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1 Zielstellung

Das Forschungsvorhaben ,Eignung neuer Futterpflanzen® hatte das Ziel, orientierende Aussagen zur Anbau-
und Futtereignung neuer Futterpflanzen unter ausgewdahlten séchsischen Standortbedingungen zu treffen.
Dazu wurden zwei Futterpflanzen ausgewahlt, die an Witterungsextreme wie Trockenheit und Hitzestress
relativ gut angepasst sind und fir die bisher noch keine oder nur sehr wenige Informationen zur Anbaueig-
nung in Sachsen bzw. Deutschland vorlagen. Diese werden mit bereits bekannten Futterpflanzenarten vergli-
chen, um grundsétzliche Aussagen zur Anbaueignung, Etablierungsfahigkeit und zu wertgebenden Inhaltsstof-
fen bezlglich des Futterwertes treffen zu kénnen.

2 Material und Methoden

Der Feldversuch wurde als Exaktversuch (randomisierte Blockanlage, 4 Wiederholungen) auf den Flachen der
Versuchsstationen Christgriin und Pommritz angelegt. Die Parzellengrof3e betrug 8,0 x 3,0 m, dazu wurden je
zwei Einzelparzellen zu einer Doppelparzelle zusammengelegt.

Parallel zu den Exaktversuchen wurde auf einem Praxisschlag des Lehr- und Versuchsgutes Kollitsch eine
Demonstrationsanlage ohne Wiederholungen in Streifenform (3 m Breite, 70 m Lange je Prifglied) angelegt.
Diese Anlage diente zu Beobachtungen der Bestandesentwicklung unter extensiven Bedingungen (max.
2 Aufwichse/Jahr, keine selektive Bekampfung der Verunkrautung) und zur Probenahme einzelner Pflanzen
ohne Ertragsermittlung.

Als Nutzungszeitraum wurden ein Ansaatjahr zur Etablierung der Priifglieder (2010) und zwei Hauptnutzungs-
jahre (2011 und 2012) angesetzt.

2.1 Pflanzenmaterial

Die ausgewahlten neuen Futterpflanzen Chicorée und Kaukasischer Klee wurden sowohl in Reinsaat als auch
im Gemenge mit der Qualitats-Standard-Mischung G 10 fur Grunland angebaut, welche flir sommertrockene
Lagen empfohlen wird (LFULG 2012). Diese Mischung besteht aus Rotschwingel (24 %), Wiesenschwingel
und Wiesenrispe (je 20 %), Knaulgras (16 %), Wiesenlieschgras (1 %), Hornklee (8 %) sowie Saatluzerne und
Gelbklee (je 4 %).

Das Chicoréesaatgut wurde direkt aus Neuseeland vom Zichter iber einen zweckgebundenen Nutzungsver-
trag bezogen, beim Kaukasischen Klee musste auf zwei Herkinfte alteren Datums aus der Schweiz und aus
Deutschland zurlickgegriffen werden, weil ein Neubezug nicht moglich war.

Als Vergleichsarten wurden die klassische Saatluzerne, eine osteuropdische Sichelluzerne und der Hornklee
(Hornschotenklee) in Reinsaat angebaut. Das Saatgut der Sichelluzerne wurde von der Landesforschungsan-
stalt fur Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern zur Verfiigung gestellt, das restliche Saatgut

von Zichterfirmen aus Deutschland bezogen.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die verwendeten Pflanzenarten, Sortenbezeichnungen und Saatstarken.
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Tabelle 1: Beschreibung der Prifglieder

Prufglied Art/Mischung Wiss. Bezeichnung Sorte Saatstarke (kg/ha)
1 Saat-Luzerne (Vergleich) Medicago sativa L. SANDITI 20
2 Hornklee (Vergleich) Lotus corniculatus L. LEO 12
3 Kaukasischer Klee Trifolium ambiguum M.Bieb. KTA 202 15
4 Sichel-Luzerne (Vergleich) Medicago falcata L. KARLA 20
5 Chicorée Cichorium intybus L. PUNA I 20
6 Kaukasischer Klee + G 10 Trifolium ambiguum M.Bieb. KTA 202 15+25
7 Chicorée + G 10 Cichorium intybus L. PUNA I 10 + 25

2.2 Standortbedingungen

Die Versuchsstandorte befinden sich in Siidwestsachsen (Christgriin), in Ostsachsen (Pommritz) und in Nord-
sachsen (Kdllitsch). Christgriin ist ein V-Standort in typischer Vorgebirgslage mit gelegentlicher Sommertro-
ckenheit, Pommritz ein L6-Standort mit milden klimatischen Bedingungen. Koéllitsch bot sich als ein L6-
Standort mit erhohter Neigung zur Sommertrockenheit an. Details zu den Standortbedingungen kénnen der
Tabelle 2 enthommen werden.

Tabelle 2: Die natiirlichen Standortbedingungen der Versuchsstandorte

Natirliche Boden- mittlere Hohe tber Temperatur*) Niederschlag*’
Standort Landkreis Standorteinheit art Ackerzahl NN (m) °C (mm)
Christgriin Vogtlandkreis V5 sL 35 430 7,4 722
Pommritz Bautzen L6 4 L 69 230 8,6 698
Kollitsch Nordsachsen L65 L 68 100 9,0 542

*) langjahriger Durchschnittswert von 1961-1990

2.3 Untersuchungen und Auswertung

Die Trockenmassebestimmungen wurden bei 105 °C bis zur Gewichtskonstanz vorgenommen. Die mit 65 °C
getrockneten und aufbereiteten Proben wurden laboranalytisch auf nasschemischem Wege untersucht.

Die Auswertung der Daten erfolgte Uber SPSS (Version 19.0). Eine varianzanalytische Verrechnung ergab

keine eindeutigen Aussagen zu Signifikanzen, die Wertung der Ergebnisse erfolgt deshalb in beschreibender
Form.
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3 Wetterdaten und Witterungsverlauf

3.1 Ansaatjahr 2010

Waéhrend Christgriin mit einem erheblichen Niederschlagsdefizit im ersten Halbjahr aufwartete, lagen die Nie-
derschlage in Pommritz annahernd im Halbjahresmittel. Deutlich Giberdurchschnittliche Niederschlagsmengen
waren bis zu diesem Zeitpunkt in Kéllitsch zu verzeichnen (s. Anhang, Abb. 1-3). Die zweite Jahreshalfte war
von teilweise starken Niederschlagsereignissen gepragt, insbesondere in Pommritz und Kdéllitsch. Die mittlere
Jahrestemperatur lag auf allen drei Standorten geringfligig unter dem langjahrigen Durchschnitt.

3.2 Erstes Hauptnutzungsjahr 2011

Dieses Jahr war durch einen auf allen Standorten héheren Temperaturverlauf und einem deutlichen Nieder-
schlagsdefizit (etwa 60 %) im ersten Halbjahr gekennzeichnet. Die Vorsommertrockenheit zwang die jungen
Pflanzen zu einer intensiven Wurzelbildung, soweit es die Bodenstruktur erlaubte.

Auf dem Standort Christgrin hielt sich das Niederschlagsdefizit bis zum Jahresende, wahrend es in Pommritz
und Kaollitsch erhebliche Starkniederschlage im Juli gab (s. Anhang, Abb. 4-6). Die hohen Niederschlage fihr-
ten zu starken Verschwemmungen der Bodenoberflache und zu einer erhdhten Verschmutzung der Futter-
pflanzen, insbesondere der unteren Blattpartien des groR3blattrigen Chicorées. Das dringend bendtigte Wasser
floss zu einem grof3en Teil als Oberflachenwasser wieder ab, ohne die Wasserverfiigbarkeit im Boden fur die
restliche Vegetationszeit nachhaltig beeinflussen zu kénnen.

Die durchschnittliche Temperatur lag in Christgrin um 1,6 °C, in Pommritz um 1,7 °C und in Kollitsch um
1,4 °C Uber dem langjahrigen Jahresmittel des Standortes.

3.3 Zweites Hauptnutzungsjahr 2012

Von Ende Januar bis Mitte Februar waren starkere Frdste zu verzeichnen, die vor allem als Kahlfroste in Ge-
bieten mit geringer Schneeauflage grof3ere Schaden an den Winterungen verursachten. In héheren Lagen
gab es eine langer anhaltende Schneebedeckung, die értlich zu Auswinterungen infolge Schneeschimmelbe-
falls fuhrte.

2012 war durch ein geringes Niederschlagsdefizit im ersten Halbjahr gekennzeichnet, welches auf allen drei
Standorten auftrat, in Christgriin aber am starksten ausgepragt war. Dort zog sich das Defizit bis zum Jahres-
ende hin, wahrend in Pommritz und Kollitsch die Bilanz im zweiten Halbjahr wieder ausgeglichen war (s. An-
hang, Abb. 7-9). Die Durchschnittstemperaturen lagen wiederum utber dem langjéhrigen Mittel, in Christgriin
um 1,1 °C, in Pommritz um 1,2 °C und in Kéllitsch um 1,0 °C.
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4 Bestandesetablierung der neuen Fut-
terpflanzen

4.1 Kaukasischer Klee

Der Kaukasische Klee wird als langlebige, kleinkérnige Leguminosenart beschrieben, die sehr resistent ge-
geniber schwierigen klimatischen Bedingungen ist (BETTLER et al. 2008) und sich urspriinglich sowohl in den
Talern als auch in den Héhenlagen des mittleren Kaukasus etablieren konnte (KLEEN 2004). Er findet vorran-
gig als Weidefutter Verwendung, kann aber ebenso als Bienenweide und erosionshemmende Begrunung ge-
nutzt werden (TAYLOR et al. 1999; TAYLOR 2010).

Der Anbau von Kaukasischem Klee wurde in Australien bereits in den 1940er- und 1950er-Jahren probiert
(HACKNEY & DEAR 2007), eine grofRere Aufmerksamkeit wurde ihm aber erst in den folgenden Jahrzehnten
zuteil (ANONYM 1).

In den européischen Landern spielt er bislang eine untergeordnete Rolle (KLEEN 2008). Als ,Kura clover®,
»,Caucasian clover”, ,Honey clover® oder ,Pellets clover hat er hingegen eine grof’e Bedeutung in den zu Tro-
ckenheit neigenden Regionen mit ausgepragter Weidenutzung in Australien, Neuseeland, den USA und Ka-
nada (TAYLOR 1995; LABERGE et al. 2005). Einmal etabliert, vertragt er eine Weidenutzung Uber langere Zeit
ohne nachteilige Folgen (HACKNEY & DEAR 2007).

Der Kaukasische Klee ist ein Selbstbefruchter (FRAME). Es gibt diploide, tetraploide und hexaploide Zuchtfor-
men (TAYLOR 1995). Je hoher die Ploidiestufe, umso massiger kann das Erscheinungsbild sein, insbesondere
bei den Blattern. Daneben treten aber auch eine Vielzahl von Ubergangsformen innerhalb und zwischen den
Ploidiestufen auf (HACKNEY & DEAR 2007).

Der Kaukasische Klee hat bereits bei optimaler Wasserversorgung eine deutlich héhere Photosyntheserate
als der WeilRklee, unter trockenen Bedingungen (50 % nFK) ist diese noch effizienter. Wachstumsprozesse
finden bei Temperaturen zwischen 7-30 °C statt, der optimale Temperaturbereich fir das Wachstum liegt bei
20-24 °C (ANONYM 2007a).

4.1.1 Saat und Jugendentwicklung

Dem Vorteil der hohen Anpassungsfahigkeit an schwierige Wachstumsbedingungen steht eine problematische
Bestandesetablierung durch eine geringe Konkurrenzkraft in der Jugendphase gegeniber (ALBRECHT 2000a).
Insbesondere seine langsame Jugendentwicklung macht dem Kaukasischen Klee zu schaffen (BETTLER et al.
2008). Zur Verbesserung der Wachstumsbedingungen in der Juvenilphase wird &hnlich wie bei anderen Le-
guminosen eine Saatgut-Impfung mit geeigneten Rhizobienstammen empfohlen (HALL & HURST; SEGUIN et al.
2001; BETTLER & THOMET 2007; TAYLOR et al. 2008). Im vorliegenden Fall kam das Praparat ,DORMAL True
Clover* zum Einsatz (GOTzKE 2009), es wurde dem Saatgut des Kaukasischen Klees unmittelbar vor der Aus-
saat beigemengt.

Hinzu kommen mogliche Probleme mit der Keimfahigkeit (TAYLOR et al. 1999; SHEAFFER et al. 2008), diese
kénnen durch eine geeignete Sortenwahl vermindert werden (PETERSON et al. 2003). Der Feldaufgang lag
sowohl bei den Exaktversuchen als auch bei der Streifenanlage unter 10 %, dies war hauptsachlich auf die
sehr geringe Keimfahigkeit des Saatgutes zuriickzufiihren (< 40 %). Ahnliche Feststellungen sind auch von
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einem anderen Versuchsansteller gemacht worden (BETTLER et al. 2008). Die wenigen aufgelaufenen Pflan-
zen waren nicht in der Lage, einen geschlossenen Bestand zu bilden (s. Anhang, Abb. 10). Die Folge war eine
relativ starke Verunkrautung, die nur geringfiigig durch einen Schropfschnitt zurtickgedrangt werden konnte.

Die Saatbettbereitung sollte wie bei anderen kleinkdrnigen Leguminosen sorgféltig erfolgen. Wichtig sind eine
gleichmafige und flache Ablage (etwa 1 cm) und die Unterdriickung konkurrierender Unkrauter im Ansaatjahr.
Es werden Aussaatstarken zwischen 5-15 kg/ha empfohlen (TAYLOR 1995; ALBRECHT 2000b; FRAME). Der
gunstigste Aussaattermin ist wie beim Mais im spaten Frihjahr bei einer Bodentemperatur von etwa 10 °C.
Eine spéatere Aussaat ist durch das zunehmende Risiko von Trockenperioden und einer mangelhaften Vorwin-
terentwicklung nicht zu empfehlen.

Eine Einsaat in einen vorhandenen Griinlandbestand ist in Verbindung mit einer Abtétung der Altnarbe am
erfolgversprechendsten, weil dann der Konkurrenzdruck niedriger ist. Eine Gemengeaussaat mit Partnern wie
Wiesenrispe, Knaulgras oder Weil3klee ist moglich, die Mischungspartner sollten aber unbedingt dem gerin-
gen Konkurrenzvermdgen des Kaukasischen Klees angepasst sein (ALBRECHT 2000a; LABERGE et al. 2005).
Weidelgraser und Festulolium sollten erst nachgeséat werden, wenn sich der Kaukasische Klee etabliert hat
(ANONYM 2).

Der Kaukasische Klee zeichnet sich durch eine ungleichméafige Entwicklung zwischen ober- und unterirdi-
scher Pflanzenmasse aus (SHEAFFER et al. 2008). In den ersten beiden Jahren ist eine z6gerliche Ausbildung
der oberirdischen Pflanzenmasse zu beobachten, wahrend im Boden eine ,exzessive Ausbreitung des Rhi-
zomsystems*” (Zitat KLEEN 2008) zu verzeichnen ist. Dies erweckt den Eindruck, dass sich der Kaukasische
Kleebestand nicht wesentlich weiterentwickelt.

Das verhaltene Wachstum war auch bei den wenigen Einzelpflanzen auf den Reinsaat-Parzellen zu beobach-
ten. Die aufgelaufenen Pflanzen entwickelten sich unterschiedlich im selben Bestand (s. Anhang, Abb. 11).

Im Gemenge mit der Grinlandmischung G 10 waren im Auflaufstadium ebenfalls sehr wenige Pflanzen vom
Kaukasischen Klee zu finden (s. Anhang, Abb. 12), die im Laufe der ndchsten Wochen abstarben. Trotz Ver-
ringerung der Saatstarke der Grinlandmischung konnten sie sich nicht etablieren, weil der Konkurrenzdruck
der Mischungspartner offensichtlich noch zu hoch war.

4.1.2 Massenwachstum und generative Phase

Im Ansaatjahr 2010 bildete der Kaukasische Klee in den Reinsaatparzellen bis zum Herbst einen ungleichmé-
RBigen und dinnen Bestand, in dem sich teilweise kréftige Einzelpflanzen entwickelten (s. Anhang, Abb. 13).
Zu Beginn des ersten Hauptnutzungsjahres 2011 zeigte der Kaukasische Klee trotz geringer Bestandesdichte
keine Auswinterungserscheinungen.

Bereits zu Vegetationsbeginn war auf allen drei Standorten ein Niederschlagsdefizit zu verzeichnen. Unter
diesen Bedingungen bestéatigte sich die Fahigkeit des Kaukasischen Klees, bereits als junge Pflanze tiefge-
hende Wurzeln ausbilden zu kénnen. Die Pflanzen des Kaukasischen Klees zeigten bereits zu Beginn des
ersten Hauptnutzungsjahres eine starke Bestockung oberhalb des Wurzelhalses (s. Anhang, Abb. 14).

Auf schwierige Wachstumsbedingungen wie Trockenstress kann der Kaukasische Klee mit einem Blattabwurf

reagieren, dieser vermindert die Transpiration und sichert so den Erhalt der Pflanze (LABERGE et al. 2005;
JOHNSTON & BowMAN 1998). Dabei war zu beobachten, dass der Kaukasische Klee sein Wachstum wesentlich
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langer aufrechterhdlt als die ihn umgebenden Pflanzen (s. Anhang, Abb. 15). Die Literaturangaben konnten
somit auf den zur Trockenheit neigenden Standorten Pommritz und Koéllitsch bestatigt werden.

Etwa sechs Wochen spater etablierte sich der Kaukasische Klee wieder neu und bildete einen Bestand, der
eine manuelle Probenahme erlaubte. Bemerkenswert war die Tatsache, dass einige Jungpflanzen gefunden
wurden, die aufgrund ihres Entwicklungsstandes nur von einer Aussamung der vorhandenen Pflanzen stam-
men konnten (s. Anhang, Abb. 16). Nach HACKNEY & DEAR (2007) ist beim Kaukasischen Klee nicht nur eine
vegetative Vermehrung Uber Rhizome, sondern auch eine generative Uber Samenbildung mdglich. Dieser
Sachverhalt konnte damit unter den séchsischen Versuchsbedingungen bestétigt werden.

Im Laufe des zweiten Hauptnutzungsjahres 2012 zeigte sich, dass sich der Kaukasische Klee sowohl auf den
Parzellen der Exaktversuche als auch auf der Streifenanlage in Kéllitsch nicht als nachhaltig nutzbarer Be-
stand etablieren konnte. Die von Beginn an geringe Pflanzenzahl war nicht in der Lage, sich flachenmafig
auszudehnen und sich dem Unkrautdruck zu widersetzen (s. Anhang, Abb. 17).

Die geringe Anzahl der Pflanzen auf den Parzellen, die ungleichméRige Verteilung und die enorme Verunkrau-
tung durch ebenfalls tiefwurzelnde Unkrauter lie3en eine mechanische Beerntung nicht zu. Der geringe Anteil
an erntewirdigem Pflanzenmaterial machte lediglich in Christgrin eine selektive Beerntung per Hand moglich,
um gentigend Probenmaterial fiir eine Mischprobe zu bekommen.

Nach zweieinhalb Jahren Nutzungsdauer haben sich die Literaturhinweise auf Etablierungsprobleme des
Kaukasischen Klees unter sachsischen Anbaubedingungen bestétigt. Diese Entwicklung spiegelt sich auch in
der Ertragsanteilsschatzung wider (s. Anhang, Abb. 18 und 19). Sowohl im Exaktversuch als auch auf der
Streifenanlage war der Kaukasische Klee nicht in der Lage, sich ertragsbildend zu etablieren. Diesen Nachteil
konnten die wenigen, gut entwickelten Pflanzen nicht wettmachen. Dabei zeigte sich, dass weniger standort-
bedingte als arteigene Ursachen vorlagen. Voraussetzung fiir eine Uberwindung dieser Nachteile sind der
Bezug von hochqualitativem Saatgut (insbesondere hoher Keimféhigkeit) und die Wahl geeigneter Mi-
schungspartner.

Positiv einzuschéatzen ist das tiefgehende Wurzelwachstum der einmal etablierten Pflanzen und die Bildung
von Rhizomen, die im zweiten Nutzungsjahr bei einzelnen Pflanzen beobachtet werden konnte (s. Anhang,
Abb. 20). Literaturangaben zufolge ist bei einem funf Jahre alten Kaukasischen Kleebestand eine Wurzelmas-
se von Uber 7 t FM je ha festgestellt worden (SHEAFFER et al. 2008), einer anderen Quelle zufolge bis zu
20 t/ha (TAYLOR 2005). Diese intensive Durchwurzelung gewéhrleistet das Uberleben unter sehr schwierigen
Wachstumsbedingungen (ANONYM 2007) und erlaubt Nutzungszeiten von nahezu zwei Jahrzehnten (ANONYM
2; ALBRECHT et al.; BETTLER et al. 2008).

Auf dem Standort Christgriin war insbesondere im zweiten Hauptnutzungsjahr 2012 zu beobachten, dass
einzelne Pflanzen des Kaukasischen Klees trotz starkem Ungrasdurchwuchs eine auffallende Wichsigkeit
zeigten (s. Anhang, Abb. 21). Dieses Wachstum konnte auf den anderen Standorten nicht festgestellt werden.
Weil der Standort Christgriin neben einer guten Versorgung mit Grundnahrstoffen auch tber einen héheren
Humusgehalt verfiigt, ist in diesem Fall eine Diingewirkung durch Mineralisation nicht auszuschlieRen. HACK-
NEY & DEAR (2007) haben in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dass der Kaukasische Klee grund-
satzlich mit einer niedrigen Nahrstoffversorgung auskommen kann, auf Dingergaben jedoch positive Reaktio-
nen zeigt.
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Die kurze Nutzungszeit von drei Jahren lasst den grof3en Nachteil dieser Futterpflanzenart, sich schwer etab-
lieren zu lassen, schnell sichtbar werden. Ein Blick auf den Bestand des Kaukasischen Klees im Friihjahr
2013 lasst zumindest auf dem Standort Christgriin eine Etablierung auf zwar niedrigem, aber stabilem Niveau
erkennen (s. Anhang, Abb. 22). Diese Einzelpflanzenbestdnde kénnen sich im Laufe der nachsten Jahre
durchaus starker entwickeln und mit ihren Auslaufern eine Narbe bilden (ALBRECHT et al. 2001; BETTLER &
THOMET 2007).

Die Beobachtungen zeigen, dass eine objektive Beurteilung der Etablierungseignung des Kaukasischen Klees
nur Uber einen langeren Versuchszeitraum (mindestens 5 Jahre) maglich ist, weil sich erst dann weitere Vor-
teile dieser Futterpflanze (Langlebigkeit) bemerkbar machen dirften (SuLAas 2004). Fir kurzfristige Nutzungs-
zwecke ist diese kleinkdrnige Leguminosenart somit ungeeignet.

4.2 Chicorée

Der zur Familie der Korbblitler zéhlende Chicorée hat seinen Ursprung in der ausdauernden Wildpflanze
Wegwarte, diese kommt hauptséchlich in den geméaRigten Zonen Europas und Vorderasiens vor.

In Europa ist die Nutzung der Wildform als Futterpflanze schon langer bekannt. THAER (1806) schreibt in sei-
nen Annalen des Ackerbaus Uber die Zichorie: ,Bei uns, wo sie so héufig der Wurzel wegen gebaut werden,
weild man, daf3 sie auf kraftigem Boden eine grof3e Menge Kraut geben, und dal? dieses allem Vieh, zumahl in
seinem jungen Zustande, sehr angenehm und gedeihlich sey.”

In jungerer Zeit wurde die Salatzichorie als Treibgemuse angebaut und die Wurzelzichorie als Rohstoff fur die
Fructosegewinnung bzw. gerostet als Kaffeeersatz benutzt (ANONYM 2008). Dariiber hinaus finden Inhaltstoffe
des Chicorées auch in der Humanmedizin Verwendung (SULAS 2004).

Als Futterpflanze wurde Chicorée zichterisch erstmals in den 1970er-Jahren in Neuseeland bearbeitet, das
Ergebnis war 1985 die weltweit erste zu Futterzwecken geziichtete und zugelassene Chicoréesorte ,PUNA"
(MOLONEY & MILNE 1993).

Der Futterchicorée ist eine mehrjahrige Pflanze, die eine Nutzungsdauer von mindestens 3 Jahren, unter
glunstigen Bedingungen von 5 bis 7 Jahren ermdglicht (WATSON 2006). Er wird hauptsachlich als Weidepflan-
ze fur Rinder und Schafe kultiviert und zeichnet sich durch eine hohe Blattmasse (Rosettenstadium) und eine
sehr tiefe Wurzelbildung aus, die selbst in Trockenperioden noch eine Nutzung erlaubt. Im Unterschied zur
Luzerne stellt er keine hohen Anspriche an die Kalkversorgung und kommt auf Standorten mit pH-Werten
unter 6,0 gut zurecht (ANONYM 3; ANONYM 4; ANONYM 2009).

Futterchicorée hat eine hohe Resistenz gegeniiber Krankheiten und Schadlingen und ist als Mischungspartner
fur Grianlandpflanzen, insbesondere kleinkdrnige Leguminosen gut geeignet (ANONYM 5; DITSCH & SEARS
2008).

Neben Neuseeland hat der Futterchicorée auch in den USA und in Kanada Anbaubedeutung. In England ha-
ben walisische Landwirte begonnen, Chicorée als Weidepflanze zu nutzen (ANONYM 6). Bei der Suche nach
Alternativen zu den trockenheitsempfindlichen Futterpflanzen kam auch der Chicorée in die engere Wahl (AB-
BERTON).
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4.2.1 Saat und Jugendentwicklung

Beim Chicorée sind im Gegensatz zum Kaukasischen Klee keine Probleme mit der Keimfahigkeit bekannt
(SuLAs 2004). Aufgrund der geringen SamengréRe (Tausendkorngewicht: 1,4 bis 1,7 g) sollte das Saatbett
nicht zu grob bearbeitet, gut abgesetzt und unkrautfrei sein (ANONYM 5; BALL; HALL & JUNG 1994; DITSCH &
SEARS 2008).

Die Angaben zum Saatzeitpunkt und zur Saatstarke sind je nach Region und Ansaatmethode unterschiedlich.
In klimatisch mit Mitteleuropa vergleichbaren Gebieten haben sich Blanksaaten im Frihjahr ohne Deckfrucht
bewahrt (SANDERSON 2007). In Regionen mit milden Wintern kénnen Blanksaaten im Spatsommer erfolgreich
sein (MOLONEY & MILNE 1993; WATSON 2006). Je kirzer die Tage und kihler die Temperaturen in der herbst-
lichen Juvenilphase sind, umso unsicherer die Etablierung (ANONYM 3; ANONYM 7).

Fur die Wahl des Saatzeitpunktes sind letztendlich eine ausreichende Versorgung mit Wasser und genligend
Zeit bis zu den ersten Kalteeinbriichen mafl3gebend (ANONYM 5).

Die Ablagetiefe des Saatgutes sollte 1 cm nicht Uberschreiten, um den Aufgang nicht zu erschweren (ANONYM
3), einem Grundsatz des klassischen Ackerbaus entsprechend: Je kleiner das Saatgut, umso flacher die Ab-
lage.

Die Literaturangaben zur Reinsaatmenge schwanken zwischen 4 kg/ha (DITSCH & SEARS 2008; HOLDEN et al.
2000; LABREVEUX et al. 2005), 6 kg/ha (ANONYM 8; ANONYM 9) und 8 kg/ha (ANONYM 4; MOLONEY & MILNE
1993). Fir die Etablierung als Mischung mit Grasern bzw. Leguminosen wird ein Chicorée-Anteil von 2 bis
3 kg/ha empfohlen, bei der Einsaat in eine Grinlandnarbe 1 bis 2 kg/ha (ANONYM 5; BALL; HALL & JUNG 1994;
HUME et al. 1995).

Fir den Versuch wurde eine Uberdurchschnittlich hohe Saatstarke gewahlt, um das Risiko eines ungleichma-
Rigen Aufgangs zu minimieren.

Der Aufgang verlief auf den Parzellen der Exaktversuche zugig und gleichmafig (s. Anhang, Abb. 23). In Kdl-
litsch traten Lucken auf, die durch Bodenverschwemmung verursacht wurden. Diese konnten spéater durch
Nachsaat mit Erfolg beseitigt werden.

Der Chicorée in Reinsaat bildete innerhalb von 6 Wochen einen erntewurdigen Bestand (s. Anhang, Abb. 24),
dieses Wachstum konnte auf allen drei Standorten gleichermafien beobachtet werden. Im Vergleich zu den
anderen Prufgliedern war hier das schnellste Massenwachstum zu verzeichnen. Ein Nebeneffekt dieses ra-
schen Wachstums war die nahezu vollstéandige Verdrangung der Unkrauter auf den Reinsaatparzellen, dieser
Effekt wird in der Literatur bestatigt (SANDERSON 2007).

Auch im Gemenge mit der Griinlandmischung G 10 zeigte der Chicorée einen guten Aufgang und konnte sich
im ersten Aufwuchs etablieren (s. Anhang, Abb. 25).

4.2.2 Massenwachstum und generative Phase

Im Herbst des Ansaatjahres 2010 konnten infolge des guten Massenwachstums sowohl die Reinsaat- als
auch die Gemengevariante des Futterchicorées und alle anderen Priifglieder (auRer Kaukasischer Klee) ein-
mal beerntet werden. Ein Ubergang zur Bliitenbildung war im Ansaatjahr nicht zu beobachten, in den zwei
Folgejahren dagegen mehrmals. Literaturangaben zufolge bendétigt der Chicorée einen Vernalisationseffekt
mit Temperaturen um 4 °C zum spateren Ubergang in die generative Phase (ANONYM 10).
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Um die Reservestoffeinlagerung in die Pfahlwurzel zu férdern und damit die Winterfestigkeit der Chicorée-
pflanzen zu verbessern, wurde auf einen zweiten (spaten) Schnitt im Ansaatjahr verzichtet.

Im Frihjahr des ersten Hauptnutzungsjahres 2011 waren erste Auswinterungserscheinungen zu verzeichnen.
Diese waren unabhéngig vom Standort und inshesondere bei den Reinsaatparzellen zu finden. Die Bestan-
desdichte verringerte sich durch Frosteinwirkung und durch Schadlingsbefall in Christgrin und Pommritz um
etwa 20 %, in Kdllitsch auf der Streifenanlage sogar um tber 30 % (s. Anhang, Abb. 26).

Auswinterungserscheinungen sind beim Chicorée nicht untypisch und abhéngig vom Standort (ANONYM 11;
CHAPMAN et al. 2008).

Dem Schaden durch Wihlmausfra kam dabei die grof3te Bedeutung zu und nur durch konsequente Bekamp-
fung mittels mechanischer Fallen konnte der Schaden begrenzt werden. Die Grof3e der Chicoréewurzel und
ihre Inhaltsstoffe Gbten offensichtlich eine anziehende Wirkung auf die Schadnager aus. Abbildung 27 im An-
hang zeigt den oberen Abschnitt einer Chicoréewurzel mit Speichergewebe zu Beginn der Vegetationszeit. Im
Frihjahr 2012 musste der Schadnagerbefall erneut kontrolliert und begrenzt werden, auch hier hauptsachlich
auf den Chicorée-Reinsaatparzellen.

Der erste Aufwuchs 2011 bendétigte bei nahezu allen Prifgliedern (auRer Kaukasischer Klee) etwa 7 bis 8
Wochen zur Erntereife. Optimaler Erntezeitpunkt war die Silierreife, das heit das Erscheinen der Ahren- bzw.
Knospenanlage des Bestandesbildners. Im Fall des Chicorées wurde als optimaler Erntezeitpunkt das Schos-
sen des Blutenstandes festgelegt (s. Anhang, Abb. 28).

Die Aufwuchsdauer in Tagen und die Anzahl der Schnitte gibt Abbildung 29 fiir das Vegetationsjahr 2011 und
Abbildung 30 flr das Vegetationsjahr 2012 im Anhang wieder. Die meisten Aufwiichse 2011 verzeichnete die
Saatluzerne (Pommritz), nur zwei Aufwiichse konnten vom Hornklee bzw. der Sichelluzerne geerntet werden
(Christgriin). Diese beiden Arten weisen eine hohe Nutzungselastizitat auf, eine lange Erntezeitspanne ohne
wesentliche Benachteiligung der Erntequalitat (TiTze 2012).

Als optimaler Nutzungszeitpunkt des Chicorées wird eine Bestandeshdhe von 35 bis 40 cm bei einer belasse-
nen Stoppelhéhe von 5 cm empfohlen (ANONYM 11; MOLONEY & MILNE 1993; SULAS 2004; ANONYM 2009). Als
Nutzungsintervall werden in Abhéngigkeit von der Nutzungsintensitat (Weide) etwa 3 bis 4 Wochen angege-
ben.

In Christgriin stand der 4. Aufwuchs des Priifgliedes Chicorée Reinsaat deutlich langer im Feld als die ande-
ren Prufglieder. Dies ist der mangelnden Blattmasse infolge der anhaltenden Trockenheit geschuldet. Unter
diesen Bedingungen wurde der Schnitttermin hinausgezégert, um einen erntewlrdigen Bestand zu bekom-
men.

Nach THOMAS (2006) kann beim Chicorée das Schossen und der Blihbeginn durch eine frihe Nutzung
(Mahd) hinausgezogert werden. Die Bluhphase wird bei htheren Temperaturen, inshesondere bei Trocken-
stress, schneller erreicht. Die Neigung zur Blitenbildung kann dabei je nach Sorte mehr oder weniger stark
ausgepragt sein (SANDERSON 2007). Selbst im Herbst kann somit ein Aufwuchs noch zur Bliite gelangen (s.
Anhang, Abb. 31).

Chicoréepflanzen kénnen am Wurzelhals beachtliche Seitentriebe bilden, die fiir den nachsten Aufwuchs ver-
antwortlich sind. Dies war im Laufe des Vegetationsjahres in einer zum Teil sehr starken Bestockung der Chi-
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coréepflanzen zu beobachten. Abbildung 32 im Anhang zeigt den oberen Teil einer Chicoréewurzel mit Alt-
und Jungtrieben, aufgenommen im Herbst des zweiten Hauptnutzungsjahres 2012.

Die Etablierung des Futterchicorées ist schnell und sicher verlaufen, insbesondere im Ansaatjahr 2010. Nach
dem ersten Hauptnutzungsjahr nimmt die Bestandesdichte ab, vor allem auf dem Standort Christgriin. Dieser
Ruckgang hat sich im Fruhjahr 2013 fortgesetzt (s. Anhang, Abb. 33). Entsprechende Hinweise finden sich
auch in der Literatur (ANONYM 11).

5 Ertragsfeststellung

Die Beerntung der Exaktversuche erfolgte mit Ausnahme des Kaukasischen Klees mit einem Parzellenvollern-
ter. Beim Kaukasischen Klee kam der Vollernter nur einmal (Pommritz) zum Einsatz. Danach wurde stichpro-
benweise per Hand beerntet, um eine artenreine und ausreichende Mischprobe fir die Untersuchung der In-
haltsstoffe zu bekommen.

Bei der Ertragsauswertung wurden die Daten der beiden Hauptnutzungsjahre 2011 und 2012 zu Grunde ge-
legt. Das Ansaatjahr 2009 wurde nicht mit einbezogen, weil die Prifglieder unterschiedlicher Pflegemafinah-
men bedurften (Schrépfschnitt, manuelle Unkrautbek&dmpfung, Nachsaat) und das Erntegut einen zum Teil
hohen Besatz an Fremdpflanzen aufwies.

5.1 Frischmasse

Beim Frischmasseertrag ist ein Standorteinfluss erkennbar, die Ertrage in Pommritz weisen dabei eine gréRe-
re Streuung als in Christgriin auf (s. Anhang, Abb. 34). Diese unterschiedlichen Wachstumsbedingungen, die
nicht allein durch Wetterdaten erklarbar sind, konnen hier die Ertragsbildung beeinflusst haben. Die Prifglie-
der Saatluzerne und Sichelluzerne sind hiervon nicht betroffen.

5.2 Trockenmasse

Beim Trockenmasseertrag sind im Mittel der Jahre keine Standortunterschiede erkennbar. Auf beiden Stand-
orten hebt sich die Saatluzerne deutlich hervor und unterstreicht damit ihre Leistungsfahigkeit als Futterpflan-
ze unter warmen und trockenen Bedingungen (Abb. 1).

Die Sichelluzerne und das Gemenge Kaukasischer Klee mit der G 10-Mischung folgen in der Ertragsfahigkeit.
Dabei ist anzumerken, dass sich im G 10-Gemenge der Kaukasische Klee weder als Bestand noch als Ein-
zelexemplar etablieren konnte. Insofern kann man dieses Prifglied als Abbild der reinen Grinlandmischung
G 10 betrachten.
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Abbildung 1: Mittlerer Trockenmasseertrag je Priufglied und Standort

Der Chicorée in Reinsaat zeigt einen deutlich geringeren TM-Ertrag als die beiden Luzernearten. Diese gerin-
ge TM-Leistung findet sich in der Literatur wieder (ANONYM 10). Das Chicorée-Gemenge schneidet infolgedes-
sen gegeniiber dem anderen G 10-Gemenge geringer in der TM-Leistung ab, unabhéngig von den Standor-
ten.

Der sehr geringe TM-Ertrag beim Kaukasischen Klee in Reinsaat ist HACKNEY & DEAR (2007) zufolge kein
Einzelfall, neben der erwahnten schwierigen Bestandesetablierung kann auch die Sortenwahl eine Rolle spie-
len. So kann die Ertragshdhe in Abhangigkeit von Sorte und Bestandesdichte von 3 bis 30 dt TM/ha schwan-
ken (LABERGE et al. 2005). MARSHALL et al. (2003) untersuchten die Ertragsleistung von WeiRklee, Kaukasi-
schem Klee und deren Hybridkreuzungen, dabei bestétigten die Reinsaaten des Kaukasischen Klees ihr nied-
riges Ertragsniveau.

6 Wertgebende Inhaltsstoffe

Im Ansaatjahr 2010 hatten die wertgebenden Inhaltsstoffe aufgrund des geringen Probenumfangs nur orientie-
renden Charakter. Fur die Auswertung wurden deshalb die Ergebnisse des ersten und zweiten Aufwuchses
der beiden Hauptnutzungsjahre 2011 und 2012 zu Grunde gelegt, weil hier die Ertragsermittlung und die Un-
tersuchung auf Inhaltsstoffe vollstandig vorgenommen werden konnte.

6.1 Trockensubstanz

Die hdchsten mittleren TS-Gehalte wurden bei den beiden Luzernearten und dem G 10-Gemenge mit Kauka-
sischem Klee gefunden, ein Hinweis auf teilweise fortgeschrittene Wachstumsstadien der Pflanzen zur Pro-
benahme. Neben dem Kaukasischen Klee (hoher Unkrautanteil) wies der Chicorée den geringsten mittleren
TS-Gehalt auf (Abb. 2). Literaturangaben zufolge sind beim Chicorée insbesondere im vegetativen Stadium
TS-Gehalte von unter 10 % keine Seltenheit (ANONYM 11).
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Abbildung 2: Mittlerer Trockensubstanzanteil in Prozent der FM je Prifglied und Standort

Bericksichtigt man diese Besonderheit, ist auch die geringere TM-Leistung des G 10-Gemenges mit Chicorée
erklarbar. Durch den Gemengepartner Chicorée wirkt sozusagen ein ,Verdinnungseffekt beim TS-Gehalt.
Dies unterstreicht den bevorzugten Nutzungszweck als Weidepflanze und lasst den Chicorée zur Silageer-
zeugung weniger geeignet erscheinen (hoher Wassergehalt).

6.2 Rohfaser

Mit Ausnahme der Sichelluzerne sind bei den Rohfasergehalten der Prifglieder keine Standortunterschiede zu
erkennen (Abb. 3).
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Abbildung 3: Mittlerer Rohfasergehalt je Prifglied und Standort
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Bei der Sichelluzerne wurden in Christgriin weniger Aufwiichse mit zum Teil langerer Wachstumszeit geerntet,
was sich offensichtlich im héheren Rohfasergehalt widerspiegelt. Legt man die Orientierungswerte zum Fut-
terwert flr Silagen (ANONYM 12) als Malistab an, liegen die beiden Prifglieder Chicorée und das G 10-
Gemenge mit Chicorée im Optimalbereich, als zu hoch sind die mittleren Rohfasergehalte beim G 10-
Gemenge mit Kaukasischem Klee und die Sichelluzerne in Christgriin zu bewerten.

6.3 Rohprotein

Der Rohproteingehalt war erwartungsgeman bei den beiden Luzernearten am hdchsten, gefolgt vom Hornklee
(Abb. 4). Den geringsten RP-Gehalt wies der Chicorée in Reinsaat auf.
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Abbildung 4: Mittlerer Rohproteingehalt in Prozent der TM je Prifglied und Standort

Fur den Chicorée werden in der Literatur je nach Nutzungszeitpunkt RP-Gehalte zwischen 10 % (in der Bliite)
und 24 % angegeben (ANONYM 5; WATSON & PARISH; HOLDEN et al. 2000; SULAS 2004; CHAPMAN et al. 2008;
ARRIGO & SCHARENBERG 2008; ARRIGO 2012). LABREVEUX et al. (2005) haben in einem Mischungsvergleich bei
zwei Chicoréesorten je nach Wachstumsabschnitt RP-Gehalte zwischen 16 und 22 % gemessen.

Die im Versuch ermittelten RP-Gehalte liegen im unteren Bereich der Literaturwerte. Der Grund dafir dirfte in
der verhaltenen N-Diingung des Chicorées liegen, es wurden insgesamt 90 kg N/ha/Jahr in zwei Gaben ver-
abreicht. Der anhand von Analyseergebnissen errechnete jahrliche N-Entzug liegt deutlich héher und lasst
somit einen N-Diingebedarf oberhalb der verabreichten 90 kg N erkennen. HOLDEN et al. (2000) konnten z.B.
durch héhere N-Gaben eine Steigerung des RP-Gehaltes beim Chicorée nachweisen.

Fir den Kaukasischen Klee finden sich in der Literatur sehr unterschiedliche Angaben zum RP-Gehalt. Die
Spanne geht von 19 % bis 30 % (ALBRECHT et al. 2001; HALL & HURST; JOHNSTON & BOWMAN 1998; HACKNEY &
DEAR 2007; ANONYM 2000a; ANONYM 2007). GIERUS et al. (2005) nahmen eine Fraktionierung des Rohproteins
verschiedener kleinkdrniger Leguminosen vor und stellten fest, dass der Kaukasische Klee deutlich hdhere
Anteile der Fraktion A am RP-Gehalt aufweist als Rotklee und Hornklee.
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Bei dem Prifglied Kaukasischer Klee mit der G 10-Mischung spiegelt sich nur der RP-Gehalt der G 10-
Mischung wieder, da sich der Kaukasische Klee nicht etablieren konnte. ZEMENCHIK et al. (2002) pruften Gber
4 Jahre Mischungen aus Knaulgras bzw. Wiesenrispe mit Kaukasischem Klee auf zwei Standorten, dabei
konnten in beiden Mischungen RP-Gehalte zwischen 17 und 19 % ermittelt werden.

6.4 Rohfett

Im mittleren Rohfettgehalt zeigten fast alle Prufglieder (Ausnahme: Kaukasischer Klee) einen standortbeding-
ten Unterschied, der bei den kleinkdrnigen Leguminosen besonders ausgepragt war (Abb. 5).
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Abbildung 5: Mittlerer Rohfettgehalt in Prozent der TM je Prifglied und Standort

Stellt man die Rohfettgehalte als Boxplots dar, wird dieser Effekt noch deutlicher (s. Anhang, Abb. 35). Mit der
Bestandesfuhrung ist dieser Effekt nicht erklarbar, weil die Prifglieder im vergleichbaren Wachstumsstadium
geerntet worden sind und eine N-Dingung nur bei den Prifgliedern Chicorée und den beiden G 10-
Gemengen erfolgte.

6.5 Rohasche

Beim mittleren Rohaschegehalt ist kein Standorteffekt sichtbar. Auffallig ist das Priifglied Chicorée mit beson-
ders hohen Aschegehalten (Abb. 6).

Schriftenreihe des LfULG, Heft 2/2014 | 20



Mittelwert von RA [% in TS]
18
16 7 Prafglied g
14 1 W CHI
12 1 BCHI+G10
10 1 O HoKL
87 B KauKL
67 O KauKL+G10
4 -
mSsaluz
2 - .
mSiLUZ
o -
CG POM
Standort ~

Abbildung 6: Mittlerer Rohaschegehalt je Prufglied und Standort

Dies ist dem hohen Blattanteil im unteren Abschnitt der Pflanze und der grof3en Oberflache der einzelnen
Blatter geschuldet, die besonders bei Starkniederschlagen der Verschmutzung eine grol3ere Angriffsflache
bietet. Die Darstellung als Boxplot-Diagramm (s. Anhang, Abb. 36) unterstreicht diesen Sachverhalt, lasst aber
auch eine deutliche Streuung der Rohaschegehalte beim Chicorée mit Werten zwischen 12 und 19 % erken-
nen. Diese offensichtlich arteigenen hohen Ascheanteile finden sich auch in der Literatur wieder (ARRIGO
2012).

Im Gemenge mit der G 10-Mischung bewirkt der Chicoréeanteil ebenfalls eine Anhebung des Rohaschegehal-

tes, insbesondere auf den Pommritzer Flachen. Eine Nutzung des Chicorées zur Silagegewinnung ist demzu-
folge nicht unproblematisch, weil schon vorab mit einem héheren Verschmutzungsgrad zu rechnen ist.

6.6 Enzyml6sliche Organische Substanz

Der ELOS-Gehalt gibt Aufschluss Uber die Hohe der Verdaulichkeit. Von den gepriften Futterpflanzen weist
der Kaukasische Klee den hoéchsten mittleren ELOS-Gehalt auf, auf beiden Standorten mit nahezu demselben
Wert.

Das Prifglied Kaukasischer Klee + G 10-Mischung verhélt sich &hnlich, nur auf niedrigerem Niveau.

Die restlichen Prufglieder lassen einen Standorteinfluss erkennen, insbesondere die Saatluzerne hat in
Christgrun deutlich weniger Enzymldsliche Organische Substanz (Abb. 7).
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Abbildung 7: Mittlerer Gehalt an Enzymldslicher Organischer Substanz in Prozent der TM je Priifglied

und Standort

Die Prifglieder Chicorée und das Gemenge Chicorée mit der G 10-Mischung liegen tiber dem Durchschnitt
des ELOS-Gehaltes der gepruften Fruchtarten.

6.7 Saure-Detergenzien-Faser (ADF)

Der organische Anteil der Saure-Detergenzien-Faser erfasst mit Cellulose schwer verdauliche und mit Lignin
weitgehend unverdauliche Zellwandanteile. Als akzeptabler Bereich fir Grassilage wird ein Gehalt zwischen
25 und < 30 % in der TS angesehen. Hohere ADF,4-Gehalte geben Anlass zur Vermutung, dass ein hoher
Ligninanteil vorliegt und dass die Futterpflanzenbestdnde den optimalen Erntezeitpunkt Uberschritten haben.
Im vorliegenden Fall liegen die mittleren Gehalte nahezu alle im oberen Bereich (Abb. 8).
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Abbildung 8: Mittlerer Gehalt an ADF,q je Prifglied und Standort
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Weil als Erntezeitpunkt bei den kleinkdrnigen Leguminosen einheitlich auf den Wachstumsabschnitt ,Bluten-
knospen schieben/Blihbeginn® orientiert wurde, kann in diesem Fall daraus geschlossen werden, dass der
phanologische Zeitpunkt fur die Bestimmung des optimalen Erntezeitpunktes der Leguminosen nicht ausreich-
te. Bei der Saatluzerne ist dieser Zusammenhang bereits bekannt (SCHMIDT & MARTIN 1984; SCHIEFER &
STEINHOFEL 2003).

Ein Vergleich der mittleren ADF,-Gehalte je Schnitt (s. Anhang, Abb. 37) ergibt keine Unterschiede, die Be-
stande sind demzufolge im vergleichbaren Wachstumsstadium geerntet worden. Nur beim Kaukasischen Klee
auf dem Standort Pommiritz findet sich ein niedrigerer Gehalt, vermutlich durch den relativ hohen Fremdpflan-
zenanteil und die maschinelle Beerntung. JOHNSTON & BOwMAN (1998) fanden vergleichbare Werte (je 29,6 %)
beim Kaukasischen Klee im ersten und zweiten Schnitt.

Bei einem Vergleich von Mischungen aus Knaulgras bzw. Wiesenrispe mit Kaukasischem Klee fanden ZE-
MENCHIK et al. (2002) ADF,-Gehalte zwischen 24 und 27 %. Der im Prifglied Kaukasischer Klee plus G 10-
Mischung gefundene mittlere Gehalt liegt dariber, ist aber mit dem Knaulgrasanteil (schneller Anstieg der
Rohfaser) begriindbar.

7/ Futterwertschatzung

7.1 Energetischer Futterwert

Der Gehalt an Umsetzbarer Energie wurde mittels der analytisch bestimmten Kennzahlen ELOS und ADF g
berechnet. Methodische Grundlage bildeten Schatzgleichungen zur Bestimmung des energetischen Futter-
wertes nach den Empfehlungen des Landesarbeitskreises ,Futter und Fitterung im Freistaat Sachsen®
(STEINHOFEL et al. 2008).

Um einen Vergleich mit einheitlicher methodischer Basis zu ermdglichen, wurde zunachst bei allen Prufglie-
dern die folgende Schatzformel fir Wiesen/Weiden/Ackerfutter auf der Grundlage der ELOS- und ADFgg-
Gehalte benutzt:

ME (MJ) = 5,51 + [(0,00828 * ELOS) — (0,00511 * RA) + (0,0521 * RFe) — (0,00392 * ADF )]

In Abbildung 9 sind die nach der obigen Formel berechneten mittleren Gehalte an umsetzbarer Energie je
Prifglied und Standort dargestellt.
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Abbildung 9: Mittlerer Gehalt an Umsetzbarer Energie in MJ ME/kg TS je Prifglied und Standort

Der Kaukasische Klee féllt auf beiden Standorten mit hohen Werten auf, die anderen Prifglieder folgen mit
deutlichem Abstand. Diese Ergebnisse stimmen mit Angaben aus den Literatur Uberein, die von 11,9 MJ ME
(ANONYM 11; HACKNEY & DEAR 2007; HALL & HURST) bzw. 12,8 MJ ME je kg TS berichten (ANONYM 2007).

Wahlt man statt der einheitlichen Schatzgleichung (ELOS/ADF,) die fruchtartenbezogenen Schatzgleichun-
gen (RFA/RA/RP), ergibt sich allgemein eine Verringerung der Gehalte und die Verhaltnisse zwischen den
Prifgliedern &ndern sich ebenfalls.

Beim Kaukasischen Klee fuihrt eine Berechnung nach der Formel fur Rotklee zu einer deutlicheren Differenzie-

rung der Standorte bei insgesamt etwas niedrigerem Niveau. Die Berechnung des Futterwertes von Chicorée
mit der Formel fiir Riibsen/Senf ergibt hingegen keine wesentliche Anderung (s. Anhang, Abb. 38).

7.2 Energiekonzentration

Aus dem ermittelten energetischen Futterwert wurde der Energiegehalt nach der folgenden Formel (POTTHAST
et al. 1997) berechnet:

NEL (MJ) = ME * [0,48 + (10,37 * ME)/(1000 — RA)]

Weil die Energiekonzentration vom Gehalt an Umsetzbarer Energie abgeleitet wird, stellt sich das Verhaltnis
der NEL-Gehalte der Prufglieder entsprechend ahnlich dar (Abb. 10).
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Abbildung 10: Mittlerer Energiegehalt in MJ NEL/kg TS je Prifglied und Standort

Der Kaukasische Klee weist eine hohe Energiekonzentration auf, die deutlich Gber den Gehalten der anderen
gepriften Arten liegt. Sein Energiegehalt ist nach den Ergebnissen dieses Versuches als hoch einzuschéatzen,
was in der Literatur bestatigt wird (BETTLER & THOMET 2007). Weil aber beim Kaukasischen Klee nur ein gerin-
ger Probenumfang vorliegt, ist diese Einschatzung mit Vorbehalt zu sehen. Erst eine ausreichende Probenan-
zahl mit Hilfe etablierter Bestéande ermdglicht eine belastbare Aussage zu diesem Sachverhalt.

Der Chicorée lag mit seiner Energiekonzentration tber dem Mittel der Prufglieder und hat sich unter den Ver-
suchsbedingungen als energiereiche Futterpflanze empfohlen.

Aus dem Energiegehalt und der Trockenmasse lasst sich der Energieertrag berechnen, dieser ist in Abb. 39
im Anhang dargestellt. Die Abbildung ist bedingt aussageféhig, weil hier nur der erste und der zweite Schnitt
erfasst worden sind. Die beiden Luzernearten und der Hornklee deuten auf eine Standortabhangigkeit hin, der
Chicorée zeigt diese nicht. In Christgrun ist eine Differenzierung des Energieertrages zu sehen, in Pommritz
nur geringfugig (Ausnahme: Kaukasischer Klee).

7.3 Mineralstoffgehalt

Auf den N-Gehalt wird hier nicht ndher eingegangen, weil dieser in direktem Zusammenhang mit dem schon
dargestellten RP-Gehalt steht.

Der mittlere Phosphorgehalt (i. d. TS) der Prifglieder bewegt sich zwischen 0,31 % beim Hornklee und 0,46 %
beim Chicorée, der Kaukasische Klee bewegt sich im Mittelfeld mit 0,38 % (s. Anhang, Abb. 40). Der durch-
schnittliche P-Gehalt wird nach den Vorgaben zur Umsetzung der Diingeverordnung in Sachsen mit 0,30 %
bei Futtergrasern bzw. 0,35 % bei Futterleguminosen angegeben (ANONYM 2007b). In anderen Literaturquel-
len werden fir Chicorée P-Gehalte zwischen 0,43 % und 0,5 % angegeben (SANDERSON et al. 2003).

Chicorée weist einen hohen K-Gehalt (5 % i. d. TS) auf, vergleichbare Werte sind in der Literatur zu finden
(SANDERSON et al. 2003; ARRIGO 2012) und unterstreichen den hohen K-Bedarf dieser Futterpflanze (s. An-
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hang, Abb. 41). Der durchschnittliche K-Gehalt wird mit 2,7 % bei Futtergrasern bzw. 2,55 % bei Futterlegumi-
nosen angegeben (ANONYM 2007b).

Im mittleren Ca-Gehalt trat erwartungsgemalf die Saatluzerne mit einem hohen Wert auf, lediglich der Kauka-
sische Klee lag noch héher (s. Anhang, Abb. 42). Der anscheinend hohe Ca-Bedarf des Kaukasischen Klees
wird offensichtlich Uber ein verhaltenes Wachstum bzw. langsame Bestandesbildung kompensiert. Eine Ver-
gleichsangabe zum durchschnittlichen Ca-Gehalt fur Futterpflanzen in Sachsen ist in den entsprechenden
Kalkulationstabellen nicht aufgefuihrt. In der Literatur finden sich Ca-Gehalte beim Kaukasischen Klee von
15%i.d. TS (BETTLER & THOMET 2007) und bei Chicorée 1,5 bis 2,5 % (SANDERSON et al. 2003).

Die mittleren Mg-Gehalte unterschieden sich nur unwesentlich zwischen den einzelnen Prifgliedern und
Standorten (s. Anhang, Abb. 43). Nur beim Kaukasischen Klee ist ein etwas hoherer Gehalt auf dem Standort
Christgrun zu finden. Der durchschnittliche Mg-Gehalt wird mit 0,30 % bei Futtergrasern bzw. 0,20 % bei Fut-
terleguminosen angegeben (ANONYM 2007b).

8 Diskussion der Ergebnisse und
Schlussfolgerungen

Der Ubersicht halber sind in der folgenden Tabelle 3 die wesentlichen Parameter als Relativzahlen zusam-
mengefasst worden. Es sind je Parameter beide Standorte getrennt angegeben. Als Bezugswert ist das jewei-
lige Standortmittel des Parameters genommen worden.

Die Frischmasse ist mit angefiihrt, weil hier eine Besonderheit des Chicorées zum Ausdruck kommt. Im
Frischmasseertrag noch in der Spitzengruppe vertreten, bildet er in der Trockenmasseleistung das Schluss-
licht (der Kaukasische Klee bleibt auRerhalb der Wertung). Mit der gré3ten TM-Leistung hat sich die Saat-
luzerne im Massenertrag an der Spitze der Prifglieder etablieren kénnen und beweist damit ihre Leistungsfa-
higkeit als Futterpflanze. Die Sichelluzerne und die G 10-Gemenge bewegen sich ebenfalls tiber dem Durch-
schnitt.

Im RP-Gehalt dominieren erwartungsgemalf die beiden Luzernearten, dicht gefolgt vom Hornklee. Der Chico-
rée ist mit dem geringsten Gehalt an Rohprotein vertreten. Dieser niedrige Gehalt muss nicht zwangslaufig
negativ bewertet werden, weil eiweil3reiche Pflanzen sowohl Probleme bei der Beweidung als auch beim Silie-
ren bereiten kénnen.

Die fir eine Weidepflanze vorteilhaften groRen Blatter gereichen dem Chicorée beziiglich des RA-Anteils zum
Nachteil. Die Uberdurchschnittlich hohen Ascheanteile liegen weit Uber 10 % i. d. TS und lassen zumindest fur
eine Silagenutzung Probleme in der Silagequalitéat erwarten. Diese negative Eigenschaft bringt der Chicorée
auch in Gemenge mit anderen Futterpflanzen mit ein.
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Tabelle 3: Kennwerte der Priufglieder je Parameter und Standort (in % zum jeweiligen Standortmittel)

Parameter Ort CHI CHI+G 10 HoKL KauKL KauKL+G 10 SaLUZ SiLUZ
CG 90 106 101 0 91 117 95
AV POM 125 132 100 11 105 125 102
CG 69 102 93 0 107 126 103
™ POM 91 109 102 15 119 144 121
CG 73 81 115 99 87 123 122
RP POM 71 90 113 89 87 116 133
CG 134 104 88 96 90 94 94
RA POM 131 111 88 88 94 96 92
CG 79 91 102 98 112 105 113
Rl POM 83 99 102 93 119 104 98
CG 107 103 104 91 101 96 99
Rle POM 113 108 93 106 101 88 90
CG 101 100 98 109 98 98 94
ELOS
POM 102 101 98 106 94 99 101
CG 94 102 101 95 102 100 106
ADForg POM 99 103 102 89 101 103 103
CG 100 100 100 106 100 99 96
ME POM 106 106 105 70 102 104 106
CG 101 100 100 107 99 98 95
NEL POM 101 101 98 106 96 98 100
GJ Ertrag CG 67 84 116 0 102 109 122
POM 96 105 105 26 141 109 119

Inwieweit sich die hohen Gehalte negativ auf den Grinfutterverzehr auswirken, lasst sich nur anhand eines
Weideversuches feststellen. In der Literatur wird einerseits der hohe Aschegehalt bestatigt, andererseits aber
auch die gute Weideeignung des Chicorée hervorgehoben. Als optimaler Nutzungszeitpunkt wird ein Blatt-
Stangel-Verhaltnis von 70 : 30 empfohlen (ANONYM 11).

Im Rohfasergehalt ist neben den beiden Luzernearten auch das G 10-Gemenge mit Kaukasischem Klee mit
hohen Werten vertreten. Hier ist dem Schnittzeitpunkt die entscheidende Rolle zuzuordnen. Bei Futterpflanzen
mit einer héheren Nutzungselastizitat konnen sich wertgebende Inhaltsstoffe wie der Rohfasergehalt von der
physiologischen Entwicklung ,abkoppeln“ und vorauseilen. Ein friherer Schnitttermin hatte den Rohfasergeh-
alt senken koénnen, inklusive einem Verzicht auf Ertragszuwachs. Die Problematik Schnittzeitpunkt und
Wuchshohe hat insbesondere unter den zunehmenden Witterungsextremen nichts an Aktualitat verloren.

Bei den neuen Futterpflanzen Kaukasischer Klee und Chicorée lagen die mittleren RFa-Gehalte im akzeptab-
len Bereich.

Mit Uberdurchschnittlich hohem Rohfettgehalt konnte der Chicorée aufwarten, er liegt deutlich héher als bei
allen anderen Prifgliedern und ist auch im Gemenge des Chicorées mit der G 10-Mischung zu finden.

Den héchsten Anteil an Enzymldslicher Organischer Substanz zeigte der Kaukasische Klee. Hier treffen zwei
scheinbare Gegenséatze einer Futterpflanze aufeinander. Einerseits ist der Kaukasische Klee eine hochver-
dauliche Futterpflanze, andererseits zeigt er eine sehr trdge und unscheinbare Bestandesetablierung mit
wechselhaftem Wuchs, die eine verléassliche Nutzung nicht zu garantieren scheint.
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Der Chicorée und sein Gemenge mit der G 10-Mischung finden sich im Vergleich zu den anderen gepriften
Futterpflanzen mit ihrem ELOS-Gehalt im oberen Drittel mit iberdurchschnittlicher Verdaulichkeit wieder.

Die kleinkérnigen Leguminosenarten und die Gemenge mit der G 10-Mischung wiesen den gréRten organi-
schen Anteil an der Saure-Detergenzien-Faser auf. Die ADF,4-Gehalte dieser Priifglieder liegen zum Teil
deutlich Gber 30 % und deuten auf einen hohen Ligningehalt hin. Die bereits diskutierte Schnittzeitpunkt-
Problematik knlpft hier nahtlos an, indem man nicht allein das phanologische Entwicklungsstadium, sondern
auch das Massenwachstum (Wuchshoéhe) betrachtet.

In der rechnerischen Beurteilung des Futterwertes schneiden die beiden neuen Futterpflanzen im Vergleich
mit den herkémmlichen Futterpflanzenarten unterschiedlich ab.

Der Kaukasische Klee liefert den grof3ten Anteil an Umsetzbarer Energie, der Chicorée liegt im Mittelfeld der
gepruften Futterpflanzen. Zu beachten ist dabei, dass Berechnungen mit Standardgleichungen bei tanninhalti-
gen Futterpflanzen, wie z.B. dem Chicorée, der Futterwert verfalscht werden kann, weil Tannine einen nicht
unerheblichen Einfluss auf die Proteinabbaubarkeit austiben (ARRIGO & SCHARENBERG; ARRIGO 2012) und den
tatsachlichen Futterwert steigern kénnen.

Fur die Anbaueignung von Kaukasischem Klee und (Futter-)Chicorée in Sachsen ergeben sich folgende
Schlussfolgerungen:

Kaukasischer Klee
1. Erist produktionstechnisch schwierig zu handhaben, seine Etablierung erfolgt sehr zégerlich aufgrund

geringer Keimfahigkeit und Konkurrenzkraft im Jugendstadium.

2. Die Bestandesetablierung hangt weniger vom Standort als vom Bestandesmanagement ab (Minimie-
rung von Konkurrenzfaktoren).

3. Einmal etablierte Pflanzen entwickeln sich langsam, brauchen sehr viel Zeit fir eine Bestandesbildung
und liefern in den ersten 3 Jahren einen sehr geringen Trockenmasseertrag.

4. Er Ubersteht Witterungsextreme (anhaltende Trockenheit, lange Schneebedeckung, Kahlfrost) sehr
gut.

5. Er liefert bei den wertgebenden Inhaltsstoffen vergleichsweise hohe Gehalte an Enzymldslicher Orga-
nischer Substanz, Umsetzbarer Energie und auch an Energiekonzentration.

6. Eine Anbauempfehlung kann erst nach Klarung der Ausdauer und nachhaltigen Ertragsleistung gege-
ben werden, die Ergebnisse der 3 Anbaujahre bilden die Potenziale des Kaukasischen Klees nur un-

zureichend ab.

Chicorée
7. Erist produktionstechnisch einfach zu handhaben, seine Etablierung erfolgt rasch und problemlos, die

Standortanspriche sind im Vergleich zur Luzerne gering.

8. Er kann noch im Ansaatjahr erntewirdige Bestande bilden (1 bis 2 Schnitte), in den zwei Folgejahren
sind 3 bis 4 Nutzungen mdglich.

9. Er kann sowohl in Reinsaat als auch im Gemenge mit Gras-Leguminosen-Mischungen angebaut wer-

den.
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10. Der Frischmasseertrag ist vergleichbar mit dem bereits bekannter Futterpflanzenarten, der Trocken-
masseertrag ist deutlich geringer als z. B. bei der Saatluzerne.

11. Durch den geringen Trockenmasseanteil ist er vorzugsweise als Weidepflanze geeignet, eine Schnitt-
nutzung zur Silageerzeugung ist nur in Gemengeform empfehlenswert.

12. Er weist einen Uberdurchschnittlich hohen Rohaschegehalt auf, der eine Siliereignung erheblich er-
schwert.

13. Bei den wertgebenden Inhaltsstoffen ist ein hoher Gehalt an Rohfett und Umsetzbarer Energie her-
vorzuheben.

14. Die Nutzungsdauer kann Uber 3 Jahre betragen, es ist mit einer Reduzierung der Bestandesdichte zu
rechnen.

15. Dem Chicorée wird eine Anbaueignung unter séchsischen Standortbedingungen zugesprochen.

9 Zusammenfassung

Der Kaukasische Klee bestatigt seine in der Literatur beschriebenen Eigenschaften auch unter sachsischen
Standortbedingungen. Neben Problemen in der Keimféahigkeit steht vor allem seine geringe Konkurrenzkraft
im Jugendstadium einer erfolgreichen Etablierung entgegen.

Diesem Nachteil steht ein tUberdurchschnittlicher Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen gegenuiber, der fir
einen hohen Futterwert spricht. Darlber hinaus sind etablierte Pflanzen in der Lage, Wetterextreme im Som-
mer (Trockenheit) und Winter (lange Schneebedeckung, Kahlfrost) ohne Folgeschaden zu tGberstehen.

Der kurze Nutzungszeitraum von 3 Jahren bildet nicht alle Eigenschaften des Kaukasischen Klees ab. Langer-
fristige Versuchsanstellungen (mindestens 5 Jahre) unter Grinlandbedingungen und auf Standorten mit parti-
eller Sommertrockenheit erlauben erst eine umfassende Einschétzung dieser Futterpflanzenart. Aus bisheri-
ger Sicht ist deshalb eine Anbaueignung in Sachsen nicht gegeben.

Der Chicorée ist eine Futterpflanze, die produktionstechnisch einfach zu handhaben und kurzfristig gut zu
etablieren ist. Neben einer ausreichenden Nahrstoffversorgung stellt sie keine besonderen Standortanforde-
rungen.

Bedingt durch einen geringen TS-Gehalt leistet sie nur einen unterdurchschnittlichen TM-Ertrag. Diesem As-
pekt und der Neigung zur héheren Verschmutzung der blattreichen Pflanze (hoher Rohascheanteil) stehen ein
Uberdurchschnittlich hoher Gehalt an Rohfett und Umsetzbarer Energie gegeniber.

Der Chicorée kann sowohl in Reinsaat als auch im Gemenge mit anderen Futterpflanzen angebaut werden.
Eine Nutzung empfiehlt sich vorrangig als Weidepflanze auf zur Sommertrockenheit neigendem Grinland.

Beide gepriften Futterpflanzen sind nicht fur den Ackerfutterbau geeignet. Ihr Anwendungspotenzial liegt auf
Grunlandflachen, die bei Sommertrockenheit einen nicht unerheblichen Ertragsabfall zeigen und die somit in
der Grundfuttersicherheit aufgewertet werden kénnen. Klarungsbedarf gibt es noch hinsichtlich der langerfris-
tigen Anbaueignung des Kaukasischen Klees sowie geeigneten Mischungspartnern fiir den Chicorée unter
sachsischen Anbaubedingungen, insbesondere unter Einbeziehung der Tanninproblematik.
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Abbildung 1: Wetterdaten des Versuchsstandortes Christgrin

vom Ansaatjahr 2010 im Vergleich zum

langjahrigen Mittel (1961-1990)
Temperatur- und Niederschlagsverlauf in Pommritz 2010
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Abbildung 2: Wetterdaten des Versuchsstandortes Pommritz vom Ansaatjahr 2010 im Vergleich zum
langjahrigen Mittel (1961-1990)
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Temperatur- und Niederschlagsverlauf in Kéllitsch 2010
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Abbildung 3: Wetterdaten des Versuchsstandortes Kéllitsch vom Ansaatjahr 2010 im Vergleich zum
langjéhrigen Mittel (1961-1990)
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Temperatur- und Niederschlagsverlauf in Christgrin 2011
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Abbildung 4: Wetterdaten des Versuchsstandortes Christgriin vom 1. Hauptnutzungsjahr 2011 im Ver-
gleich zum langjahrigen Mittel (1961-1990)

Temperatur- und Niederschlagsverlauf in Pommritz 2011
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Abbildung 5: Wetterdaten des Versuchsstandortes Pommritz vom 1. Hauptnutzungsjahr 2011 im Ver-
gleich zum langjahrigen Mittel (1961-1990)

Temperatur- und Niederschlagsverlauf in Kolitsch 2011
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Abbildung 6: Wetterdaten des Versuchsstandortes Kéllitsch vom 1. Hauptnutzungsjahr 2011 im Ver-
gleich zum langjahrigen Mittel (1961-1990)
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Temperatur- und Niederschlagsverlauf in Christgrin 2012
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Abbildung 7: Wetterdaten des Versuchsstandortes Christgriin vom
gleich zum langjahrigen Mittel (1961-1990)

2. Hauptnutzungsjahr 2012 im Ver-

Temperatur- und Niederschlagsverlauf in Pommritz 2012
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Abbildung 8: Wetterdaten des Versuchsstandortes Pommritz vom 2.

gleich zum langjahrigen Mittel (1961-1990)

Hauptnutzungsjahr 2012 im Ver-

Temperatur- und Niederschlagsverlauf in Koéllitsch 2012
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Abbildung 9: Wetterdaten des Versuchsstandortes Kdéllitsch vom 2.
gleich zum langjahrigen Mittel (1961-1990)
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Abbildung 10: Sehr schwacher Feldaufgang beim Kaukasischen Klee auf den Reinsaatparzellen
(hier: Christgriin)
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Abbildung 11: Einzelpflanzen vom Kaukasischen Klee im Ansaatjahr
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Abbildung 13: Kaukasischer Klee-Bestand mit kréftigen Einzelpflanzen im Herbst des Ansaatjahres
(Christgrin)
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: Einzelpflanze des Kaukasischen Klees unter anhaltendem Trockenstress (Koéllitsch)

Abbildung 15
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Abbildung 16: Aussamung des Kaukasischen Klees im 1. Hauptnutzungsjahr (Pommritz)

Abbildung 17: Parzelle im 2. Hauptnutzungsjahr mit extrem starker Verunkrautung und einem Restbe-
stand vom Kaukasischem Klee (Christgriin), links Hornklee und rechts Sichelluzerne
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Ertragsanteilschatzung 039 Christgrin (2010 - 2012)
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Abbildung 18: Geschatzte Ertragsanteile der Prifglieder in Christgrin (2010-2012)

Ertragsanteilschatzung 039 Pommritz (2010 -2012)
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Abbildung 19: Geschatzte Ertragsanteile der Prifglieder in Pommritz (2010-2012)
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Abbildung 20: Einzelpflanze des Kaukasischen Klees mit Pfahlwurzel und Rhizombildung
(Kollitsch, 04.09.2012)
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Abbildung 21: Starker Blattwuchs bei Einzelpflanzen des Kaukasischen Klees (Christgriin, 11.06.2012)
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Abbildung 22: Gut entwickelter Einzelpflanzenbestand des Kaukasischen Klees zu Beginn des
3. Standjahres (Christgriin, 15.05.2013)
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Abbildung 23: Feldaufgang des Futterchicorées auf den Reinsaatparzellen (hier: Christgriin)
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Abbildung 24: Wiichsiger Reinsaat-Bestand des Futterchicorées im Ansaatjahr (Christgriin)
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Abbildung 26: Auswinterungsschaden beim Chicorée (Reinsaatparzelle) durch Frost und Wihimaus-
befall zu Beginn des 1. Hauptnutzungsjahres 2011 (Kéllitsch)

Abbildung 27: Oberer Abschnitt einer Chicoréewurzel zu Vegetationsbeginn des 1. Hauptnutzungsjah-
res (Kdéllitsch, 28.03.2011)
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Abbildung 28: Erster Aufwuchs 2011 vom Chicorée-Reinbestand im 1. Hauptnutzungsjahr zum Ernte-
zeitpunkt (Christgriin, 16.05.2011)
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Abbildung 29: Anzahl der Wachstumstage je Aufwuchs 2011
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Neue Futterpflanzen / Wachstumstage je Aufwuchs 2012
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Abbildung 30: Anzahl der Wachstumstage je Aufwuchs 2012
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Abbildung 31: Chicorée-Reinsaat (4. Aufwuchs)
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Abbildung 32: Einzelpflanze des Chicorées mit Bestockungstrieben im 2. Hauptertragsjahr
(Kollitsch, 04.09.2012)
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Abbildung 33: Liickiger Chicoréebestand im ersten Aufwuchs des 3. Standjahres (Christgrin,
07.06.2013)
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Abbildung 34: Frischmasseertrag je Prifglied und Standort

Prifglied
3,50
W saLuz
I HokiL
] HaukL
W =iLuz
] cHI
Wl aukL+G10
3,00 O cHI+G10
w I 142
|—I a
-
=
]
g 2507 63
n.l [o]
56 51
@
o [s]
74
2,00
1,50
| I
Christgriin Pommritz

Abbildung 35: Rohfettgehalt je Prifglied und Standort
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Abbildung 36: Rohaschegehalt je Priifglied und Standort
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Abbildung 37: Mittlerer ADF,4-Gehalt je Prifglied und Schnitt
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Abbildung 38: Mittlerer Gehalt an Umsetzbarer Energie (fruchtartenbezogene Schatzformeln)
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Abbildung 39: Mittlerer Energieertrag je Prifglied und Standort
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Abbildung 40:Mittlerer P-Gehalt je Prifglied und Standort
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Abbildung 41: Mittlerer K-Gehalt je Priifglied und Standort
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Abbildung 42: Mittlerer Ca-Gehalt je Prufglied und Standort
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Abbildung 43: Mittlerer Mg-Gehalt je Prufglied und Standort
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