgende Parameter ermittelt werden (Tabelle 24), sie wurden

von SACHER & DIENER (2001) bestätigt:

• Grundfutterkosten, sind aufgrund differenzierter Nährstoffkosten (Erzeugungskosten), die auf

die unterschiedliche Zufütterungsintensität, -dauer und Futterqualität in den Wintermonaten

zurückzuführen sind

• Zunahmen und Absetzgewichte der Kälber (bedingt durch Rasse, Milchleistung der Muttertie-

re, Futtergrundlage)

• Erlöse aus dem Verkauf der Absetzer (bedingt durch Vermarktungsweg & Preis pro Absetzer)

• Arbeitszeitbedarf für Herdenbetreuung, Zufuttergewinnung, Zufütterung, Weidepflege in Ab-

hängigkeit von der Intensität der Bewirtschaftung

• Fördergelder (flächen- und tierbezogene).

Tabelle 24: Einflussfaktoren auf die Wirtschaft l ichkeit der Mutterkuhhaltung

Einflussfaktor Auswirkungen auf den Gewinn
je Mutterkuh u. Jahr

Nährstoffkosten Grundfutter +/- 1 Cent/10 MJ ME +/- 46 ¼
Absetzgewicht +/- 20 kg *) +/- 23 ¼
Arbeitszeitaufwand +/- 2 AKh +/- 20 ¼

*) Werden bestimmte Grenzen im Absetzgewicht überschritten, ist von einem sinkenden Preis je kg Absetzer auszugehen, da
zu schwere Absetzer für Mastbetriebe weniger interessant sind.

Aufgrund der geringsten Winterfutterkosten, dem geringsten Betreuungsaufwand und dem höchs-

ten Gewicht der Absetzer konnte unter den tierhaltenden Verfahren die ganzjährige Mutterkuhhal-

tung mit dem extensivsten Tierbesatz (SW_0,9 GV/ha) mit 179 ¼�KD�GDV�EHVWH�(UJHEQLV�HU]LHOHQ�
Ebenfalls noch mit leicht positivem Erlös konnte die Variante SW_1,2 GV/ha bewertet werden. Alle

weiteren tierhaltenden Varianten lagen im negativen Bereich und waren nicht kostendeckend. Dies

betrifft die Mutterkuhhaltung mit einem Tierbesatz über 1,4 GV/ha, die Deichpflege mit Schafen

sowie die Damwildhaltung (Abbildung 28).

Die beiden maschinellen Verfahren lassen sich nicht direkt mit den Tierhaltungsverfahren verglei-

chen. Bei der Schnittnutzung (Variante Spätschnitt) entsteht nach Vollkostenrechnung kein Gewinn.

Wenn allerdings das gewonnene Heu zu einem höheren als dem Erzeugungspreis verkauft werden

kann, wird ein Erlös erzielt. Somit ist mit diesem Verfahren eine wirtschaftliche Produktion möglich.

Als teuerstes Verfahren muss die maschinelle Deichpflege (Variante Deich_Mahd) gewertet wer-

den. Sie benötigt 716 ¼�KD�DQ�|IIHQWOLFKHQ�0LWWHOQ�DOV�'HLFKSIOHJHHQWJHOW��2KQH�WLHU��XQG�IOlFKHQEe-

zogene Ausgleichszahlungen kann keine rentable Grünlandnutzung sowohl mit landwirtschaftlichen

Nutztieren als auch tierlos betrieben werden. Mit Ausgleichszahlungen sind in der Mutterkuhhaltung

nur die Verfahren mit einem Tierbesatz unter 1,4 GV/ha wirtschaftlich. Bei der Deichpflege mit

Schafen zum Hochwasserschutz wären ca. 510 ¼�KD� 'eichpflegentgelt nötig, damit die Schäfer

kostendeckend arbeiten können. Obwohl nur drei Verfahren als wirtschaftlich bewertet werden

können, sind alle Verfahren auch in der Praxis anzutreffen. Oft sind diese Produktionsverfahren
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nicht das alleinige Standbein der betreffenden Betriebe, so dass Mindereinnahmen dieses Zweiges

wahrscheinlich durch Mehreinnahmen weiterer Betriebszweige kompensiert werden.
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Abbildung 28: Wirtschaft lichkeitsvergleich aller tierhaltenden Varianten (Jahr 2000)

Welches der beiden un tersuchten Deichpflegeverfahren ist zu empfehlen?

Elbdeiche sind bauliche Hochwasserschutzanlagen, deren Funktionssicherheit erhalten werden

muss. Der beste natürliche Hochwasserschutz wird durch eine stark verwurzelte, geschlossene

Grasnarbe erreicht. Als Maßnahmen der Deichpflege kommen gegenwärtig die mechanische Pfle-

ge durch Mahd und die Pflege durch Schafbeweidung zur Anwendung. Deichpflege mit Schafen hat

eine Jahrhunderte lange Tradition, da das Schaf über landschaftspflegerische Eigenheiten verfügt

(Klauendruck, Trippeltritt, selektiver und tiefer Verbiss). In Sachsen wird der überwiegende Teil der

Deiche durch maschinelle Pflegeschnitte mit anschließender Beräumung des Schnittgutes gepflegt.

Die Deichpflege mit Schafen ist rückläufig, Ursachen dafür sind z. B. begrenzte Schäferei-

Standorte in Elbnähe, zu steile Böschungen, Nutzungsbeschränkungen und Bewirtschaftungsauf-

lagen sowie wirtschaftliche Probleme. Lt. FRANKE et al. (2002) könnten viele Deichabschnitte im

Vergleich zur maschinellen Pflege kostengünstiger und ökologisch verträglicher durch Schafherden

gepflegt werden. Welche Erkenntnisse brachte der dreijährige Vergleich dieser beiden Deichpfle-

gevarianten hinsichtlich ökologischer und wirtschaftlicher Parameter? Im Gegensatz zur bisher in

der Literatur vertretenen Meinung (BRANDES 2000) belegten die Untersuchungen, dass zwischen

flussabgewandter und flusszugewandter Deichböschung keine signifikanten Unterschiede im Ar-

tenbestand existierten. Die Flora war vielmehr in erster Linie von Exposition und Alter der Deiche

abhängig. Aus vegetationskundlicher Sicht konnten nur geringe Unterschiede zwischen den Aus-

wirkungen der Schaf bzw. mechanischen Pflegemaßnahme beobachtet werden. Allerdings gilt zu

beachten, dass die Zahl der entstandenen Störgrößen und dem damit verbundenen vermehrten

Auftreten unerwünschter Kräuter bei Beweidung deutlich größer war als bei Mahd. BRANDES (2000)

schließt Vegetationsveränderungen durch Überweidung und Koteintrag bei Koppelschafhaltung
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nicht aus. Auf der anderen Seite führte bei Beweidung die Nährstoffrückfuhr über die Exkremente

zu ausgeglicheneren Nährstoffsalden als bei Mahd. Die These vom "goldenen Tritt" des Schafes

konnte mittels Untersuchung der Bodenverdichtung belegt werden. So wies die beweidete Variante

eine höhere Trockenrohdichte des Oberbodens auf als die gemähte Variante (0,95 bzw.

0,91 g/cm³). Unter Beweidung war die Grasnarbe dichter als unter Mahd. Besonders bedeutsam für

Belange des Hochwasserschutzes war die Wirkung der Schafbeweidung auf den Schadnagerbefall.

Unter Mahd wurde doppelt so viel offene Bodenfläche aufgrund Schadnagertätigkeit (Mauselöcher

und -gänge) festgestellt als bei Beweidung. Hinsichtlich der zoologischen Befunde konnte bei der

Mahd, welche eine extensivere Nutzung als die Nutzung durch Beweidung darstellt, ein Anstieg der

Artenzahlen von Laufkäfern und Spinnen beobachten werden (MALT et al. 2001). Bei Pflegemahd

waren die Heterogenität der Arten (Diversität) und der Ausprägungsgrad der Artendiversität (Even-

ness) deutlich höher als unter Schafbeweidung.

Beim Vergleich der Wirtschaftlichkeit beider Deichpflegevarianten lagen die Kosten der maschinel-

len Pflege mit 700 ¼�KD�XP�HLQ�'UHLIDFKHV�K|KHU�DOV�EHL�6FKDIEHZHLGXQJ��ZR�GLH�6FKlIHU���� ¼�KD
Deichpflegentgelt erhalten. Die Schäfer konnten mit diesem Pflegeentgelt nicht rentabel wirtschaf-

ten. Wenn das an die Schäfer ausgezahlte Deichpflegeentgelt auf das ökonomisch notwendige

Maß von 500 ¼�KD�DQJHKREHQ�ZLUG�� N|QQWHQ� GHXWOLFKH� $QUHL]H� ]XU�'HLFKSIOHJH�PLW� 6FKDIHQ� Je-

schaffen werden. Diese Deichpflege wäre dann immer noch deutlich kostengünstiger als die Pfle-

gemahd. Aus floristischer und insbesondere aus faunistischer Sicht wäre der Spätschnittnutzung

der Vorzug zu geben. Aus Sicht des Hochwasserschutzes (Narbendichte, Bodenverfestigung,

Schadnagervorkommen) sowie aus ökonomischer Sicht wäre die Schafbeweidung zu bevorzugen.

Als Kompromiss wäre deshalb die Hüteschafhaltung statt Koppelschafhaltung und Pflegemahd zu

empfehlen, da sie die ökologischen Vorzüge einer extensiven Nutzung mit den wirtschaftlichen

Vorzügen der Schafhaltung vereint.

Abschließender Vergleich der Grünlandnu tzung sverfahren und Endwertung

Die größte Schwierigkeit in der Bewertung von landwirtschaftlichen Nutzungsverfahren hinsichtlich

ihrer Wirkung auf Parameter der Ökologie und der Ökonomie ist nicht die Erfassung der Einzelwir-

kungen, sondern die Komplexität der Biozönose, die eine Einstufung und Reihung der Verfahren in

der Gesamtsicht der Einflussnahmen außerordentlich schwierig macht. Oftmals sind Ziele wie Bio-

diversitätserhöhung, nur mit essentiellen auendynamischen Prozesse wie der auentypischen

Hydro- und Morphodynamik zu erreichen. Dies steht zunehmend im Konflikt zu jeglicher Art von

Nutzung. Letztendlich sind kompromissfähige, weil ökologisch und ökonomisch tragfähig, Lösungen

zu finden, die Vorteile und die Nachteile einer Nutzung abzuwägen, bzw. auszugleichen. Mit dem

Ziel einer Bewertung der Landnutzungsverfahren hinsichtlich ihrer ökologischen, als auch ökonomi-

schen Eigenschaften wurden, gewiss subjektiv, Rangfolgen erstellt, die unter der Benennung von

Zielgrößen und des Zielerreichungsgrades gebildet wurden. Tatsächlich sind nach drei Untersu-

chungsjahren längst nicht alle Prozesse bis zum Gleichgewicht fortgeschritten, was eine Einord-

nung der Verfahren erschwert. Aus diesem Grund sind die angelegten Bewertungsmaßstäbe als
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Aufnahmen der momentanen Situation zu verstehen, die durchaus nach längerer Betrachtungs-

dauer in die ein oder andere Richtung korrigiert werden müssen.

Dennoch soll nach Abschluss des Vorhabens auf eine Wertung und Vergleich der Verfahren nicht

verzichtet werden. Es wurde eine einfache Rangfolge zwischen den Varianten gebildet, die zum

jeweils beschriebenen Untersuchungsparameter eine Aussage machen konnten. Die Rangfolge

wurde entsprechend der Reihenfolge des Zielerreichungsgrades gebildet, die in einer Notenskala

von 1 bis 6 (1 = sehr gut, 6 = mangelhaft) dargestellt werden. Anschließend fand eine Gruppierung

der Einzelparameter in die übergeordneten Wirkungskomplexen „Boden, Pflanze, N-Bilanz, Zoolo-

gische Indikatoren, Tiergerechtheit, Futterwert, Leistung/Ertrag und Wirtschaftlichkeit“ statt, wobei

die Einzelparameter in ihren Anteilen gewichtet wurden. Die Gesamtbewertung ergab sich sodann

aus einer gewichteten Mittelwertbildung dieser Wirkungskomplexe. Insbesondere die Wichtung der

Einzelfaktoren hat subjektive Ausmaße und ist Schlüsselrolle in der Gesamtschau der Ereignisse.

Die beste Note hinsichtlich der Umweltwirkung (Abbildung 29) auf biozönotische Parameter erziel-

ten insgesamt die Schnittnutzungen aufgrund des hohen Entzugs an Biomasse und dadurch er-

folgter N-Aushagerung. Diese Reduzierung der Produktivität wird von KAPFER (1988) als Voraus-

setzung neuer, weniger konkurrenzstarker Pflanzenarten angesehen. Auch konnten für die faunisti-

schen Parameter die besten Ergebnisse erzielt werden. Allerdings entspricht dieser, durch anthro-

pogene Eingriffe geschaffene Lebensraum noch lange nicht der Biodiversität, die für Auenbiotope

typisch ist. Insgesamt sind Nutzungsverfahren mit hohen Tierbesatzzahlen nicht dazu geeignet

feuchtraumspezifische Grünlandareale zu bewahren bzw. in einen natürlichen Zustand zu überfüh-

ren.

Umweltnutzen
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Abbildung 29: Benotung (von sehr gut (1) bis mangelhaft (6)) der Landnutzungsverfahren hinsicht-
lich ihrer Wirkung auf bodenphysikalische, floristische und faunistische Parameter

Die Rubrik wirtschaftliche Wertung (Abbildung 30) setzt sich aus der Tiergerechtigkeit, der Futter-

qualität, der tierischen Leistung und der Wirtschaftlichkeit zusammen. Die „Tiergerechtigkeit“ bildet
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sich wiederum aus den Parametern Stoffwechsel, Verhalten und Körperkondition, die „Futterquali-

tät“ aus dem Qualitätsanspruch der Tiere, der hygienischen Beschaffenheit des Futters und der

Selektionsbefähigung des Weidetieres zusammen. Und die Wirtschaftlichkeit schlussendlich aus

der ökonomischen Bewertung der Verfahren.
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Abbildung 30: Benotung (von sehr gut (1) bis mangelhaft (6)) der Landnutzungsverfahren hinsicht-
lich ihrer Wirkung auf Ertrags-, Qualitäts-, t ierpysiologische und ökonomische Para-
meter

Da nach SACHER (2001) staatliche Ausgleichszahlungen unerlässlich und die Abhängigkeit von

diesen tier- bzw. flächenbezogenen Zahlungen weiter zunimmt kommt der optimalen Ausnutzung

dieser Prämien eine hohe Bedeutung zu. Von den untersuchten Verfahren wird dies am besten von

den Varianten extensive Weide mit geringen Besatzdichten (SW_0,9 GV) und Spätschnitt umge-

setzt. Allerdings wird das wirtschaftliche Ergebnis des Spätschnitts sehr stark von der Vermark-

tungsfähigkeit des erzeugten Konservats beeinflusst.

Die Gesamtbewertung der Verfahren wird zu 60 % aus den ökologischen Parametern und zu 40 %

aus den ökonomischen Parametern gebildet (Tabelle 25).

Tabelle 25: Grupp ierung der Parameter für die Gesamtbewertung der Verfahren

UMWELTNUTZEN 60 % WIRTSCHAFTLICHKEIT 40 %
Ökologische Parameter 100 % Wirtschaftliche Parameter 100 %
Bodenphysikalische Indikatoren 20 % Futterwert 20 %
N-Bilanz 15 % Tier. Leistung / pflanzl. Ertrag 15 %
Pflanzensoziologische Indikatoren 30 % Wirtschaftlichkeit 40 %
Zoologische Indikatoren 35 % Tiergerechtheit 25 %



Sächsische Landesanstalt für Landwirtschaft Schriftenreihe 9. Jahrgang, 5. Heft83

Mit 2,5 Notenpunkten erzielt die Nutzungsvariante „SW_0,9 GV“ das beste Ergebnis aller Nut-

zungsszenarien. Die Stärken liegen eindeutig auf Seiten des „Erlöses“. Es ist das mit Abstand

beste Ergebnis einer Grünlandnutzung mit Tieren. Die Variante der „Spätschnittnutzung“ liegt in der

Endwertung nahezu gleichauf, hat aber Vorteile auf Seiten des Nutzens für Umwelt und Biozönose.

Wirtschaftlich kann bei gesicherter Absatzmöglichkeit ein durchaus Zufrieden stellendes Ergebnis

erzielt werden. Diese beiden Verfahren stellen Kompromisslösungen einer „auenverträglichen“

Nutzung zwischen ökologischen und ökonomischen Belangen dar, die eine nachhaltige Pflege von

vormals intensiv genutzten, artenarmen Grünlandarealen gewährleisten können. Die Benotungen

mit insgesamt nur „befriedigend“ belegt, dass eine uneingeschränkte Wiederherstellung auentypi-

scher Biodiversität jedoch mit keinem der untersuchten Verfahren möglich ist, genauso wenig wie

eine wirtschaftlich alleine tragfähige Nutzung, die ohne staatliche Ausgleichszahlungen auskom-

men würde. Die folgende Abbildung 31 zeigt zusammenfassend die Endwertung aller Verfahren.
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Abbildung 31: Endwertung (von sehr gut (1) bis mangelhaft (6)) der Landnutzungsverfahren in der
Gesamtheit der Wertung d es Umweltnutzens und der wirtschaftlichen Benotung.

Nicht zuletzt aufgrund der kulturhistorischen Nutzungsgeschichte der Elbe mit all den beschriebe-

nen anthropogenen Einflussnahmen im Laufe der Jahrhunderte ist die extensive Form der Rinder-

haltung eine charakteristische Form der Nutzung von elbnahem Grünland. Sie ist zumindest in der

Lage ein Mindestmaß an nutzungsüberprägender Aufwuchsdynamik der Vegetation und der damit

einhergehenden Veränderung im bodennahen Mikroklima in Verbindung mit einem positiven wirt-

schaftlichen Anreiz zu bieten. Somit lässt sich zumindest der Faktorenkomplex „Nutzung“ als

Schlüsselparameter für Artenkomposition und -struktur der Biozönose auf ein ökologisch sinnvolles

Maß reduzieren. Letztendlich ist eine Wiederherstellung einer zunehmenden hydrologischen Hete-

rogenität des Gewässer- und Auendynamikraumes und dem dadurch bedingten Artenwandel nur

durch Änderung des Störregimes „Überschwemmung“ zu erreichen. Die vormals durch die Nut-

zungsart, Intensität und Häufigkeit anthropogener Eingriffe geprägten Biozönosen lassen sich nur



Sächsische Landesanstalt für Landwirtschaft Schriftenreihe 9. Jahrgang, 5. Heft84

mit absteigender Nutzungsintensität bzw. Nutzungsbeanspruchung bis hin zum völligen Rückzug

des Menschen durch ein wieder ermöglichtes fließgewässerspezifisches Störungsregime umstruk-

turieren, welches durch Überflutungsereignisse, Erosions- und Anlandungsprozesse und der damit

verbundenen Dynamik der Lebensraumbedingungen die Sukzessionsabläufe determiniert. Eine

Wiederherstellung einer in naturnahen mitteleuropäischen Auen ursprünglich einmal herrschenden

Formenvielfalt (GEPP et al. 1985, GERKEN 1988) ist heute wohl nicht mehr in vollem Umfang denk-

bar.

9 Zusammenfassung

Die Elbe zeichnet sich durch eine in Mitteleuropa einmalige, weitgehend unverbaute Auenland-

schaft aus, welche rund 150 000 km² umfasst. Um diese Natur- und Kulturlandschaft zu erhalten,

werden seit 1996 im Rahmen des bundesweiten Forschungsverbundes Elbe-Ökologie zahlreiche

Projekte bearbeitet. Der Forschungsverbund erarbeitet zukunftsorientierte Nutzungskonzepte für

eine ökologische und wirtschaftlich tragfähige Entwicklung der Elbe, ihrer Auen und ihres Einzugs-

gebietes. So werden die komplexen Wirkungen zwischen Wasser, Auen und Lebewesen unter-

sucht, ökologische Zeigerwerte für intakte Auen und Fließgewässer ermittelt, Konzepte zur Rück-

gewinnung von Auwäldern und Überflutungsflächen erarbeitet und umgesetzt. Aber auch dem

Thema Landnutzung in der Aue wird eine große Bedeutung beigemessen, um Lösungen anbieten

zu können, wie man Naturschutz und Landwirtschaft in Einklang bringen kann.

Die Sächsische Landesanstalt für Landwirtschaft hat im Rahmen dieses Forschungsverbundes

über drei Jahre umfangreiche Untersuchungen zum Thema „Entwicklung von dauerhaft umweltge-

rechten Landbewirtschaftungsverfahren im sächsischen Einzugsgebiet der Elbe“ durchgeführt. Das

vorliegende Projekt befasste sich mit der umweltgerechten Landbewirtschaftung in den Elbauen.

Die Elbauen sind seit dem Mittelalter durch eine offene, parkartige Landschaft mit kleineren Au-

waldresten, heute Kulturlandschaft genannt, charakterisiert. Entstanden sind sie durch eine intensi-

ve landwirtschaftliche Nutzung der Flächen, also durch den Menschen selbst. Diese Offenraum-

Landschaften auf dem Grünland beherbergen heute rund 50 % aller sächsischen Tier- und Pflan-

zenarten. Sie dienen somit dem genetischen Arten-, aber auch dem Bodenschutz. Die größten

Probleme für das Grünland gehen heute von einer Nutzungsaufgabe (Nicht-Nutzung oder Auffors-

tung) aus, welches besonders die ertragsschwachen, aber artenreichen Wiesen und Weiden be-

trifft. Eine gänzliche Nutzungsaufgabe des Grünlandes ist nicht wünschenswert, wir möchten

schließlich nicht in einem Totalreservat leben.

Um die Kulturlandschaft Grünland zu erhalten, ist dessen Offenhaltung mittels Schutz nötig. Schüt-

zen bedeutet Pflegen und Nutzen. Die reine Landschaftspflege ist sehr teuer. Eine flächendecken-

de, ausschließliche Pflege des Offenlandes ist nicht realisierbar. Vielmehr ist eine schonende land-

wirtschaftliche Nutzung des Grünlandes unabdingbar. Unser Grünland läuft aber Gefahr, nicht mehr

als Futtergrundlage für die landwirtschaftlichen Nutztiere gebraucht zu werden. Auf Grund von
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Milchquoten, Mutterkuh- und Mutterschafquoten sinken die Wiederkäuerbestände, die Anforderun-

gen an die Qualität der Grünlandaufwüchse sind gestiegen. Um das Grünland weiterhin unter Nut-

zung zu halten und um negative Einflüsse der Landwirtschaft auf die Umwelt zu verringern, existiert

in Sachsen seit 1991 das Programm „Umweltgerechte Landwirtschaft“ mit den Teilprogrammen

„Umweltgerechter Ackerbau“ und „Extensive Grünlandwirtschaft“. Dieses Programm wurde und

wird ständig verbessert und erweitert. Seit kurzem besteht die Möglichkeit, am Programmteil NAK

(Naturschutz und Erhalt der Kulturlandschaft) teilzunehmen.

Das sächsische Elbe-Ökologie-Projekt widmete sich der Untersuchung der ökologischen und wirt-

schaftlichen Auswirkungen einer extensiven Landnutzung auf dem Grünland in den Elbauen. Im

Mittelpunkt standen die Wirkungen des Nutzungsverfahrens auf die ökologischen Systeme und auf

die Nutztiere.

Es standen verschiedene Nutzungsformen des Grünlandes im Test:

• Die ganzjährige Freilandhaltung von Mutterkühen mit unterschiedlichem Tierbesatz auf der

Fläche,

• Die Pflege der Elbdeiche (maschinelle Mahd und Schafbeweidung),

• Die Neuansaat von Grünland auf Ackerflächen (Winterweide für Mutterkühe und Damwildge-

hege),

• Kontrollvarianten ohne Tiere (Spätschnittwiese und Sukzession = keine Nutzung)

Folgende ökologische Fragestellungen wurden untersucht, um die Umweltwirkung der Landnutzung

zu ermitteln:

• Wie verändert sich der Pflanzenbestand des Grünlandes?

• Welchen Einfluss haben die landwirtschaftlichen Nutztiere auf Pflanzen und Tiere?

• Wie viele Nährstoffe verlassen die Fläche?

• Wie verkraften die Rinder gesundheitlich eine ganzjährige Freilandhaltung? Ist die ganzjährige

Weidehaltung artgerecht und tierschutzkonform?

• Wie hoch ist die Belastung der Elbauen durch die Überschwemmungen? Sind Schwermetalle

im Boden, in den Pflanzen oder im Tier (Nahrungsmittel Fleisch) nachweisbar?

Des Weiteren wurden wichtige wirtschaftliche Parameter untersucht:

• Welchen Futterwert hat das Gras von extensiv bewirtschaftetem Grünland?

• Können trotz Extensivierung hohe tierische Leistungen erreicht werden?

• Sind die landwirtschaftlichen Verfahren rentabel? Kann der Landwirt davon leben?
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Folgende Ergebnisthesen können formuliert werden:

• Extensive Nutzungsweise senkt die Nährstoffbelastung (Stickstoff) von Fläche, Boden und

Wasser. Nur im Liegebereich der Tiere kommt es zu einer kleinflächigen Belastung mit Nähr-

stoffen.

• Extensive Wiesennutzung hagert den Boden stärker aus als Weidenutzung.

• Durch geringe Stickstoffvorräte im Boden wird die Artenvielfalt des Grünlandes gefördert, be-

sonders der Anteil von Blütenpflanzen (Kräutern) erhöht sich. Der ästhetische Erholungswert

der Offenlandschaft wird gefördert.

• Tierische Einflussgrößen wie Tritt und Verbiss fördern das erwünschte Auftreten von Kräutern

und Leguminosen (Klee), welche den Stickstoff der Luft im Boden binden können.

• Durch den zunehmenden Weißkleeanteil auf Standweiden erhöhen sich Protein- und Mineral-

stoffgehalt des Weidefutters.

• Auf Standweiden können die Rinder selektieren und sich das schmackhafteste Futter aus-

wählen.

• Tiere mit dem höchsten Selektionsvermögen auf qualitativ hochwertiges Futter erzielen die

höchsten Leistungen.

• Der Gehalt an lebensnotwendigen Mineralstoffen und Spurenelementen im Tier nahm konti-

nuierlich ab und wies auf eine zu geringe Versorgung hin. Diese Mängel sind durch gezielte

standortspezifische Zufütterung auszugleichen.

• Überständige Pflanzenreste im Winter sind nicht geeignet, den Erhaltungsbedarf der Weidetie-

re zu decken.

• Um hochwertiges Weidefutter zu erzeugen, ist eine Grunddüngung mit Phosphor und Kalium

nötig. D. h., die dem Boden durch die Pflanzen entzogenen Nährstoffe müssen wieder zuge-

führt werden, um nachhaltig stabile Weideerträge erbringen zu können.

• Ein direkter Zusammenhang zwischen Verunkrautung und extensiver Beweidung konnte nicht

gefunden werden. Vielmehr hängt das verstärkte Auftreten von Unkräutern mit der Tierzahl pro

Hektar und der (Nicht-)Durchführung von Weidepflegemaßnahmen zusammen.

• Eine ganzjährige Weide von Rindern ist in den Elbauen nur auf trittfesten Standorten, mit Be-

satzintensitäten unter 1 GV/ha (1 GV entspricht einer Mutterkuh) und einem gut organisierten

Weidemanagement zu empfehlen.

• Je extensiver die Grünlandnutzung, um so höher ist die Artenzahl und die Vielfalt der Insek-

tenarten, die auf dem Grünland leben. Besonders positiv entwickeln sich die Spinnen- und

Käfergemeinschaften unter periodisch überschwemmten, ungenutzten Grünlandflächen.

• Der Boden im Überschwemmungsbereich der Elbe ist mit Schwermetallen (Cadmium, Arsen,

Quecksilber, Blei, Thallium) und Mikronährstoffen (Kupfer, Kobalt, Mangan, Zink, Molybdän,

Selen) angereichert. Mit zunehmender Entfernung der Elbe verringert sich die Belastung des

Bodens mit Schwermetallen.

• Die Schadstoffbelastung der ganzjährig auf dem Überschwemmungsgrünland weidenden
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Rinder ist unbedenklich, eine Vermarktung von Fleisch und Lebern dieser Tiere kann beden-

kenlos erfolgen.

• Die Rinder zeigen ganzjährig einen guten Gesundheitsstatus.

• Die ganzjährige Freilandhaltung von Rindern ist als tierschutz- und artgerecht anzusehen.

• Die Herden bilden ein gut organisiertes Sozialverhalten aus. Komfortverhalten kann in allen

Formen realisiert werden (soziales Lecken, Scheuern an Bäumen, Scharren in Erdgruben), die

Kälber zeigen ein ausgeprägtes Spielverhalten.

• Natürliche Strukturen auf der Weide werden von den Tieren als Wetterschutz genutzt (Schat-

ten- und Windschutz von Großbäumen und Geländesenken).

• Befestigte Unterstände sind nicht zwingend erforderlich, wenn eine Stroh-Liegefläche regel-

mäßig frisch eingestreut wird und natürlicher Windschutz vorhanden ist.

• Bei begrenzter Zufütterung im Winter verlieren die Kühe an Körpergewicht, kompensieren dies

aber im Frühling und Sommer durch verstärkte Zunahmen. Es war jedoch kein negativer Ein-

fluss auf ihre Gesundheit erkennbar.

• Die Kälber der extensiv gehaltenen Mutterkühe erreichten ohne Zufütterung von Kraftfutter

sehr hohe Lebenstagszunahmen (durchschnittlich 1 300 g). Reinrassige Kälber von Fleisch-

rassen waren den Kreuzungstieren (Milchrasse x Fleischrasse) in den Zunahmen unterlegen.

• Den größten Einfluss auf die Leistung der Kälber haben ihr Geschlecht (männliche Tiere haben

bessere Zunahmen) und ihre Mutterrasse (Mutterkühe mit hoher Milchleistung können ihre

Kälber besser versorgen).

• Die extensive, ganzjährige Standweide mit Rindern ist ein leistungsfähiges Grünlandbewirt-

schaftungsverfahren.

• Unter den vorgefundenen Bedingungen erbringt die extensivste Variante der Mutterkuhhaltung

(Standweide mit 0,9 GV/ha Besatz) das wirtschaftlich beste Ergebnis.

• Mutterkuhhaltung ist auf staatliche Ausgleichszahlungen angewiesen. Ohne diese Ausgleichs-

zahlungen ist eine flächendeckende Grünlandbewirtschaftung nicht zu gewährleisten. Neben

den tierbezogenen sind auch flächenbezogene Ausgleichszahlungen zwingend erforderlich.

• Spätschnittheu von extensiven Wiesen ist ein vergleichsweise kostengünstiges Futtermittel für

Tiere mit geringen Ansprüchen an die Qualität des Futters. Es kann nur in der extensiven Tier-

haltung eingesetzt werden. Allerdings muss der Absatz gesichert sein (Einsatz im eigenen Be-

trieb, Verkauf).

• Die deutlich teuerste Variante ist die Deichpflege durch Mahd, das anfallende Grüngut wird

nicht als Futter genutzt.

In der abschließenden Gesamtbetrachtung aller untersuchten Varianten wurde versucht, Grünland-

nutzungsverfahren mit dem besten Umweltnutzen und akzeptabler Wirtschaftlichkeit zu benennen.

Danach erweisen sich die extensive Beweidung mit Mutterkühen (weniger als einer Kuh pro Hektar)

und die extensive Wiesennutzung mit spätem ersten Schnitt als geeignete Nutzungsverfahren für

die Elbauen.
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