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1 Zielstellung

Das FuE-Vorhaben ,Eignung neuer Futterpflanzenmischungen“ geht der Frage nach, ob Futterchicorée und
Esparsette als Mischungspartner die Ertragsstabilitdt und den Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen von zwei
ausgewahlten Grinlandmischungen Uber mehrere Nutzungsjahre positiv beeinflussen kdnnen. Hintergrund der
Versuchsfrage sind zunehmende Trockenstressphasen in der Vegetationsperiode, die verbunden sind mit
Ertragsriickgdngen bis hin zum Totalausfall einzelner Aufwiichse. Die Witterung der Jahre 2018 und 2019 hat
diese Thematik im praktischen Futterbau deutlich unterstrichen.

Im Rahmen eines vorangegangenen Projektes zur Prifung der Anbaueignung ausgewahlter Futterpflanzen unter
sachsischen Anbaubedingungen wurden bisher wenig praxisrelevante Arten getestet. Dabei konnte die Eignung
von Futterchicorée (Cichorium intybus L.) als mdglicher Mischungspartner bestatigt werden (STEFFEN 2014). Als
zweiter Mischungspartner mit hoher Trockenstresstoleranz wurde die Esparsette (Onobrychis viciifolia Scop.)
ausgewabhlt - eine Futterpflanze mit langer Historie, im praktischen Futterbau aber nahezu bedeutungslos. Neben
der Neigung zur Trockenstresstoleranz beider Futterpflanzen stand der Gehalt an kondensierten Tanninen als
sekundéare Pflanzeninhaltsstoffe im Fokus. Diese kénnen bei Wiederkduern neben einer antiparasitdren Wirkung
(Endoparasiten im Magen-Darm-Trakt, HECKENDORN 2012) eine Verminderung der Abbaugeschwindigkeit
pflanzlicher Proteine im Pansen bewirken und damit eine bessere Nutzung eiwei3haltiger Futterpflanzen
ermoglichen (ARRIGO, SCHARENBERG 2008; SCHWEIGMANN, GOERITZ ET AL. 2009; GIERUS 2011; SIMONNET, CARLEN
2012; STEINHOFEL 2014).

Ziel des Projektes ist die Erprobung der Etablierungsfahigkeit, Bestandsentwicklung und Futterqualitat von
Chicorée und Esparsette als jeweiliger Partner in zwei ausgewahlten Grinlandmischungen als Neuansaat bzw. als
Einsaat in einen bestehenden Grunlandbestand.

Die Etablierung erfolgte einerseits als Blanksaat in ein vorbereitetes Saatbett und andererseits als Schlitzsaat in
einen Dauergriinlandbestand ohne Abtdtung der Altnarbe.

2 Mischungsversuch 052 (2015-2018)

2.1 Material und Methoden

2.1.1 Standortbeschreibung

Um unterschiedliche klimatische und bodenbedingte Rahmenbedingungen abbilden zu kénnen, wurden fir die
Exaktversuche die Standorte Baruth (Ostsachsen) und Christgrin (Westsachsen) gewahlt.

Baruth zeichnet sich durch ein méRig trockenes, warmes und uberwiegend kontinental beeinflusstes Klima aus,
Christgrin durch ein magig feuchtes Mittelgebirgsklima mit schwach kontinentalem Einfluss. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick tiber die wesentlichen Standortbedingungen.

Der D-Standort Baruth ist ein anlehmiger Sandboden mit groRer Durchwurzelungstiefe und geringer Neigung zu
Staunasse bzw. Verdichtungen, nahezu steinfrei.

Christgrin als V-Standort zeichnet sich durch eine geringerer Durchwurzelungstiefe, eine Neigung zur
Bodenverdichtung und einen hohen Steinbesatz aus.



Tabelle 1: Standortbeschreibung des Mischungsversuches 052

Baruth (Landkreis Bautzen) Christgrin (Vogtlandkreis)
Bodentyp D4c V5
Bodenart anlehmiger Sand sandiger Lehm
Ackerzahl 30 35
Héhenlage in m 151 430
NS-Mittel in mm 588 (1994-2007) 643 (1996-2007)
Bodentyp D4c V5

Die unterschiedlichen Bodenarten beider Standorte (insbesondere der Sandanteil) spielen bei der
Wasserspeicherung und -nachlieferung eine wichtige Rolle.

Die Versuchsflachen wiesen auf beiden Standorten fur den pH-Wert und Kalium eine ausreichende
Nahrstoffversorgung auf. Bei Phosphor liegt eine leichte Unterversorgung vor, diese fand eine entsprechende
Berlicksichtigung in der jahrlichen Ausgleichsdiingung nach Entzug.

2.1.2 Methodik

In diesem Versuch wurden zwei Qualitdts-Standard-Mischungen (G| wund G V) unterschiedlicher
Zusammensetzung sowohl in Reinsaat als auch in Kombination mit Chicorée bzw. Esparsette als
Mischungspartner gepriift. Diese Qualitats-Standard-Mischungen werden fiir die Weide- bzw. Mahweidenutzung in
Mittelgebirgslagen empfohlen (SAcHs. LFULG 2014). Ausschlaggebend sind dabei die héheren Wiesenschwingel-
bzw. Knaulgrasanteile als winterfeste und trockenstressresistentere Komponenten sowie der moderate Anteil an
Hochleistungsgrasern wie dem Deutschen Weidelgras. In der Etablierungsphase der Mischung wiirde von einem
hohen Weidelgrasanteil ein hoher Konkurrenzdruck ausgehen, der sich negativ auf das Wachstum von Chicorée
bzw. Esparsette auswirken kann.

Bei der Esparsette kam die Sorte ,LORDO" zum Einsatz, beim Futterchicorée die Sorte ,COMMANDER". Im
vorliegenden Projekt standen zu Projektbeginn mehrere Sorten von Futterchicorée im Fokus. Tatsachlich konnte
nur die oben genannte Chicorée-Sorte bezogen werden. Fiir den praktischen Bezug von Chicoréesaatgut stellte
sich die Sortenwahl sehr beengt dar, da das Saatgut zu Versuchsbeginn tber Dritte nach Deutschland eingefihrt
werden musste. In jingerer Zeit sind jedoch zunehmend Angebote von Saatgutfirmen mit Futterchicorée als
Mischungsbestandteil (ANONYM 2019a, ANONYM 2019b) zu finden, die sich zielgerichtet an Schaf-, Ziegen- und
Pferdehalter wenden.

Da der Faktor Schnittzeitpunkt einen erheblichen Einfluss auf die wertgebenden Inhaltsstoffe der Mischungspartner
Chicorée und Esparsette haben kann (HARING ET AL. 2007; SIMONNET, CARLEN 2012; ZUFFEREY 2012), wurden zwei
Varianten des Erntetermins gewahlt. Eine Variante bezieht sich auf den optimalen Silierzeitpunkt fur die Griinland-
Mischung, die andere auf den optimalen Nutzungszeitpunkt des Partners (Chicorée oder Esparsette). Zwischen
beiden Varianten waren unterschiedliche Erntezeitrdume zu erwarten, die einen Riickschluss auf Nutzungsreife
und Entwicklung wertgebender Inhaltsstoffe erlauben.
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Der Versuch bestand aus insgesamt 12 Prufgliedern (6 Varianten x 2 Schnittzeitpunkte) mit je 4 Wiederholungen,
der Versuchsplan ist im Anhang, Anlagen dargestellt. Die Anlage ist teilrandomisiert, die Varianten im ersten Block
sind zur besseren Vergleichbarkeit im Wuchsverhalten fortlaufend angelegt.

Da in der Variante ,optimaler Nutzungszeitpunkt des Partners* bei den Reinsaatmischungen kein Partner als
Bezugspunkt da war, wurde der Schnittzeitpunkt der jeweiligen Mischung mit Chicorée zugeordnet, um einen
terminlichen Bezug zu haben.

Parzellenweise wurde zu jedem Aufwuchs eine Ertragsanteilschatzung (zusammengefasst als Graser, Krauter,
Leguminosen sowie Esparsette und Chicorée) vorgenommen. Eine Unterteilung der Gruppen in Arten erfolgte
nicht.

Zusatzlich erfolgte eine Frequenzmessung von Esparsette bzw. Chicorée zu jedem Aufwuchs und jeder Parzelle.
Dabei wurde mittels Géttinger Zahlrahmen nach einem festgelegten Schema das Vorhandensein von Chicorée
bzw. Esparsette nach dem ,Ja/Nein“-Prinzip festgehalten.

Die Prifglieder wurden im Frihsommer 2014 angesat. Als Hauptnutzungsjahre waren zunéchst 2015 und 2016
vorgesehen. Aufgrund der zunehmenden Standortunterschiede in der Bestandsentwicklung und im Gehalt an
wertgebenden Inhaltsstoffen wurde der Versuch um weitere zwei Hauptnutzungsjahre bis 2018 verlangert.

Die Laufzeit des Versuches war zum Vegetationsende 2018 beendet, die Bonitur- und Analysedaten beziehen sich
auf die Hauptnutzungsjahre 2015-2018. Die wertgebenden Inhaltsstoffe sind mittels nasschemischer Methoden
untersucht worden, die Tanningehalte nach der Vanillin-Methode (TERRIL ET AL. 1992), fraktioniert in freie,
proteingebundene und fasergebundene Tannine.

Die Verrechnung der Daten zum Ertrag und den wertgebenden Inhaltsstoffen erfolgte mittels der
Statistikprogramme SPSS (SPSS INC. RELEASED 2008) und R (R CORE TEAM 2019). Es wurden deskriptive
Statistiken sowie Inferenzstatistiken (ANOVA, lineare gemischte Modelle) berechnet.

2.1.3 Wetterdaten

In Abbildung 1 ist die Temperaturabweichung (in Grad Celsius) der Monatsmittel vom langjéhrigen Mittel je
Standort und Versuchsjahr dargestellt.
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Abbildung 1: Abweichung der monatlichen Temperaturmittel vom langjéhrigen Mittel je Standort und Jahr
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Der Wetterverlauf im 4-jghrigen Versuchszeitraum zeichnete sich im Vergleich zum langjahrigen Mittel der
Standorte Christgriin und Baruth insgesamt durch hdhere Temperaturen und geringere Niederschlage in der
Vegetationszeit aus.

Einigen wenigen Kaltephasen im zeitigen Frihjahr standen insbesondere im Jahr 2018 langer anhaltende warmere
Abschnitte gegenuber, die sich deutlich auf das vegetative Wachstum der Priifglieder auswirkten. Das zeigte sich
in kirzeren Abschnitten der Biomassebildung, verbunden mit einer schnelleren Auspragung der generativen
Wachstumsphase (Schieben der Blitenanlagen, Bliute und Abreifebeginn). Kommt dann noch ein Wasserdefizit
durch geringe Niederschlagsmengen hinzu, verschérft sich der oben beschriebene Sachverhalt. In Abbildung 2 ist
eine Verringerung des Wasserdargebotes durch Niederschlage in allen vier Versuchsjahren zu erkennen, ganz
besonders im Jahr 2018.
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Abbildung 2: Abweichung der monatlichen Niederschldge vom langjéahrigen Mittel je Standort und Jahr

Im Anhang sind die Temperatur- und Niederschlagsdaten je Standort, Jahr und Monat als Grafik dargestellt
(Anlage A.3 bis Anlage A.6). Es wird ein jahres- und standortbezogener Uberblick tiber den Verlauf von
Temperatur und Niederschlag gegeben.

2.2 Ergebnisse und Diskussion

2.2.1 Bestandsentwicklung

2.2.1.1 Etablierung und Wachstum

Im Juni 2014 erfolgte die Ansaat auf beiden Standorten. In den folgenden Monaten waren Schrépfschnitte zur
Unterdrickung eines starken Unkrautdurchwuchses notwendig, zwei in Baruth und einer in Christgrin. Danach
haben sich die Bestéande der Parzellen auf beiden Standorten etablieren kénnen. Unmittelbar nach der Ansaat des
Versuches zeigten die Chicoréeparzellen bereits eine hohe Konkurrenzkraft (s. Anhang, Anlage A.7).

Im ersten Hauptnutzungsjahr 2015 konnten erste Standortunterschiede im Wachstum der Mischungspartner
Chicorée und Esparsette festgestellt werden. Die Mischungen mit Chicorée- bzw. Esparsettepartner entwickelten in
Baruth einen dichteren, wiichsigeren Bestand als in Christgriin (s. Anhang, Anlage A.8 bis Anlage A.10). Die Zahl
der erntefahigen Aufwiichse begann sich ebenfalls zu differenzieren.
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In den Jahren 2016 und 2017 zeigte sich dann in Baruth trotz leichtem Riickgang ein relativ stabiler Bestand von
Chicorée und Esparsette. Im gleichen Zeitraum war auf dem Standort Christgriin ein drastischer Riickgang beider
Arten zu verzeichnen.

Zeitgleich konnten sich die Graseranteile in den Mischungen stabilisieren. Im Verlauf des Trockenjahres 2018
stellten die Graser ihr Wachstum weitgehend ein. Neben dem Chicorée und der Esparsette waren nur noch wenige
tiefwurzelnde Krauter vorhanden.

Auf dem Vorgebirgsstandort Christgriin waren zu Versuchsende im Oktober 2018 beide Mischungspartner fast
vollstandig verschwunden. Reste abgestorbener Pflanzen beider Arten waren Belege daflr, dass die wenigen im
Vorjahr 2017 noch vorhandenen Pflanzen in den Parzellen Uber den Winter abgestorben waren. Baruth wies fur
Chicorée und Esparsette offensichtlich bessere Wachstumsbedingungen als Christgriin auf.

Unterstrichen wurde diese Beobachtung durch die unterschiedliche Zahl der geernteten Aufwiichse je Standort und
Jahr. Auf dem Standort Baruth konnten ab dem 2. Nutzungsjahr mehr Aufwiichse geerntet werden als in
Christgrin. Das sagt nichts Uber die Hohe des gesamten Jahresertrages aus, spiegelt aber ein schnelleres
Wachstum bis zum festgelegten Entwicklungsstadium wider. Der ziigige Ubergang vom vegetativen
Entwicklungsabschnitt in den generativen (Blitenanlagen schieben und Blite) verkirzt den Prozess der
Massebildung. Das bedeutet auch, dass die Nutzungselastizitat (zeitlich optimale Erntezeitspanne) geringer wird
und somit die Gefahr einer zu spaten Beerntung mit QualitatseinbuBen gegeben ist.Tabelle 2 gibt einen Uberblick
Uber die Anzahl der beernteten Aufwiichse.

Tabelle 2: Anzahl der beernteten Aufwiichse (2015-2018) im Mischungsversuch 052

Prifglied Christgrin Baruth
2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018

Misch_| 4 4 4 2 3 5 5 3
Misch_|_analogCHI 4 3 4 2 4 6 5 5
Misch_IV 4 4 4 2 3 6 5 3
Misch_IV_analogCHI 4 3 4 2 4 6 5 5
Misch_I_CHI 4 4 4 2 3 5 5 3
CHI_Misch_l 4 3 4 2 4 6 5 5
Misch_|_ESP 4 4 4 2 2 5 5 3
ESP_Misch_| 4 3 4 2 3 5 5 3
Misch_IV_CHI 4 4 4 2 3 6 5 3
CHI_Misch_IV 4 3 4 2 4 6 5 5
Misch_| 4 4 4 2 3 5 i 3
Misch_|_analogCHI 4 3 4 2 4 6 5 5

Wachstumsbeobachtungen auf den Randparzellen der beiden Standorte Giber mehrere Jahre zeigten, dass neben
dem Faktor Standort moglicherweise auch noch andere Wachstumsfaktoren eine Rolle spielen kénnen.
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Randparzellen sollen einen Randeffekt mindern und werden (bei Versuchen mit mehrschnittigen Futterpflanzen)
mit einem Gemenge vom Restsaatgut der Prifglieder angesat. Diese Randstreifen unterliegen nicht dem
Ernteregime der Versuchsparzellen, der Aufwuchs wird lediglich ein- bis zweimal im Jahr als Schnitt
weggenommen und dann verworfen. Bereits in den Vorjahren war auf einigen Randparzellen auf beiden Standorte
eine Uberraschend gute Entwicklung der Partner Chicorée bzw. Esparsette zu beobachten, die sich im Trockenjahr
2018 nur geringfugig verringerte (s. Anhang, Anlage A.50 und Anlage A.51). Dieses Wachstumsverhalten
widersprach offensichtlich dem Etablierungsverhalten der Mischungspartner auf den Exaktparzellen (insbesondere
Christgriin) und machte die unterschiedliche Standorteignung als alleinige Erklarung diskussionswiirdig.

Die Ursache dieser Differenzierung wird in der unterschiedlichen Bewirtschaftung der Pflanzenbestande vermutet.
Die Exaktparzellen wurden nach den vorgegebenen Entwicklungsstadien beerntet, in der Regel 4-5 Mal pro Jahr.
Dies entspricht der (Ublichen Schnittfrequenz  bei  mehrjahrigen  Futterpflanzengemengen.  Die
Randparzellenaufwiichse wurden, wie bereits erwahnt, seltener geschnitten. Somit blieb den Mischungspartnern
Chicorée und Esparsette deutlich mehr Zeit, sich zu etablieren. Die Wachstums- bzw. Etablierungsunterschiede
wurden hier offensichtlich durch das Schnittregime verursacht.

Dies spricht fir die These, dass sich Chicorée und Esparsette besser etablieren lassen, wenn eine geringe
Nutzungsintensitat (spater Schnitt) angestrebt und die damit verbundene verringerte Grundfutterqualitat bewusst in
Kauf genommen wird. Die Partner Esparsette und Chicorée sowie deren Graserpartner hatten sich phanologisch
weit Uber den empfohlenen optimalen Nutzungstermin hinaus entwickelt, was auf eine deutlich schlechtere
Futterqualitat schliel3en lasst.

Beziiglich einer erfolgreichen Etablierung beider Partner haben die Wachstumsbeobachtungen den Widerspruch
zwischen qualitatsbetontem Produktionsziel mit optimalem Schnittzeitpunkt und einer extensiveren, massebetonten
Bestandesfiihrung aufgezeigt. Offensichtlich bendtigen beide Arten eine deutlich geringere Schnitthdufigkeit zur
Etablierung und mehrjahrigen Nutzung als die gepriften Grasermischungen.

2.2.1.2 Ertragsanteile und Frequenzmessung

In den vier Hauptnutzungsjahren ist parzellenweise zu jedem Aufwuchs eine Ertragsanteilschatzung durchgefihrt
worden (s. Anhang, Anlage A.13). Dabei sind neben dem Chicorée- und Esparsetteanteil der Graser-, Krauter- und
Leguminosenanteil bestimmt worden. Zur besseren Ubersicht sind nur die Werte vom Chicorée-, Esparsette- und
Graseranteil in Abbildung 3 und Abbildung 4 als Mittelwert je Prifglied und Nutzungsjahr dargestellt.
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Mittlere Erragsanteile je Prifglied und Jahr in Christgrin (2015 - 2018)
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Abbildung 3: Mittlere Ertragsanteile je Prifglied und Jahr in Christgriin (2015-2018)

Erkennbar sind die anfanglich hohen Chicoréeanteile in Christgriin und Baruth, die sich wie bereits erwéhnt,
insbesondere auf dem Standort Christgriin schnell verringerten. Der Esparsetteanteil spielte bei der Ertragsbildung
auf beiden Standorten keine bedeutsame Rolle.

Der obigen Abbildung kann aber auch entnommen werden, dass in Parzellen ohne Chicoréepartner in den letzten
zwei Nutzungsjahren Chicoréepflanzen unerwartet auftauchten und sich etablieren konnten. Da eine fehlerhafte
Ansaat ausgeschlossen werden kann, musste eine Verbreitung durch Samenflug angenommen werden.
Offensichtlich waren Einzelpflanzen in den Randstreifen in der Lage, keimfahige Samen zu bilden. Diese
ungewollte Verbreitung konnte in einem vorangegangenen Vorhaben (STEFFeEN 2014) auf parallel angelegten
Demo-Parzellen schon vereinzelt beobachtet werden und lasst die Etablierung von Futterchicorée hinsichtlich der
Problematik ,invasive Pflanzenarten“ in einem anderen Licht erscheinen.

Dass dieses Durchwuchsverhalten des Futterchicorées praktische Bedeutung erlangen kann, zeigte sich nach dem
Umbruch von Chicoréemischungen auf dem Ackerland eines Biolandbetriebes (HASENMAIER-REIMER, U. 2017) und
auf eigenen Versuchsflachen. Dabei trat sowohl ein Durchwuchs aus eingearbeiteten Wurzelhalsresten (Hypokotyl)
als auch von Jungpflanzen aus Keimlingen auf.
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Mittlere Erfragsanteile je Prifglied und Jahr in Baruth
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Abbildung 4: Mittlere Ertragsanteile je Prufglied und Jahr in Baruth (2015-2018)

Positiv zeigte sich indes die Fahigkeit bereits etablierter Chicorée- und Esparsettepflanzen, noch unter
Bedingungen extremer Trockenheit den Wachstumsprozess aufrecht zu erhalten. Dies war wahrend der
Trockenstressphase 2018 insbesondere in Baruth gut zu erkennen, wo trotz extremen Wassermangels nur diese
beiden Arten in der Lage waren, Biomasse zu bilden. Grundlage fir dieses Wachstum unter schwierigen
Wasserverhdltnissen dirfte das gut ausgepragte Wurzelwachstum sein, das vor allem in die Tiefe ging. Im
Anhang, Anlage A.14 und Anlage A.15 sind Teile der gut ausgebildeten Pfahlwurzeln zu sehen. Eine damit
verbundene intensive Durchwurzelung des Bodens ist Voraussetzung fur das Ausschépfen des Wachstums- und
Ertragspotenzials der Pflanzen (HEYLAND 1996).

Eine Verknupfung der EA-Schétzergebnisse mit den Daten der Frequenzmessung ergdnzt die bereits
beschriebenen Beobachtungen. Die Darstellung der gemessenen Haufigkeit des Auftretens beider Pflanzenarten
(Verteilung in der Parzelle) in Abhangigkeit des geschétzten Ertragsanteils erméglicht einen Uberblick (iber den
Etablierungsverlauf und das Etablierungsergebnis.

Ziel dieser Gegenuberstellung ist ein beabsichtigter Ausgleich von ,methodischen Schwéachen®. Die
Ertragsanteilschatzung allein sagt nichts Uber die Haufigkeit bzw. Verteilung der Arten aus, wahrend die
Frequenzmessung keinen konkreten Einfluss auf den Ertrag widerspiegelt. Dieser Zusammenhang soll bei der
Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt werden.
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Erfragsanteilschatzung vs. Zahlung mit Gottinger Rahmen, Christgrun (2015 - 2018) Friragsanteilschatzung ve 7ahlung mit Gattinger Rahmen, Baruth (2045 - 2018)
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Abbildung 5: Ertragsanteilschatzung vs. Zéahlung mit Géttinger Rahmen in Baruth und Christgrin
(2015-2018)

In Abbildung 5 sind zwei Grafiken mit summarischer Verteilung der Ergebnisse aus allen 4 Hauptnutzungsjahren
zu sehen, jeweils standortbezogen auf Christgriin und Baruth. Sie verdeutlichen zwei Aussagen. Erstens trat
Futterchicorée in den 4 Jahren insgesamt haufiger auf als Esparsette und zweitens tragt Esparsette auch bei
vergleichbar haufigem Vorkommen deutlich weniger zum TM-Ertrag bei als Chicorée.

Da sich in der summarischen Darstellung Punkte Uberlagern kénnen, ist ein jahresbezogener Vergleich
angebracht. Die Jahresscheiben 2015-2018 sind im Anhang, Anlage A.16 bis Anlage A.19 abgebildet und lassen
den bereits beschriebenen Verlauf der Etablierung (Ruckgang) gut erkennen. Das trockene Jahr 2018 unterstreicht
dabei die oben beschriebene Fahigkeit des Chicorée, indem er auf dem Standort Baruth seine Ertragsanteile
innerhalb der jeweiligen Parzelle Giberproportional anhob, wahrend das Wachstum der Grasermischungen nahezu
ausblieb (s. auch Anlage A.11 und Anlage A.12).

2.2.2 Ertrag

In der Auswertung steht der Gesamt-TM-Ertrag je Hauptnutzungsjahr an vorderster Stelle. In der folgenden
Abbildung 6 ist der TM-Ertrag je Prufglied, Jahr und Ort dargestellt. Dabei sind die Prifglieder in zwei Gruppen
zusammengefasst, in mischungsbetont (Schnittzeitpunkt bestimmt durch die Griinlandmischungskomponente) und
partnerbetont (Chicorée bzw. Esparsette bestimmen Schnittzeitpunkt). Unterschiede sind somit gut zu tberblicken.

Signifikante Unterschiede im Gesamt-TM-Ertrag lassen sich fir den Faktor Mischung nachweisen, nicht jedoch fir
den Schnittzeitpunkt und Standort (s. Anhang, Anlage A.64). Die entscheidende Rolle fur die Ertragsbildung spielte
demnach die Mischungszusammensetzung. Den hdchsten TM-Ertrag wies die Mischung ,ESP_Misch_IV* mit
80,5 dt/ha auf, den niedrigsten die Mischung ,Misch_I_analog_CHI“ mit 68,5 dt/ha.
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Abbildung 6: Gesamt-TM-Ertrag der gruppierten Prufglieder je Ort und Jahr

Der Jahreseinfluss spiegelt sich ebenfalls wider, insbesondere im Trockenjahr 2018, wo sich die Ertrage im
Vergleich zu den anderen Jahren nahezu halbierten.

Die Prifglieder erreichten in dem Jahr mit glinstigen Wachstumsbedingungen (2017) auf dem Vorgebirgsstandort
Christgriin einen TM-Ertrag von tber 100 dt/ha und liegen damit Uber den Ertragen in Baruth. Das relativiert sich
bei Betrachtung der anderen drei Nutzungsjahre, insbesondere bei Auftreten von Trockenstressphasen. Dann
wurden auf dem Standort Baruth héhere TM-Ertrage erzielt.

Wie bereits oben beispielhaft angefuhrt, macht die Trennung der Aufwichse in ersten Aufwuchs und
Folgeaufwiichse einen Sinn. Hintergrund ist die herausragende Bedeutung des ersten Aufwuchses fiir den
Gesamtertrag des Jahres, insbesondere fiir die Grobfutterplanung eines Futterbaubetriebes in der Praxis.

Abbildung 7 verdeutlicht diesen Sachverhalt, darin ist der wesentlich héhere Anteil des ersten Aufwuchses am
gesamten TM-Ertrag je Standort, Prifglied und Jahr des Versuches dargestellt.

Diese Vorgehensweise wurde in die statistische Berechnung bzw. Bewertung der weiteren Ergebnisse unter der
Pramisse einbezogen, dass die Trockenstressbedingungen zunehmen werden.
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Prozentualer Anteil 1. Aufwuchs am Gesamt-TM-Ertrag je Standort, Prifglied und Jahr
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Abbildung 7: Prozentualer Anteil des 1. Aufwuchses am Gesamt-TM-Ertrag je Prufglied, Standort und Jahr
(2015-2018)

Im ersten Nutzungsjahr war in Baruth ein hdherer Anteil des ersten Aufwuchses als in Christgriin zu verzeichnen,
begriindet durch die gute Entwicklung der beiden Grasmischungen und der Partner Chicorée bzw. Esparsette. Das
setzte sich teilweise im zweiten Jahr fort, relativierte sich aber in den beiden Folgejahren.

Fur den ersten Aufwuchs kénnen Anteile von 40 bis 50 % vom Gesamtertrag als Erfahrungswert angesetzt
werden. Dieses Verhéltnis andert sich aber schnell unter ungiinstigen Wachstumsbedingungen wie im Trockenjahr
2018. Dann kommt dem Ertrag des ersten Schnittes eine wesentlich groBere Bedeutung zu. In der Praxis bedeutet
dies, dass man in der Anbauplanung ausreichend potenzielle Grobfutterflache (z. B. Getreidebestande zur
Ganzpflanzensilage) vorhalten muss. Die hohen Anteile des ersten Aufwuchses am Gesamtertrag im Trockenjahr
2018 unterstreichen diese Erfahrung bzw. Empfehlung.

Die Ertrage je Prufglied und Schnitt sind im Anhang, Anlage A.20 abgebildet. Die Ertrage des ersten Aufwuchses
sind wie beschrieben am hdchsten, streuen aber stark. Grund hierfiir dirfte das unterschiedliche Ertragsniveau der
einzelnen Jahre sein, insbesondere im Trockenjahr 2018. Die Folgeschnitte unterscheiden sich nicht wesentlich in
ihrer Ertragshohe, liegen alle deutlich unterhalb des ersten Aufwuchses. Zwischen den Prifgliedern sind
Unterschiede in der Streuung erkennbar.

2.2.3 Wertgebende Inhaltsstoffe

Neben dem Masseertrag ist der Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen von Bedeutung. Diese werden ebenfalls als
Boxplot-Grafik im Anhang wiedergegeben. Das erméglicht einen schnellen Uberblick tiber GréRe und Streuung der
Werte. Zusatzlich erfolgt die tabellarische Darstellung berechneter statistischer Daten zur Darstellung signifikanter
Beziehungen.

Die Orientierung auf den ersten Aufwuchs wird bei den wertgebenden Inhaltstoffen fortgesetzt. Detaillierte
Angaben zu den einzelnen Aufwiichsen sind im Anhang, Anlage A.27 bis Anlage A.40 wiedergegeben. Dort ist zu

Schriftenreihe des LfULG, Heft 11/2020 | 19



jedem Inhaltsstoff eine Boxplot-Matrix mit Bezug auf Ort, Jahr und Prifglied-Nr. (oberer Teil) und die Anzahl von
geernteten Aufwiichsen (untere x-Achse) abgebildet.

2.2.3.1 Rohprotein

Ein wichtiger Parameter fur die Grobfutterqualitat ist der Rohproteingehalt. Die Gehalte fir den ersten Aufwuchs
der Jahre 2015-2018 sind in Abbildung 8 dargestellt. Zur besseren Orientierung ist eine Markierungslinie bei 15 %
gezogen worden.

Fur den ersten Aufwuchs liegen gesicherte Unterschiede im RP-Gehalt zwischen den Mischungen, den
Schnittzeitpunkten und zwischen den Standorten vor (s. Anhang, Anlage A.64). Das trifft auch auf die Interaktionen
zwischen Mischung und Schnittzeitpunkt sowie Mischung und Standort zu.
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Abbildung 8: Rohproteingehalt des 1. Aufwuchses der Prifglieder je Ort und Jahr (2015-2018)

Den hochsten RP-Gehalt Uber alle Jahre wies das Prifglied ,Misch_IV_analogCHI“ auf (15,3 %), den geringsten
das Prifglied ,Misch_I_CHI" (13,4 %).

Grole und Lage der Boxplots in den Jahren 2015 bis 2017 lassen Unterschiede im Rohproteingehalt zwischen den
chicoréepartnerbetonten Mischungen in Baruth 2015 erkennen. Im Trockenjahr 2018 trat eine statistisch
gesicherte, fachlich aber nicht nachvollziehbare Standortdifferenzierung auf. Die Gehalte in Baruth liegen deutlich
Uber denen in Christgriin, obwohl nach gleichem N-Diingungsregime (50 kg N/ha) verfahren wurde. Eine mogliche
Erklarung konnte in der unterschiedlichen Anzahl geernteter Aufwichse liegen, in Baruth konnten mehr Aufwiichse
mit kiirzeren Wachstumsintervallen geerntet werden.

Betrachtet man den Rohproteingehalt bezogen auf die einzelnen Aufwichse (s. Anhang, Anlage A.29 und Anlage
A.30), zeigt sich ein differenzierteres Bild. Im ersten und zweiten Aufwuchs (in Baruth auch im Dritten) liegen die
RP-Gehalte auf gleichmafig niedrigem Niveau. In den beiden Folgeaufwiichsen unterscheiden sich die RP-
Gehalte starker, insbesondere in Baruth. Anzumerken ist dariber hinaus, dass im Nutzungsjahr 2017 eine héhere
Anzahl von AusreiRern vorliegt, insbesondere im oberen Wertebereich.
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2.2.3.2 Rohfaser

Ein weiterer Parameter der Futterqualitét ist der Rohfasergehalt. Dieser lasst einen Rickschluss auf den jeweiligen
Erntezeitpunkt der Prifglieder zu. Der Erntezeitpunkt war entweder durch das Erreichen des optimalen
Silierzeitpunktes der Mischung (mischungsbetont) oder des optimalen Nutzungszeitpunktes des Partners
(partnerbetont) vorgegeben. Die Prifglieder in Baruth und Christgrin sind somit in vergleichbarem
Entwicklungsstadium geerntet worden, auch bei unterschiedlicher Zeitspanne zwischen den Schnittzeitpunkten.

Die Rohfasergehalte des ersten Aufwuchses der Hauptnutzungsjahre 2015-2018 lassen sowohl Unterschiede
zwischen Standort und Prifgliedern als auch zwischen den Prifgliedern selbst erkennen (Abbildung 9). Bei 25 %
Rohfasergehalt als Bezugsbasis fallen in den ersten beiden Nutzungsjahren die Chicoréemischungen mit niedrigen
Rohfaserwerten auf, die sich dann in den Folgejahren relativieren (Chicoréeanteil geht zuriick). Der Einfluss des
Trockenjahres 2018 mit seinen hohen Temperaturen und dem Ubereilten vegetativen Wachstum spiegelt sich auch
im hohen Rohfasergehalt wider.
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Abbildung 9: Rohfasergehalt des 1. Aufwuchses der Prifglieder je Ort und Jahr (2015-2018)

Die Mischungen mit Chicorée als Partner liegen teilweise im unteren Bereich der Rohfasergehalte. Dies war
besonders in den ersten Aufwiichsen zu beobachten, weil sich hier das Blatt-Stangel-Verhaltnis zugunsten der
Blattmasse und damit geringerer Stangelanteile gestaltete. Diese Beobachtung konnte in allen 4 Versuchsjahren
gemacht werden.

Die Mischungen mit esparsettebetontem Schnittzeitpunkt reagierten diesbeziiglich anders, da sich die Einlagerung
schwerléslicher Zellbestandteile beschleunigte und somit dem Rohfasergehalt Vorschub geleistet wurde. Hier
deutet sich ebenfalls der Zielkonflikt zwischen dem ,schnittfreudigen” Graseranteil und der offensichtlichen
Neigung der Esparsette zu einem spaten optimalen Erntetermin an.

Stellt man die Rohfasergehalte schnittbezogen dar, ist ein Standortbezug zu erkennen (s. Anhang, Anlage A.31
und Anlage A.32). Tendenziell lagen der zweite und dritte Aufwuchs auf beiden Standorten Uber dem Optimum.
Anzumerken ist die deutlich gro3ere Streuung der Gehalte beim ersten Aufwuchs in Christgrin.
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Signifikante Unterschiede im Rohfasergehalt gibt es fir den ersten Aufwuchs zwischen den Mischungen, den
Schnittzeitpunkten und den Standorten. Die Interaktion aller drei Faktoren ist ebenfalls signifikant (s. Anhang,
Anlage A.64).

Das Prufglied ,ESP_Misch_IV* wies Uber alle Jahre den héchsten Rohfaseranteil auf (29,2 %), das Prifglied
,CHI_Misch_I“ den Geringsten (24,6 %).

2.2.3.3 Rohasche

Der Aschegehalt im Grobfutter tbt einen groRen Einfluss auf die Futterqualitat aus, insbesondere bei der Nutzung
als Silage. Ein Rohascheanteil unter 10 % in der TM wird angestrebt, deutlich dartiber liegende Gehalte sollten
vermieden werden. Dies kann durch geeignete technologische MalRnahmen unterstitzt werden, aber die
entscheidende Rolle spielt immer das Ausgangsmaterial.

Auf dem Standort Baruth ist ein htéherer Rohaschegehalt als in Christgriin erkennbar (Abbildung 10). Das lasst sich
zum einen mit dem hdoheren Sandanteil der Bodenart begriinden, da die Sandpartikel weniger an der
Bodenoberflache haften und leichter durch Niederschlag losgeldst werden kdnnen. Der zweite Grund dirfte im
héheren Anteil der Chicoréepflanzen am Pflanzenbestand liegen, die wie oben beschrieben, eine Neigung zur
Verschmutzung der unteren Blattetagen haben. Die eher moderaten Aschegehalte in Christgrin dirften auf den
deutlich geringeren Anteil an Chicoréepflanzen zurtickzufthren sein.

Die aus vorhergehenden Untersuchungen bekannten Probleme mit hohen Aschegehalten beim Futterchicorée
(STEFFEN 2014) haben sich bestéatigt. Die breiten und mit rauer Behaarung versehenen Blatter des Chicorées sind
insbesondere im unteren Drittel der Pflanze zu finden und bewirken dadurch eine leichte Bindung von
Schmutzpartikeln und somit einen hohen Ascheanteil. Dieser Effekt tritt bei Starkniederschlagen ebenso auf wie
bei langerer Trockenheit und einer damit verbundenen starkeren Staubbelastung. In Nahaufnahmen einer jungen
und &alteren Pflanze (s. Anhang, Anlage A.49) ist die Behaarung und Neigung zur Verschmutzung deutlich zu
erkennen.
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Abbildung 10: Rohaschegehalt des 1. Aufwuchses der Priufglieder je Ort und Jahr (2015-2018)
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Fur den ersten Aufwuchs lassen sich signifikante Unterschiede sowohl zwischen den Mischungen, den
Schnittzeitpunkten und den Standorten nachweisen. Die Interaktion zwischen den drei Faktoren ist ebenfalls
signifikant. Die hdchsten Rohascheanteile Uber alle Jahre sind bei den Prifgliedern ,CHI_Misch_IV* und
.Misch_IV_CHI* zu finden (11,7 %). Am geringsten belastet sind ,ESP_Misch_I“ und ,Misch_|_ESP* (9,1 %).

2.2.3.4 ELOS

Mit dem Gehalt an enzymldslicher organischer Substanz (ELOS) wird ein formeller Wert fiir die Verdaulichkeit von
Grobfutter fur Wiederkduer bestimmt. Die Gehalte der Prifglieder sind in Abbildung 11 dargestellt. Als
Orientierungswert ist ein ELOS-Gehalt von 70 % in der Trockensubstanz eingezeichnet.

Es fallt auf, dass in Christgrin im ersten Aufwuchs die mischungsbetonten Prifglieder deutlich héhere ELOS-
Gehalte aufweisen als die partnerbetonten mit einem spéaten Schnitttermin. Dies unterstreicht die rasche Abnahme
der Verdaulichkeit bei verzégertem Erntetermin und die negativen Konsequenzen auf den Futterwert. Auf dem
Standort Baruth kommt dieser Effekt nicht zum Tragen. Hier fallt beim ersten Aufwuchs lediglich die Mischung G IV
mit esparsettebetontem Schnittzeitpunkt durch einen geringen ELOS-Gehalt in fast allen 4 Jahren auf, der mit dem
hohen Anteil von Knaulgras in der Mischung begrindet werden kann. Der durch die Esparsette erheblich
verzégerte Erntezeitpunkt bewirkte eine deutliche Zunahme der schwer verdaulichen Zellbestandteile im
Knaulgrasanteil.

Etwas anders stellt sich ein Vergleich der gepriften Mischungen dar, wenn man die ELOS-Werte der einzelnen
Schnitte fur das Nutzungsjahr 2017 betrachtet (s. Anhang, Anlage A.35 und Anlage A.36).

Beim ersten Aufwuchs sind bei nahezu allen beteiligten Faktoren signifikante Zusammenhéange zu erkennen (s.
Anhang, Anlage A.23), sowohl einzelfaktorenbezogen als auch zwischen den Faktoren.
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Abbildung 11: ELOS-Gehalt des 1. Aufwuchses der Prifglieder je Ort und Jahr (2015-2018)

Den geringsten ELOS-Gehalt wies das Prifglied ,ESP_Misch_IV* mit 63,9 % i.d. TS auf, den héchsten Wert das
Prufglied ,Misch_|I_ESP* mit 68,5 % i.d.TS.
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2.2.3.5 ADFom

Hiermit wird die organische Fraktion der Sure-Detergenzienfaser (ohne Kieselsdure und Silikate) angegeben. Sie
umfasst weitgehend unverdauliche (Lignin) sowie schwer verdauliche Zellwandbestandteile (Cellulose) und sollte
nicht wesentlich Gber 30 % in der TS liegen (GRUBER 2018, RESCH UND STOGMULLER 2018).

Die ermittelten Werte sind in der Abbildung 12 dargestellt und spiegeln die im Abschnitt ELOS beschriebenen
Zusammenhange in analoger Weise wider.

Aufféllig ist, dass im Trockenjahr 2018 auf dem Standort Christgriin sowohl bei den mischungsbetonten als auch
partnerbetonten Prifgliedern ein héherer ADFom-Gehalt als in Baruth zu finden ist. Darin zeigt sich offensichtlich
ein sehr ziigiges Wachstumsverhalten bis zum Erreichen der generativen Phase, das Optimum an Futterqualitat
wurde sehr schnell ,durchschritten*.

Die Untersuchung auf Signifikanz zwischen den Faktoren Mischung, Schnittzeitpunkt und Standort weisen fiir den
ersten Aufwuchs erwartungsgeman reziproke Verhaltnisse zum ELOS-Gehalt auf.

Im Anhang, Anlage A.33 und Anlage A.34 sind die schnittbezogenen Gehalte dargestellt. Die enge Beziehung
zwischen dem Rohfaser- und dem ADFom-Gehalt spiegelt sich dort wider.
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Abbildung 12: ADF,nm-Gehalt des 1. Aufwuchses der Prifglieder je Ort und Jahr (2015-2018)

Uber alle Jahre hinweg hob sich das Priifglied ,ESP_Misch_IV* mit dem hdchsten (29,9 %) sowie das Priifglied
»CHI_Misch_I* mit dem geringsten ADFom-Gehalt (26,5 %) hervor.

2.2.3.6 Energie
Anhand der laboranalytisch ermittelten Gehaltswerte kann der energetische Futterwert mittels Schatzgleichungen

berechnet werden. In die Berechnung der Schatzgleichungen werden je nach Art der Betrachtung verschiedene
Inhaltsstoffe einbezogen.

In diesem Bericht kommen zwei Schéatzgleichungen zur Anwendung, eine unter alleiniger Beriicksichtigung der
Rohnéahrstoffgehalte (GFE 1998) und eine zweite unter Einbeziehung der ELOS- und ADFom-Gehalte (DLG 2013).
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Beide Schatzgleichungen sind Bestandteil der Empfehlungen des Landesarbeitskreises ,Futter und Fitterung im
Freistaat Sachsen” (STEINHOFEL ET AL. 2008).

Fur den ersten Aufwuchs eines Grinlandbestandes kann eine Energiedichte von mindestens 6,0 MJ NEL/kg TS
erwartet werden. In Abbildung 13 und Abbildung 14 ist zur Orientierung eine Linie bei 6,5 MJ NEL/kg TS eingefugt
worden.

Ein visueller Vergleich der Energiegehalte zeigt unter den vorliegenden Versuchsbedingungen keine

nennenswerten Unterschiede zwischen beiden Schéatzgleichungen. Diese Beobachtung wird durch die statistische
Verrechnung bestatigt (s. Anhang, Anlage A.24).

Signifikante Unterschiede liegen beziglich Energiegehalt bei den Faktoren ,Mischung” und ,Schnittzeitpunkt"
gleichermaRen vor und in besonderem Mal3e in der Wechselbeziehung zwischen beiden Faktoren.
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Abbildung 13: Energiegehalt des 1. Aufwuchses der Priifglieder je Ort und Jahr (2015-2018), nach GFE
(1998)
Lasst man das Extremjahr 2018 aul3en vor, ergibt sich als Schlussfolgerung, dass die mischungsorientierte

Nutzung (Mischung bestimmt optimalen Schnittzeitpunkt) dem angestrebten Energiegehalt von 6,5 MJ NEL
am nachsten kommt.

Die partnerbetonte Nutzungsvariante (Chicorée bzw. Esparsette bestimmen optimalen Erntezeitpunkt) bringt
tiberwiegend niedrigere  Energiegehalte durch die Uberschreitung des Schnittoptimums bei den
Grasermischungen. Lediglich im ersten Hauptnutzungsjahr 2015 finden sich auf dem Standort Baruth bei den
partnerbetonten, stark wiichsigen Chicoréemischungen akzeptable Energiegehalte.

Im futterwiichsigen und ertragreichen Jahr 2017 zeigte sich eine starker ausgepragte Standortbezogenheit im
Energiegehalt der Prifglieder, die Vorgebirgslage Christgriin wies deutlich héhere Gehalte als der Standort Baruth
auf. Fur den ersten Aufwuchs hat der Faktor Standort einen signifikanten Einfluss auf den Energiegehalt.
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Abbildung 14: Energiegehalt des 1. Aufwuchses der Prufglieder je Ort und Jahr (2015-2018), nach DLG
(2013)

Im Trockenjahr 2018 zeigen alle Prifglieder deutlich niedrige Energiegehalte als in den Vorjahren. Ein derartiges
Absinken der Energiekonzentration auf unter 5,0 MJ NEL stellt fir die Fitterung ein ernsthaftes Problem dar,
zumal es sich um den Hauptteil des Jahresertrages handelt. Daran &ndert auch die Tatsache nichts, dass sich die
Energiegehalte der wenigen Folgeschnitte in 2018 wieder dem ,Normalbereich” ndherten (s. Anhang, Anlage A.37
bis Anlage A.40).

Die unter den Versuchsbedingungen des Jahres 2018 halbierten TM-Ertrage und niedrigen Energiegehalte lassen
sich unter Trockenstressbedingungen prinzipiell in die Praxis tUbertragen - mit der Konsequenz einer grof3en Licke
in der betrieblichen Grobfutterversorgung.

2.2.3.7 Mineralstoffe

Neben der Etablierungseignung und Ertragsbeeinflussung durch Chicorée bzw. Esparsette als Partner war die
Frage des Nahrstoffbedarfs der Grinlandmischungen von besonderem Interesse. Bei allen Aufwichsen der
Prifglieder wurden neben Stickstoff (N) auch der Gehalt an Phosphor (P), Kalium (K), Magnesium (Mg), Calcium
(Ca) sowie Natrium (Na) und Schwefel (S) untersucht. Im mehrschnittigen und mehrjahrigen Grobfutteranbau
nehmen diese Nahrstoffe eine besondere Rolle ein, da es sich, anders als im Marktfruchtbau, in der Regel um
groBe Erntemengen und damit hohe Nahrstoffentziige handelt. Optimale Phosphor- und Kaliumgehalte sind
Voraussetzung fur leistungsfahige Grunlandbestédnde und fordern die Konkurrenzkraft wertvoller Leguminosen
(TROTT 2010).

Die Versorgung der Pflanzen mit den oben genannten Néhrstoffen steht in engem Zusammenhang mit der bereits
erwahnten Durchwurzelung des Bodens. Wahrend die Nahrstoffe Stickstoff, Calcium, Magnesium und Schwefel
durch Massenfluss (Bodenwasser — Wurzel) in die Pflanze gelangen, werden Phosphor und Kalium Uber Diffusion
(unmittelbare Nahe zur Wurzeloberflache) aufgenommen und héngen somit sehr stark von der Durchwurzelung
des Bodens ab (ANONYM 2019c).
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Mischung, Schnittzeitpunkt und Standort weisen eine hohe Signifikanz bezlglich der Gehalte der Hauptnahrstoffe
Stickstoff, Phosphor und Kalium auf (s. Anhang, 0). Das gilt ebenfalls fir das N/S-Verhaltnis, welches kleiner 15
sein sollte und den Schwefelgehalt.

Stickstoff spielt, bedingt durch seine schnelle Wirkung auf Ertrag und Inhaltsstoffe, als Hauptndhrstoff im
Futterpflanzenbau eine wichtige Rolle. Eine bedarfsgerechte N-Versorgung der Pflanzen ist Voraussetzung fir
stabile Ertrage und einen optimalen RP-Gehalt.

Dariiber hinaus wurde auch der Frage nach einer moglichen Beeinflussung des Nahrstoffentzuges durch die
beiden Partner Chicorée und Esparsette nachgegangen. Im Folgenden werden die anhand der Pflanzengehalte
und Ertrage berechneten Entziige von Stickstoff, Phosphor, Kalium und Calcium kurz vorgestellit.

In den nachfolgenden Abbildungen ist der jeweilige Nahrstoffbedarf je Priifglied Jahr und Standort dargestellt, die
Daten beinhalten alle Aufwiichse. Abbildung 15 gibt einen Uberblick tiber den N-Entzug der Priifglieder je Standort,
Jahr und Wiederholung.
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Abbildung 15: N-Entzug der Prifglieder je Ort und Jahr (2015-2018)

Aus der Abbildung ist ersichtlich, dass sich die N-Entziige in Christgriin starker differenzierten als in Baruth und
teilweise bis zu 300 kg N/ha/Jahr aufwiesen. Im Trockenjahr 2018 gab es in Christgrin keine bemerkenswerten
Unterschiede im N-Entzug, in Baruth traten gréRere Unterschiede auf. Im Anhang, Anlage A.41 und Anlage A.42
ist eine Ubersicht der schnittbezogenen N-Gehalte zu finden.

Der Nahrstoff Phosphor ist neben seiner Rolle in der Atmungskette der Photosynthese auch fir das
Wurzelwachstum mitverantwortlich. Da sich die neuen Partner Chicorée und Esparsette durch ein ausgepragtes
(Pfahl-) Wurzelwachstum auszeichnen, war die Frage nach dem P-Bedarf von groRem Interesse. Insbesondere auf
dem Standort Baruth war ein deutlich héherer P-Entzug durch den Chicoréepartner als durch alle anderen
Bestandsbildner zu verzeichnen.
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Die P-Gehalte sind im Anhang, Anlage A.43 und Anlage A.44 aufgefiihrt. Bemerkenswert ist der nur geringflgig
niedrigere P-Gehalt im Trockenjahr 2018, obwohl sich die Ertrage im Vergleich zu den Vorjahren nahezu

halbierten.
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Abbildung 16: P- Entzug der Prifglieder je Ort und Jahr (2015-2018)

Der Kaliumbedarf kann inshesondere im Futterpflanzenbau erheblich sein. Auffallend ist der hohe K-Bedarf in der
Zeit intensiven Wachstums. Wéhrend er sich in Christgriin nur im ,wichsigen Jahr 2017 hervorhob, bestand in
Baruth auch in den ersten beiden Nutzungsjahren ein hoher K-Bedarf.

Unter Bezugnahme auf die bessere Etablierung des Chicorées in Baruth und einer damit verbundenen héheren
Massebildung zeichnet sich ein htherer K-Bedarf dieses Mischungspartners als bei den restlichen Prifgliedern ab.
Einer ausreichenden Kaliumversorgung ist demzufolge beim Anbau des Futterchicorées besondere Beachtung zu
schenken.

In Abbildung 17 ist der Kaliumbedarf je Prifglied, Standort und Jahr dargestellt. Wird unterstellt, dass im Boden die
Gehaltsklasse ,C" vorliegt und der Entzug gleich dem Dingebedarf ist, dann kann dieser bis zu 400 kg K/ha
betragen. Wirde diese Gabe z.B. als 60-er Kalidiinger verabreicht, entsprache dies etwa 6,6 dt Kalidiinger je ha.
Das sind sicherlich nur Spitzenwerte, das &ndert aber nichts am grundsétzlich hohen K-Bedarf der mehrschnittigen
und ertragreichen Futterpflanzen.

Die K-Gehalte je Prifglied, Jahr und Schnitt sind im Anhang, Anlage A.45 und Anlage A.46 einsehbar.
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Abbildung 17: K-Entzug der Prifglieder je Ort und Jahr (2015-2018)

Der Hauptnéahrstoff Calcium ist fiir das Zellwandwachstum von Bedeutung. Er reguliert den Wasserhaushalt in der
Pflanze (Turgor!) und fordert die Blutenbildung. Da es in der Pflanze selbst nicht verlagert werden kann, muss
Calcium sténdig Uber die Wurzeln aufgenommen werden, um den Bedarf sowohl der alteren als auch jungeren

Pflanzenteile zu decken (BERGMANN 1983).
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Abbildung 18: Ca-Entzug der Prufglieder je Ort und Jahr (2015-2018)

Die Abbildung 18 zeigt eine deutliche Beziehung zwischen dem Chicoréeanteil und dem Ca-Entzug der
Prufglieder. Besonders ausgepragt ist diese im ersten Nutzungsjahr auf beiden Standorten und Uber alle Jahre auf
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dem Standort Baruth. Dabei ist der Ca-Entzug der Chicoréemischungen wesentlich héher als bei den
Grunlandmischungen in Reinkultur. Die Ca-Gehalte sind im Anhang, Anlage A.47 und Anlage A.48 aufgefihrt.

Fur die Deckung des Ca-Bedarfs ist somit eine ausreichende Kalkversorgung und zugleich intensive
Durchwurzelungsmdglichkeit des Standortes unumganglich. Flachgriindige, verdichtungsgefahrdete, basenarme
Standorte erschweren das Wachstum. Das erklart auch zu einem grof3en Teil die unbefriedigende Entwicklung des
Futterchicorées in der Vorgebirgslage Christgrin.

2.2.3.8 Tannine

Viele Wiesenkrauter und Futterleguminosen enthalten zwar Tannine, aber nur in relativ geringer Konzentration
(SCHWEIGMANN, GIERUS 2011). Hinzu kommt, dass die Untersuchung auf den Gehalt an kondensierten Tanninen
einschliellich ihrer Fraktionierung fur eine gréRere Anzahl von Pflanzenproben sehr aufwandig und kostenintensiv
und die Suche nach einem dafiir geeigneten Labor nicht problemlos war. In diesem Fall wurden samtliche
Tanninuntersuchungen Uber alle 4 Jahre von einem einzigen, akkreditierten Labor vorgenommen.

Da die Ausschreibung der Tanninuntersuchung jahrlich neu erfolgte und die Kosten fiir die Untersuchung nicht
konstant blieben, musste eine jahrliche Anpassung der zu untersuchenden Proben anhand des Budgets
vorgenommen werden. Somit erklart sich auch die unterschiedliche Anzahl der beprobten Aufwiichse je Jahr.

Hinsichtlich der Tanningehalte von Chicorée und Esparsette finden sich in der Fachliteratur recht unterschiedliche
Angaben. SCHARENBERG ET ARRIGO (2006) geben beim Futterchicorée Tanningehalte zwischen 0-2 % sowie bei
der Esparsette 4-10 % in der TM an. SIMONNET ET CARLEN (2012) fanden bei Esparsette Gehalte von 5%
(1. Schnitt) bis 8% in der TM (Folgeschnitte). HAMACHER ET AL. (2013) geben einen durchschnittlichen
Tanningehalt von 0,09 % bei Chicorée und 8,39 % bei Esparsette in der TM an. ZIKELI ET AL. (2018) verglichen die
Tanningehalte unterschiedlicher Futterchicorée-Sorten und fanden eine Spanne zwischen 0,15 und 3,23 % i.d.TS.

Diese Angaben beziehen sich auf artenreine Bestande ohne Mischungspartner, kdnnen aber als Anhaltspunkt fur
die Beurteilung der Ergebnisse dieses Versuches dienen.

Die in Abbildung 19 gezeigten Gehalte liegen Uberwiegend im unteren Bereich (<0,5% i.d.TS). Im ersten
Hauptnutzungsjahr 2015 finden sich noch Gehalte Gber der 1 %-Grenze. In den Folgejahren sind sie deutlich
niedriger, insbesondere auf dem Standort Christgriin.

Ein Vergleich der Tanningehalte mit den Ertragsanteilen von Chicorée und Esparsette lasst zunachst den Schluss
zu, dass ein gut etablierter Bestand von Chicorée bzw. Esparsette den Tanningehalt positiv beeinflussen kann.

Gegen diese These sprechen die hohen Tanningehalte in 2015 bei den reinen Mischungen ohne Chicorée bzw.
Esparsette auf beiden Standorten. Im ersten Hauptnutzungsjahr sind diese Prifglieder aus Kostengriinden nur als
Mischprobe der 4 Wiederholungen beprobt worden, in den Folgejahren dann jede Wiederholung einzeln.

Eine mogliche Erklarung fur den einmalig hohen Tanningehalt der Mischprobe auf beiden Standorten wéare das
Vorhandensein einer Uberjahrigen Pflanze in 2015 mit einem sehr hohen Gehalt. Als Fremdbesatz, mit angesat im
Sommer 2014 und anschlieRender Vernalisation im Winter 2015, kann es durchaus zu einem einjahrigen Auftreten
gekommen sein. Begrundet wird diese Vermutung durch das Fehlen dieses Effektes in den Folgejahren.
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Abbildung 19: Gehalt an kondensierten Tanninen (gesamt) je Prufglied, Standort und Jahr (2015-2018)

Die fraktionierten Gehalte in freie, proteingebundene und fasergebundene Tannine sind im Anhang, Anlage A.52
bis Anlage A.63 abgebildet. Die Grafiken geben dabei die mittleren Gehalte der beernteten Aufwiichse an. Ein
Herunterbrechen auf die fraktionierten Gehalte der einzelnen Aufwiichse zeigt eine starke Streuung auf beiden
Standorten, die nicht allein durch die Partner Chicorée bzw. Esparsette belegt werden kann.

Bei den freien Tanninen fallen die Gehalte mit Ausnahme eines AusreiRers (esparsettebetonter Schnittzeitpunkt,
-ESP_Misch_I*) mit einem Gehalt von deutlich unter 0,1 % sehr niedrig aus. Die proteingebundenen Tanningehalte
weisen geringfligig hohere Werte auf (bis 0,2 % in der TS) und lassen ebenfalls keine Zusammenhange zwischen
Prufgliedern bzw. Standort erkennen.

Die fasergebundene Tanninfraktion weist Gehalte bis zu 0,4 % in der TS auf, hdher als bei den anderen beiden
Fraktionen. Hier ist beim Standort Christgriin zwar ein Zusammenhang zwischen Standort und Tanningehalt
erkennbar, jedoch ohne eindeutigen Bezug auf einen Chicorée- bzw. Esparsettepartner.

Um die bereits beschriebene Wirkung der Tannine auf die Proteinverwertung bzw. Tiergesundheit nutzen zu
kénnen, sind Mindestanforderungen an den Tanningehalt in Futterpflanzen zu beachten. HECKENDORN (2012) gibt
zur Erzielung einer antiparasitdren Wirkung einen Mindestgehalt von 5 % kondensierter Tannine in der TM an.
GIERUS (2009) merkt an, dass Werte von iber 2 % in der TM als Parameter umstritten sind und gibt als Kennwert
fur die Wiederkauerernahrung einen optimalen Gehalt von 1-1,5 % in der TM an (2014). Diese Literaturangaben
verdeutlichen, dass fir eine Bewertung der Gehalte der entsprechende Futterungszweck (Tierart,
Rationsbestandteil und -bedeutung) klar definiert werden muss.
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3 Schlussfolgerungen

Der Versuch ging der Fragestellung nach, ob Futterchicorée und Esparsette als Mischungspartner die
Ertragsstabilitdt und den Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen von zwei ausgewahlten Griinlandmischungen tber
mehrere Nutzungsjahre positiv beeinflussen und einen Beitrag zur Anpassung an den Klimawandel
(Trockenstress) leisten kdnnen.

Die Bericksichtigung von zwei verschiedenen Standorten im Freistaat Sachsen hat sich sowohl im
Etablierungsverhalten als auch in der Ertragsbildung als richtig erwiesen, es gab eine deutliche Differenzierung im
Wachstum. Die Wahl der zwei QSM-Griinlandmischungen G1 und G IV als Mischungspartner hat deren
standortbezogene Eignung, insbesondere unter Trockenstress-Bedingungen, bestatigt.

Die Prifglieder konnten sich im Ansaatjahr 2014 und dem ersten Hauptnutzungsjahr 2015 auf beiden Standorten
ausreichend entwickeln. Beim schnellwiichsigen Futterchicorée ging die Bestandsbildung deutlich ziigiger als bei
der Esparsette. Die Esparsette hat sich fur eine ,schnelle Nutzung“ (Etablierung) als wenig geeignet erwiesen. Ab
dem zweiten Nutzungsjahr 2016 ging der Pflanzenbestand der beiden Arten in den Mischungen zurlck, in der
Vorgebirgslage Christgriin wesentlich schneller als auf dem leichteren und warmeren Standort Baruth.

Statistisch gesicherte Beziehungen hinsichtlich Ertrag und wertgebenden Inhaltsstoffen gab es sowohl zwischen
den Mischungen als auch den Schnittzeitpunkten bzw. in der Wechselwirkung beider Faktoren (s. Anhang, Anlage
A.64). Der Masseertrag wurde durch die Mischungszusammensetzung signifikant beeinflusst. Die Rolle der
Mischungswahl wird hiermit unterstrichen.

Bei den wertgebenden Inhaltsstoffen hatte der Schnittzeitpunkt einen signifikanten Einfluss auf die
Energiekonzentration, wenn diese nach der Rohnahrstoff-Formel (GFE 1998) ermittelt wurde. Wird der Faktor
Verdaulichkeit einbezogen (DLG 2013), spielt nur noch die Mischungszusammensetzung eine Rolle. Das trifft
ebenso fir die Inhaltsstoffe Rohprotein, Rohfaser, Rohasche und Rohfett sowie ELOS und ADFom zu. Die Wahl der
Mischung hat somit Prioritat gegentber dem Schnittzeitpunkt.

Signifikante Beziehungen hinsichtlich Mischungen und Schnittzeitpunkte gab es bei den untersuchten
Mineralstoffgehalten, der Standortfaktor spielte hier nahezu keine Rolle.

Folgende Aussagen und Empfehlungen kénnen aus den Ergebnissen abgeleitet werden:

I Futterchicorée lasst sich im Gemenge deutlich besser und schneller etablieren als Esparsette, der Ertragsanteil
ist unter normalen Wachstumsbedingungen im ersten Aufwuchs héher als in den Folgeschnitten.

I Eine nachhaltige Etablierung von Futterchicorée und Esparsette kann durch eine geringe Nutzungshaufigkeit
gefordert werden, damit verbunden ist allerdings eine geringere Futterqualitat (Verwendungszweck
entscheidend!).

I Einmal erfolgreich etabliert, zeigen Futterchicorée und Esparsette eine groRere Trockenstressresistenz als die
in der bisherigen Praxis eingesetzten Futterpflanzen. Das reicht allerdings nicht aus, um trockenheitsbedingte
Ertragsausfalle zu kompensieren, mindert diese aber.

I Die Mischungspartner Chicorée und Esparsette hatten in den verwendeten Anteilen keinen Einfluss auf den
Gehalt an wertgebenden Inhaltstoffen im Futter, der Mineralstoffgehalt wurde dagegen beeinflusst (deutlich
hdhere Kalium- und Calciumgehalte).

I Einer Nutzung als Silage stehen die etwas geringeren Energiegehalte sowie der hohere Aschegehalt beim
Chicorée entgegen, bevorzugt ware eine Grinfutternutzung (optimal: Beweidung).
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I Die in der Literatur beschriebenen positiven Effekte der Tannine kénnen nicht optimal genutzt werden, wenn der
Gehalt an kondensierten Tanninen unterhalb 2 % in der TS liegt. Das war in diesem Vorhaben bei allen
Mischungsvarianten der Fall.

I Die Verfiigbarkeit von Saatgut und Sorten bei Futterchicorée und Esparsette ist aktuell nicht hinreichend
gewabhrleistet. Es zeichnet sich aber ab, dass der Saatgutmarkt bei Bedarf reagieren kann (Beispiel:
Futterchicorée als Bestandteil von Schaf- und Ziegenweidemischungen).

4 Schlitzsaatversuch 049 (2015-2017)

4.1 Material und Methoden

Der Schlitzsaatversuch wurde in Streulage auf zwei Praxisbetrieben angelegt. Bei der Auswahl der
Versuchsstandorte haben neben der Standorteignung auch der Aufwand fur Einsaat, Pflege, Beerntung und
zeitnahe Probenaufbereitung Bertcksichtigung gefunden. Die Transportzeiten von Technik und Material
(Dungemittel, Pflanzenproben) zwischen Versuchsstitzpunkt Christgrin und den beiden Versuchsflachen mussten
in vertretbarem Rahmen bleiben.

4.1.1 Standortbeschreibung

Die Versuchsstandorte weisen als geologische Herkunft Podsol-Braunerde aus Hanglehm {ber basenarmen
metamorphem Festgestein auf, sie sind somit typische V-Standorte in Vorgebirgslage. Detaillierte Angaben sind in
Tabelle 3 aufgefihrt:

Tabelle 3: Standortbeschreibung des Schlitzsaatversuches 049

Wallengriin (Vogtlandkreis) Pausa (Vogtlandkreis)

Bodentyp V6 V7
Bodenart sandiger Lehm sandiger Lehm
Grunlandzahl 39 38
Hoéhenlage in m 420 460

NS-Mittel in mm

667 (1961-1990)

677 (1961-1990)

Temp.-Mittel in °C

7,3 (1961-1990)

7,2 (1961-1990)

Die Auswahl der Praxisflachen erfolgte nach dem Merkmal ,wechseltrockener Grinlandstandort. Diese
Voraussetzung war fir die Prifung der Etablierungseignung von trockenstresstoleranten Futterpflanzen notwendig,
weil nur unter diesen Verhaltnissen der Vorteil dieser Pflanzen zur Geltung kommen kann.

Fur die Anlage der Parzellen sind zwei geeignete Praxisflachen in der Region Vogtland (Westsachsen) ausgewahlt
worden. Die Flachen liegen im nérdlichen Vogtlandkreis und werden durchschnittlich 3-4 Mal je Jahr, in der Regel
zur Silagegewinnung, genutzt. Beide Flachen werden jeweils von einem Milchviehbetrieb bewirtschaftet.
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4.1.2 Methodik

Im Versuch 049 sollten Chicorée bzw. Esparsette als Einsaatpartner auf Praxis-Griinlandflachen mittels Schlitzsaat
etabliert werden. Gegeniiber der Ubersaat (oberflachliche Ausbringung plus Anwalzen bzw. Einstriegeln) bietet die
Schlitzsaat den Vorteil grélReren Bodenkontakts und damit eine héhere Wahrscheinlichkeit des Nachsaaterfolges
(ELSASSER UND KUNZz 2008, ELSASSER UND WURTH 2010, LANGE ET AL. 2010).

Der Versuch bestand aus 5 Prifgliedern mit 4 Wiederholungen, die ParzellengroRe betrug 10 m2. Die beiden
Futterpflanzenarten wurden jeweils mit voller Saatstérke (Bezugsbasis = empfohlene Blanksaatmenge) und halber
Saatstarke ausgebracht. Eine Nullvariante diente als Vergleich. Weitere Angaben kdnnen dem Versuchsplan
(s. Anhang, Anlage A.2) entnommen werden.

Fur die Etablierung der Futterpflanzen mittels Schlitzsaat kam ein Nachsaatgerat der Marke ,Kdckerling” zum
Einsatz, welches sich bereits in vorangegangenen Grinlandversuchen bewahrt hat. Die Einstellung der
entsprechenden Saatstarke und -tiefe wurde im Vorfeld auf einer Griinlandflache der Versuchsstation in Christgriin
fur beide Arten erprobt und justiert.

Die Probenahme erfolgte parzellenweise als Kernbeerntung mit einem Balkenm&her. Der Zeitpunkt fur die
Beerntung ergab sich aus dem Ergebnis des Etablierungserfolges (mindestens 1 Aufwuchs je Jahr).

Die Laufzeit des Versuches wurde analog zum Exaktversuch 052 geplant (2015-2018). Fur den Fall, dass in den
ersten beiden Jahren kein Etablierungserfolg auf den Praxisflaichen erzielt wird, war die Mdglichkeit eines
vorzeitigen Abbruchs eingeraumt worden.

4.1.3 Wetterdaten

Die Wetterdaten stammen aus dem Messnetz des Deutschen Wetterdienstes. Da die Versuchsstandorte
geografisch eng beieinanderliegen, sind die Daten von Pausa ebenfalls fur Wallengriin ibernommen worden, so
dass sich in den Abbildungen jeweils eine Datenreihe fir Temperatur und Niederschlag wiederfindet. Die Grafiken
der Einzeljahre sind im Anhang, Anlage A.65 abgebildet.

In der folgenden Abbildung 20 ist die Abweichung beim Temperaturverlauf und beim Niederschlag vom
langjéhrigen Mittel dargestellt. Das Jahr 2017 ist mitberticksichtigt worden, weil die Entscheidung zur Beendigung
des Versuches im Frihjahr 2017 (Anfang Mai) getroffen wurde.
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Abweichungen des Temperatur- und Niederschlagverlaufs vom langj. Mittel (Pausa / Wallengriin 2015- 2017)
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Abbildung 20: Abweichung des Temperaturverlaufs in Pausa / Wallengriin vom langjahrigen Mittel

4.2 Ergebnisse und Diskussion

4.2.1 Bestandsentwicklung

Im ersten Versuchsjahr konnte nach der Ernte des ersten Aufwuchses durch die Betriebsinhaber (Mitte Mai 2015)
die Einsaat unter optimalen Bedingungen hinsichtlich Bodenfeuchte und Befahrbarkeit erfolgen (s. Anhang, Anlage
A.66, Standort Pausa). Nach 3 Wochen war ein schwacher und ungleichmaRiger Aufgang der Chicorée- bzw.
Esparsettepflanzen zu beobachten (s. Anhang, Anlage A.75).

Eine darauffolgende Trockenheit mit warmer Witterung fuhrte zu einem Stagnieren des Pflanzenwachstums und
dem nahezu vollstdndigen Absterben der angeséaten Keimpflanzen.

Nach einer kurzen Besserung der Niederschlagsverhaltnisse wurde Mitte Juli 2015 ein zweiter Ansaatversuch
unternommen. Etwa 2 Wochen spater waren wieder Keimlinge bzw. Jungpflanzen zu erkennen (s. Anhang, Anlage
A.76).

In den folgenden Wochen begann eine langer anhaltende Trockenheitsphase, die erst in der letzten Augustdekade
mit einem Vertrocknen der Grasnarbe und dem Absterben der Einsaat endete. Nach dem Einsetzen einer kiihlen
Witterung und ausreichendem Niederschlag regenerierte sich die Grasnarbe schnell. Einige wenige Chicorée- bzw.
Esparsettepflanzen waren aus beiden Ansaaten in unterschiedlichen Entwicklungsstadien zu finden. Beide
Standorte wurden Mitte September 2015 parzellenweise beprobt, danach erfolgte die vollstandige Beerntung durch
die Betriebsinhaber.

Der Etablierungserfolg war im Jahr 2015 insgesamt unbefriedigend. Von der Esparsette war jeweils nur eine
Pflanze je Standort erkennbar. Beim Futterchicorée waren wenige, ungleichmafiig verteilte Pflanzen auf beiden
Standorten zu finden, in Pausa mehr als in Wallengrun.
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Aufgrund der Erfahrungen in 2015 wurde im Folgejahr 2016 eine sehr zeitige, erneute Ansaat vorgenommen.
Diese erfolgte am 18. Mérz auf beiden Standorten. Bodenfeuchte und Befahrbarkeit waren teilweise suboptimal,
eine gute Saatgutablage konnte dennoch gewahrleistet werden. Wie bei den vorangegangenen Ansaaten waren
2 Wochen spater die Keimpflanzen beider Arten erkennbar, ihre Anzahl ging in den folgenden Wochen wiederum
deutlich zurtick.

Im ersten Aufwuchs Mitte Mai 2016 waren Chicoréepflanzen in geringer Anzahl und sehr unterschiedlichen
Wachstumsstadien vorhanden. Bei den Esparsetteparzellen waren sehr wenige und zudem kleine
Esparsettepflanzen zu erkennen, die in ihrem Wachstum scheinbar stagnierten. Aufgrund des offensichtlich sehr
geringen Anteils am Gesamtertrag wurde die Probenahme verschoben. Der zweite Aufwuchs trug ebenfalls nicht
zur Besserung dieser Situation bei, neben den wenigen etablierten Pflanzen war von den aufgelaufenen
Keimpflanzen nichts mehr zu sehen.

Ende Juli 2016 erfolgte dann zum 3. Aufwuchs eine Probenahme auf beiden Standorten. Der Besatz an Chicorée-
und Esparsettepflanzen war in Pausa optisch besser als in Wallengriin, spielte aber im Ertragsanteil beider
Standorte keine erkennbare Rolle (s. Anhang, Anlage A.67 und 0). Das spiegelt sich in der folgenden Abbildung 21
wider.

Ertragsanteile der Standorte Pausa und Wallengrin zum 3. Aufwuchs 2016
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Abbildung 21: Ertragsanteile zum 3. Aufwuchs in Pausa und Wallengriin 2016

Nach Vegetationsbeginn Ende Marz 2017 zeigten die Parzellen beider Standorte ein rasches Wachstum,
insbesondere der Graser und Krauter (stumpfblattriger Ampfer, Wiesenkerbel und Béarenklau). Der
Konkurrenzdruck der Altnarbe auf die noch vorhandenen Prifglieder war grof3. Vom eingesaten Chicorée konnten
sich insbesondere auf dem Standort Pausa nur wenige, aber gut entwickelte Pflanzen weiter etablieren. Das
sparliche Esparsettevorkommen hatte dem Konkurrenzdruck dagegen nichts entgegenzusetzen, die Pflanzen
verschwanden vollstdndig an beiden Standorten.

Die Standorte wurden 2017 von den Bewirtschaftern jeweils dreimal (spét) beerntet. Es zeigte sich, dass die
wenigen gut etablierten Chicoréepflanzen diesen langeren Zeitraum bis zum spaten Schnitt mit starkem Wachstum
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honorierten. Diese Beobachtung deckt sich mit dem bereits erwahnten Randeffekt in Baruth und Christgriin beim
Versuch 052 (s. Kapitel 2.2.1.1).

Der 3. Aufwuchs wurde auf beiden Standorten sehr spat geerntet (ungiinstige Witterungsverhaltnisse), so dass
sich einige Chicoréepflanzen bis in die generative Phase entwickeln konnten (siehe Anhang, 0).

Das Wachstum der Prifglieder Futterchicorée und Esparsette konnte auch nach Ende des zweiten Nutzungsjahres
insgesamt nicht befriedigen, es spielte bei der Ertragsbildung keine messbare Rolle. Lediglich eine Parzelle in
Pausa zeigte einen kleinen Chicoréebestand in ungleichmaRiger Verteilung, alle anderen Parzellen keine bzw. nur
einzelne Pflanzen.

4.2.1.1 Ertrag

Wie bereits im Abschnitt ,Bestandsentwicklung“ beschrieben, brachten die Einsaaten nicht das erwiinschte
Resultat. Das Ziel dieses Versuches war eine Bestandsénderung durch die Einsaat von Mischungspartnern, die
nach ihrer Etablierung die Nutzungselastizitat (Ertrag und Inhaltstoffe) verbessern sollen.

Aufgrund der sehr mangelhaften Etablierung auf beiden Standorten wurden jeweils in 2015 und 2016 der
3. Aufwuchs beprobt, da hier der Anteil der eingesaten Mischungspartner noch am ehesten beriicksichtigt werden
konnte. Eine zweite Beprobung in 2016 konnte nur auf dem Standort Wallengriin vorgenommen werden, da in
Pausa der letzte Aufwuchs durch den Betrieb vorzeitig geerntet wurde. In der folgenden Abbildung 22 sind die
Beprobungen aus rechentechnischen Griinden mit ,Schnitt 1 bzw. ,Schnitt 2 bezeichnet.
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Abbildung 22: TM-Ertrag der beernteten Aufwiichse in Pausa und Wallengrin

Erkennbar ist eine unterschiedliche Ertragshéhe beider Standorte, Wallengriin lieferte einen héheren TM-Ertrag als
Pausa. Die Streuung der Ertragsdaten war im ersten Versuchsjahr gering, nahm dann aber in 2016 deutlich zu.
Das Ertragsniveau war insbesondere im Jahr 2016 fir einen 3. Aufwuchs im Vergleich zu parallellaufenden
Grinlandversuchen relativ hoch. Grund dafir dirfte der witterungsbedingt verspatete Erntetermin auf beiden
Standorten sein, die Bestande hatten lénger Zeit fir das Massenwachstum.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 11/2020 | 37



4.2.1.2 Wertgebende Inhaltsstoffe

Da aufgrund der Umstande der Beerntung nur jeweils ein Aufwuchs je Standort und Jahr fur einen Vergleich
herangezogen werden kann, erfolgt ausschlieRlich eine deskriptive Bewertung der wertgebenden Inhaltstoffe. Im
ersten Jahr 2015 sind bei der Null-Variante die 4 Wiederholungen als Mischprobe untersucht worden, daher sind
diese Werte in Abbildung 23 bis Abbildung 26 nicht als Boxplot sondern als Einzelwert dargestellt.

Der Rohproteingehalt unterschied sich zwischen den Standorten im zweiten Versuchsjahr deutlicher als im ersten
Jahr. Die Gehalte der Prifglieder in Wallengrin hoben sich vom relativ gleichmafiigen Niveau in Pausa ab.
Zwischen den Varianten waren lediglich auf dem Standort Wallengriin gréRere Unterschiede vorhanden, die sich
bei der zweiten Beerntung noch vergréRerten (Abbildung 23).

Da sich die Prifglieder Futter-Chicorée und insbesondere die Leguminose Esparsette nicht bzw. nicht ausreichend
etablieren konnten und das Diingeregime (Stickstoff) lber alle Parzellen gleich war, sind die unterschiedlichen
Rohproteingehalte auf den Bestand der Altnarbe zurtickzufuhren.

Die Rohfasergehalte bewegten sich 2015 im mittleren bis niedrigen Bereich, spiegelten dann aber mit Ausnahme
zweier Prufglieder im Jahr 2016 den verzdgerten Erntetermin des 3. Aufwuchses beider Standorte wider
(s. Anhang, Anlage A.70).

Der Anteil an wiichsigen Krautern auf den Parzellen in Wallengriin und Wihlmausaktivitaten in Pausa verursachte
vor allem im ersten Versuchsjahr einen hohen Rohaschegehalt (s. Anhang, Anlage A.71). In 2016 bewegten sich
die Gehalte bei beiden Aufwiichsen in einem akzeptablen Bereich zwischen 10-12 % in der Trockensubstanz.
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Abbildung 23: Rohproteingehalt der beernteten Aufwichse in Pausa und Wallengriin

Die ELOS-Gehaltswerte bewegten sich mit Ausnahme einer Variante des Standortes Pausa zwischen 65-75 % in
der Trockensubstanz und lagen damit im anzustrebenden Bereich. Fir die erste Beerntung in 2015 und 2016
wiesen die ELOS-Gehalte auf dem Standort Pausa eine gréRere Streuung auf als auf dem Standort Wallengriin
(Abbildung 24).
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Deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Priifgliedern sind nicht erkennbar. Im Jahr 2016 ist ein geringes
Absinken der ELOS-Gehalte gegeniiber 2015 erkennbar.

Der Gehalt an schwer léslichen Zellbestandteilen spiegelte sich in den ADFom-Werten wider. Diese zeigten einen
deutlichen Jahreseinfluss auf den Gehalt des 3. Aufwuchses. Die witterungsbedingt verzégerte Ernte in 2016 liel3
den Anteil schwerldslicher Anteile im Vergleich zu 2015 ansteigen (s. Anhang, Anlage A.72). Hiermit wird die
Bedeutung des optimalen Schnitttermins beziiglich der Grobfutterqualitdt nochmals unterstrichen.

Der Energiegehalt als wichtiger Mal3stab des Futterwertes kann, wie bereits im Versuchsteil 052 beschrieben,
mittels verschiedener Schatzgleichungen ermittelt werden. Die hier verwendeten Methoden unterscheiden sich in
der Berlcksichtigung der Verdaulichkeit (DLG 2013) sowie verschiedener Rohnéhrstoffe (GFE1998).

Die nach beiden Schéatzgleichungen ermittelten Energiegehalte sind in Abbildung 25 und Abbildung 26 dargestellit.
Es sind keine grundséatzlichen Unterschiede beim methodischen Vergleich der Standorte erkennbar. Berticksichtigt
man nur die Rohnahrstoffgehalte, ergeben sich etwas hodhere Energiewerte als beim Einbeziehen der
Verdaulichkeit.
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Abbildung 24: Gehalt an enzymldslicher organischer Substanz der beernteten Aufwichse in Pausa und
Wallengriin

Der Standort Pausa wies durchgdngig niedrigere Energiegehalte als Wallengriin auf, nicht zuletzt eine Folge eines
héheren Schmutzbesatzes. Auf Teilen der Versuchsanlage trat zeitweilig ein gehobener Grundwasserstand mit der
Folge auf, dass bei Befahrungen (Beerntung des ganzen Schlages durch Lohnunternehmer) Fahrspuren mit
Aufwirfen entstanden.
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Abbildung 25: Energiegehalt nach der GfE-Schatzgleichung der beernteten Aufwiichse in Pausa und
Wallengrin

Aufgrund des sehr geringen Etablierungserfolges der Chicorée- bzw. Esparsetteeinsaat war davon auszugehen,
dass bei der Tanninanalyse ausschlie3lich der Altbestand der Grinlandnarbe eine Rolle spielt und dass es keine
wesentlichen Unterschiede zwischen den Tanningehalten des jeweiligen Standortes geben sollte.
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Abbildung 26: Energiegehalt nach der DLG-Schatzgleichung der beernteten Aufwiichse in Pausa und
Wallengrin
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Wie bereits im Versuch 052 beschrieben, ergibt sich auch hier ein anderes Bild. Werden die Wiederholungen als
Durchschnittswert je Prifglied zusammengefasst, ergeben sich, wie in Abbildung 27 dargestellt, Unterschiede von
maximal 0,1 % bei einem ohnehin geringen Tanningehalt.

Bricht man die Tanningehalte bis auf die einzelnen Wiederholungen herunter, zeigen sich gréRere Unterschiede
innerhalb der einzelnen Prifglieder (s. Anhang, Anlage A.73 und Anlage A.74). Abgesehen von der Tatsache, dass
die Gehalte insgesamt auf einem sehr niedrigen Niveau liegen, kann auch hier daraus geschlossen werden, dass
es einzelne Pflanzen mit nicht bekanntem Einfluss auf den Tanningehalt im Bestand gab.

Tanningehalte nach Fraktionen, Pausa und Wallengrin, 3. Aufwuchs 2016
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Abbildung 27: Durchschnittliche Tanningehalte der Prufglieder in Pausa und Wallengrin (3. Aufwuchs,
2016)

4.3 Schlussfolgerungen

Der Versuch 049 wurde in zwei Streulagen auf Praxisgriinland angelegt und hatte die Etablierung von Einsaaten
trockenstressresistenterer Futterpflanzen mittels Schlitzsaat auf betriebsublich bewirtschaftetem Dauergrinland
zum Ziel.

In zwei Versuchsjahren konnte das Versuchsziel trotz mehrmaliger Einsaat zu unterschiedlichen Zeitpunkten nicht
erreicht werden. Die Entwicklung der Keimlinge von Chicorée und Esparsette verlief in allen Fallen gleich. Kurz
nach dem Keimblattstadium und spatestens mit dem ersten Laubblattstadium verschwanden nahezu alle
Jungpflanzen, lediglich beim Chicorée konnten sich wenige, ungleichmafig verteilte Pflanzen weiterentwickeln.
Aus drei Einsaaten waren nach Ende des zweiten Versuchsjahres keine Esparsettepflanzen mehr vorhanden.

Als Grund fur den schnellen Bestandsriickgang wird die starke Konkurrenz der Altnarbe vermutet. Begriindet wird
diese Annahme mit einem im Juli 2016 handisch angelegten Frassaatstreifen zwischen dem B- und C-Block in
Pausa und Wallengriin. Auf einem 0,5 m breiten ,schwarz* gemachten Abschnitt langsseits der beiden Blécke ist
das Saatgut flach eingeséat worden. Daraus entwickelte sich insbesondere beim Chicorée eine dichte Reihe, die
sich bis 2017 als Bestand hielt (s. Anhang, Anlage A.77). Die Esparsette liel3 sich hier deutlich schwerer etablieren,
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es blieben in 2017 einzelne Exemplare in den Streifen. Im weiteren Vegetationsverlauf nahm dieser
Chicoréebestand durch den wachsenden Druck der Altnarbe wieder ab (s. Anhang, Anlage A.78).

Schlussfolgernd wird empfohlen, einen gleichgelagerten Exaktversuch auf einer weniger konkurrenzstarken Narbe
durch intensive Nachsaatpflege wie Verringerung des Altnarbendruckes durch zeitige Nutzung nach der Einsaat
und einer kontinuierlichen Schaderregeriiberwachung (Schneckenfra!) auf einer Dauergrinlandflache in
Stationsndhe neu anzulegen. Die Ergebnisse einer zweijahrigen Demo-Anlage auf Dauergriinlandparzellen in
Christgrin mit verschiedenen Einsaattechniken zeigen bisher einen guten Ansatz.

Der angedachte Vergleich des Ansaaterfolges im Versuch 049 (Schlitzsaat/Griinlandbestand) mit dem Versuch
052 (Blanksaat/Ackerland) erwies sich im Nachhinein als nicht sinnvoll. Die Vorgaben fiur die Praxis haben sich nur
begrenzt umsetzen lassen. Insbesondere bei der Bestandesfihrung (Pflege- und Erntemal3nahmen) haben sich
versuchstechnische Planungen und operative Mal3nahmen der Betriebsleiter nicht in jedem Fall optimal verbinden
lassen.

Die bisherigen Ergebnisse bestatigen den Eindruck, dass eine erfolgreiche Bestandsetablierung von Futterchicorée
und Esparsette unter den hier genannten Standort- und Bewirtschaftungsbedingungen auf einer gewachsenen
Grunlandnarbe deutlich schwerer ist als die Blanksaat auf einem gut vorbereiteten Saatbett.
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Anlagen

Anlage A.1  Plan fir den Versuch 052

GL 052 Prifung der Anbauwirdigkeit und Leistungsfahigkeit Ackerfutter
2014 - 2018 *) von tanninhaltigen Futterpflanzenmischungen Pll.4
Fruchtart: Futterpflanzenmischungen (Gréaser / Krauter / kleinkérnige Leguminosen) *) verlangert um 2 Jahre

1. Versuchsfrage:
Prufung der Anbauwurdigkeit und Leistungsfahigkeit von tanninhaltigen Futterpflanzenmischungen in Abhéangigkeit vom Erntezeitpunkt

2. Priffaktoren:

Faktor A: Futterpflanzenmischungen (Grunland-Qualitats- Versuchsort Landkreis Prod.gebiet
Saatmischungen + Partner) Christgrun Vogtlandkreis V5

Stufen: 6 Baruth Bautzen D3

Faktor B: Schnittzeitpunkt

Stufen: 2

3. Versuchsanlage: zweifaktorielle Blockanlage mit 4 Wiederholungen
MindestteilstiicksgroRle: Anlageparzelle: Christgrin 32,40 gm Baruth 13,4 gm
Parzellenzahl: 48 Ernteparzelle: Christgrin 24,00 gm Baruth 12,0 gm

4. Klassifikation:
Faktor A: Mischung

PG-Nr. Mischung / Art Saatstarke |[Zusammensetzung

1 GL-QSM I, ohne Partner 30 10% WD, 47% WSC, 17% LG, 10% WRP, 10% ROT, 6% WKL

2 GL-QSM IV, ohne Partner 30 27% WD, 17% LG, 40% KL, 10% WRP, 6% WKL

3 GL-QSM | + Chicorée 20 + 10 10% WD, 47% WSC, 17% LG, 10% WRP, 10% ROT, 6% WKL, CHI
4 GL-QSM | + Esparsette 20 + 120 10% WD, 47% WSC, 17% LG, 10% WRP, 10% ROT, 6% WKL, ESP
5 GL-QSM IV + Chicorée 20 + 10 27% WD, 17% LG, 40% KL, 10% WRP, 6% WKL, CHI

6 GL-QSM IV + Esparsette 20 + 120 27% WD, 17% LG, 40% KL, 10% WRP, 6% WKL, ESP

Abkurzungen: WD = Deutsch. Weidelgras, WSC = Wiesenschwingel, LG = Lieschgras, WRP = Wiesenrispe, KL = Knaulgras, ROT =
Rotschwingel, WKL = WeiRklee, CHI = Chicorée, ESP = Esparsette

Faktor B: Erntezeitpunkt

B1 Ernte zum Silierzeitpunkt der Mischung (Ende Schossen)

B 2 Ernte zum Silierzeitpunkt des Mischungspartners

5. Feststellungen

Boden: Nmin als Durchschnittsprobe je Priifglied vor Versuchsbeginn, Makronahrstoffe (P, K, Mg, pH) als Durchschnittsprobe je Prifglied vor
Versuchsbeginn

Pflanzenbestand: Méangel- und Krankheitsbonituren nach BSA-Richtlinien (Ref. 72/GL), Ertragsanteilschatzung vor Ernte nach KLAPP/STAHLIN
(Ref. 72/GL)

Ernte: je Parzelle FM-Ertrag, TS-Gehalt, Mineralstoffe, RFa, RP, RA, RFe, ELOS, ADF.m, Schrépfschnitt im Ansaatjahr nach Riicksprache mit
VA

6. Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung
Aussaat: im Frihsommer 2014 als Blanksaat (Ende Mai)
Dungung: im Ansaatjahr 50 kg N/ha nach dem 1. Schnitt, weitere Gaben nach Riicksprache mit VA

Versuchsdurchfiihrung: LTULG Themenverantw.: Abteilung Landwirtschaft Erntejahr
ArGr Feldversuche Referat 72 Pflanzenbau AG Grinland, Feldfutterbau
Ref. 77 Beatrix Trapp Bearbeiter: Edwin Steffen, Sandra Fischer 2017
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Anlage A.2 Plan fir den Versuch 049

GL 049 Priifung der Anbaueignung und des Futterwertes von Chicorée und |FUE-Projekt
Esparsette als Mischungspartner von Griinlandmischungen als Intraplan-B-Nr.: 120 139
2015 -2018%*) Anpassungsstrategie an den Klimawandel Griinland
PIl.4

Fruchtart: Futterpflanzen Grinland  *) verlangert um 2 Jahre

1. Versuchsfrage:

Prufung der Anbaueignung und des Futterwertes bisher nicht im séchsischen Futterbau eingesetzter Futterpflanzenmischungen als Beitrag zur
Anpassungsstrategie an den Klimawandel

2. Priffaktoren:

Faktor A: Futterpflanzen Versuchsorte
Pausa (Streulage, sommertrocken)
Wallengriin (Streulage, sommertrocken)

3. Versuchsanlage: Blockanlage mit 4 Wiederholungen

MindestteilstiicksgroRe:

Parzellenanzahl: 40

4. Klassifikation:
Faktor A: Pflanzenart

Anlageparzelle: 10 x4 m
Ernteparzelle: 8 x 1,50 m

Landkreis Prod.gebiet
Vogtlandkreis \%
Vogtlandkreis \%

40,0 gm Streulage
12,0 gm Streulage

PG-Nr. |Mischungsbezeichnung Mischungsbestandteile kg/ha

1 Nullparzelle Keine Einsaat (Altnarbe des GL-Schlages) 0

2 Futter-Chicorée Einsaat Futter-Chicorée, Sorte ,COMMANDER* 4
Geringe Saatstarke (50 %)

3 Futter-Chicorée Einsaat Futter-Chicorée, Sorte ,COMMANDER* 8
Hohe Saatstarke (100 %)

4 Esparsette Einsaat Esparsette, Sorte ,LORDO" 120
Geringe Saatstarke (50 %)

5 Esparsette Einsaat Esparsette, Sorte ,LORDO" 180
Hohe Saatstérke (100 % )

5. Feststellungen:

Boden: Makronéahrstoffe (P, K, Mg) und pH-Wert je Prifglied vor Versuchsbeginn und am Ende des Versuches; Nni-Probe je Parzelle zu
Vegetationsbeginn und -ende/Versuchsjahr
Pflanzenbestand: Ertragsanteilschatzung (KLAPP/STAHLIN)
Ernte: Frischmasseertrag je Parzelle und Aufwuchs
Analysen:TS, RFa, RP, RFe, RA; ADF.n,, ELOS, Mineralstoffe (Mg, K, P, Ca, Na, S) je Parzelle und Aufwuchs

6. Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Anlage: Friihjahr 2015: Einsaat nach 1. Schnitt in Altbestand

Laufzeit: 01/2015 — 09/2018

Versuchsdurchfiihrung: LFULG
Ref. 72 Edwin Steffen, Sandra Fischer

Themenverantwort.: Abteilung Landwirtschaft Erntejahr
Referat: 72 Pflanzenbau AG Griinland, Feldfutterbau
Bearbeiter: Edwin Steffen, Sandra Fischer 2017
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Anlage A.3 Temperatur- und Niederschlagsverlauf der Standorte Christgriin und Baruth 2015
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Anlage A.4 Temperatur- und Niederschlagsverlauf der Standorte Christgriin und Baruth 2016
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Anlage A.5 Temperatur- und Niederschlagsverlauf der Standorte Christgriin und Baruth 2017
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Anlage A.6 Temperatur- und Niederschlagsverlauf der Standorte Christgriin und Baruth 2018
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Anlage A.7 Parzellenansicht V 052 mit Unkrautdurchwuchs im Ansaatjahr (Baruth,
03.07.2014)
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Anlage A.8 Parzellenansicht V 052 Prifglied ,Misch_I_CHI" in Baruth, 1. Aufwuchs

Anlage A.9 Parzellenansicht V 052 Prifglied ,Misch_I_CHI* in Christgruin, 1. Aufwuchs
(08.05.2015)

Schriftenreihe des LfULG, Heft 11/2020 | 50



Anlage A.10 Parzellenansicht V 052 Prifglied ,ESP_Misch_IV* in Baruth, 1. Aufwuchs
(05.05.2015)

Anlage A.11 Parzellenansicht V 052 Prifglied ,Misch_I_CHI" in Baruth, 1. Aufwuchs
(05.05.2018)
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Anlage A.12 Parzellenansicht V 052 Prifglied ,Misch_I_CHI" in Baruth, 3. Aufwuchs
(19.07.2018)

Anlage A.13 Vorbereitung der EA-Schéatzung und Frequenzbestimmung V 052 zum
1. Aufwuchs in Baruth (05.05.2015)
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Anlage A.14 Gut etablierte Chicoréepflanzen mit kraftiger Pfahlwurzel VV 052 (Baruth,
05.11.2018)

Anlage A.15 Gut etablierte Esparsettepflanzen mit verzweigtem Wurzelsystem V 052 (Baruth,
05.11.2018)
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Anlage A.16 Vergleich EA-Schatzung mit Frequenzdaten Baruth und Christgriin 2015

w & B @ =
& 3 &8 &8 o

Ertragsantail in % {Schatzung)

]
=

10 4

LR
000

(Versuch 052)

Ertragsantedschatzung vs. Zahlung mit Gotlinger Rahmen, Baruth 2015

. .
.
e
.
=1
o
-
.
.
T
R T
gL T 0, i
a " - s v, L
010 020 030 040 050 060 0.7 0,80 080 100

Haufighet der Art (Ghttnger Rahmen)

= Anteil Ezparsstte  ® Anted Chicoree

W OE B @
& 2 & &8 &

Ertragsanteil in % (Schatzung)

=
=1

10 +

.
0 besssy g sx® & - .

0,00

Ertragsanteilschaizung vs. Zahlung mit Gotnger Rahmen, Chrstgrin 2015

o0 0.X0 030 040 050 LRaH) oo .80 .80 100
Hanfigheit der At {Gattinger Rahmen)

® Anted Esparsetie ® Anted Chicores

Anlage A.17 Vergleich EA-Schatzung mit Frequenzdaten Baruth und Christgriin 2016
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Anlage A.18 Vergleich EA-Schatzung mit Frequenzdaten Baruth und Christgriin 2017
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Anlage A.19 Vergleich EA-Schatzung mit Frequenzdaten Baruth und Christgriin 2018
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Anlage A.20 TM-Ertrag je Priifglied und Schnitt (Versuch 052)
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Anlage A.21 Ergebnis des linearen gemischten Modells, abhangige Variable: Jahresertrag
Trockenmasse [dt/ha], feste Faktoren: Mischung * Schnittzeitpunkt * Ort, zufallige
Faktoren: Jahr, Ort, Wiederholung, Schnittzeitpunkt

TM 4t ha Jahr Wdh ~ Faktorl * Faktor2 * Ort,
random = ~1 | Jahr/ort/Wdh/Faktor2

numDF denDF F-wvalus p-value

(Intercept) 1 300 58.47510 <.0001
Faktorl 5 300 10.14757 <«<.0001
Faktorz 1 30 0.01718 0.89%6¢
ort 1 3 0.8299 0.487%9
Faktorl:FaktorZ 5 300 2.00700 0.0775
Faktorl:Crt 5 300 11.12718 <«<.0001
FaktorZ:0rt 1 30 0.4¢08% 0.5024
Faktorl:FaktorZ2:0rt 5 300 4.03527 0.0015
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Anlage A.22 Ergebnis des linearen gemischten Modells, abhéangige Variablen:
Rohproteingehalt, Rohfasergehalt, Rohaschegehalt [% TS] 1. Aufwuchs, feste
Faktoren: Mischung * Schnittzeitpunkt * Ort, zufallige Faktoren: Jahr, Ort,
Wiederholung, Schnittzeitpunkt

RP Proz TS5 ~ Faktorl * Faktor2 * Ort, random = ~1 | Jahr/Ort/Wdh/Faktor

numDF denDF F-value p-valus

[ Intercept) 1 276 293.91e50 «.0001
Faktorl 5 276 11.2743& «.0001
Faktorz 1 30 F2.43751 <.0001
Orc 1 3 4.158584 0.1330
Faktorl:Faktord o 276 T.7724%  <.0001
Faktorl:Ort S 276 183.58572 «.0001
Faktorz:Ortc 1 30 0.00803 0.938¢
Faktorl:Faktor2:0Ort s 276 T.86898 <« .0001

RFa Proz TS ~ Faktorl * Faktor2 * Ort, random = ~1 | Jahr/Ort/Wdh/Faktor2

numDE denDFE F-wvalue p-value

(Intercept) 1 276 183.46071 < .0001
Faktorl 5 276 47.66795% <£.0001
Faktorz2 1 30 B0.52473 <.0001
Ort 1 3 1.02025% 0.38B&8
Faktorl:FaktorZ o 276 3.140896 0.0088
Faktorl:Ort 5 276 5.75075 <.0001
FaktorZ:Ort 1 30 14.46533 0.0007
Faktorl:Faktor2:Ort 3 276 1.81531 ©0.105%

RA Proz TS5 ~ Faktorl * Faktor2 * Ort, random = ~1 | Jahr/Ort/Wdh/Faktor2

numDE denDF F-value p-valus

[ Intercept) 1 276 223.11444 < .0001
Faktorl 5 276 46.46515 «.0001
Faktorz 1 30 12.78703 0.0012
Ortc 1 3 25.08%45% (0.0125
Faktorl:Faktocr2 5 278 0.98%90 0.4242
Faktorl:Ort 5 276 3.54%B858 «.0001
FaktorZ:Ort 1 30 5.52048 0.025¢
Faktorl:FaktcocrZ2:0rt > 27a 1.2114% O©.3038
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Anlage A.23 Ergebnis des linearen gemischten Modells, abhéangige Variable: Rohfettgehalt,
ELOS-Gehalt, ADFom-Gehalt [% TS], 1. Aufwuchs, feste Faktoren: Mischung *
Schnittzeitpunkt * Ort, zufallige Faktoren: Jahr, Ort, Wiederholung,
Schnittzeitpunkt

EFe Proz T3 ~ Faktorl * FaktorZ2 * Qrt, random = ~1|Jahr/0Ort/Wdh/Faktor2

numDE denDF F-values p-value

[Intercept) 1 278 323.9377 <«<.0001
Faktorl 5 278  15%.083% «.0001
Faktorz 1 30 47.5713 «.000L
ort 1 3 .08l 0.3137
Faktorl:Faktord > 276 &.9340 <.0001
Faktorl:O0rt s 278 &.0823 «.0001
FaktorzZ:0rt 1 30 1.74e4 0.1963
Faktorl:FaktorZ2:0rt S 276 4.91%8 0.0002

ELOS Proz TS ~ Faktorl * Faktor2 * Ort, random = ~1|Jahr/Ort/Wdh/Faktor2

numlDE denDF F-value p-value
[Intercept) 1 276 425.3644 «£.0001
Faktorl 5 276 26.4181 <«£.0001
Faktor2 1 30 125.9134 «.0001
Ort 1 3 1.2108 0.351&
Faktorl:Faktord > 278 3.8640 <.0001
Faktorl:Ort 3 276 3.8079 0.0035
Faktor2:0rt 1 30 13.435%2 0.0009
Faktorl:Faktcr2:0rt 5 278 3.6825%9 0.00354

ADFom Prog TS5 ~ Faktorl * Faktorz * Ort, random = ~1|Jahr/Ort/Wdh/Faktorz

numDE denDF F-value p-value
[Intercept) 1 276 301.05005 <.0001
Faktorl L 276 34.67870 «.0001
Faktor2 1 30 T75.1727% «.0001
Ort 1 3 0.36176 0.5B893
Faktorl:Faktor2 5 276 S.4710% 0©.0001
Faktorl:Ort 2 276 6.58392 «.0001
FaktorZ:0rt 1 30 10.75420 0.0026
Faktorl:FaktocrZ:0rt 5 278 1.28845% 0.2698
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Anlage A.24 Ergebnis des linearen gemischten Modells, abhéangige Variable: Energiegehalt
nach GFE (1998) und DLG (2013) [MJ ME/kg TS, MJ NEL/kg TS], 1. Aufwuchs,
feste Faktoren: Mischung * Schnittzeitpunkt * Ort, zuféllige Faktoren: Jahr, Ort,
Wiederholung, Schnittzeitpunkt

MJ ME GfE1993 ~ Faktorl * Faktord * Ort, random = ~1|Jahr/0rt/Wdh/Faktori

numDF denDF F-wvalue p—walue

{Intercept) 1 276 1573.8329 «.0001
Faktorl 5 276 33.8149 «.0001
Faktor2 1 o 93.4054 «.0001
ort 1 3 0.9744 ©0.3964
Faktorl:Faktorz 5 276 4.,9373 0.0002
Faktorl:Ort 5 276 g.0409 <.0001
Faktorz:0rt 1 an 18.5079 ©.0003
Faktorl:FaktorZ:0rt 5 276 2.7936 0.017&

MJ HEL GfE1998 ~ Faktorl #* Faktord * QOrt, random = ~1|Jahr/Crt/Wdh/Faktori

numDF denDF F-value p—value

{Intercept) 1 276 1134.7508 «,0001
Faktorl 5 276 33.7855 «.0001
Faktor2 1 0 92.3%902 «.0001
ort 1 3 0.8787 ©.3955
Faktorl:Faktcorz 5 276 4.875¢  0.0004
Faktorl:Ort 5 276 8.1317 «.0001
FaktorZ: 0zt 1 a0 le.e58E ©.0003
Faktorl:Faktori:0rt 5 276 2.7657 0.01848

MJI ME DLG2013 ~ Fakteorl * Faktor2 * Ort, random = ~1|Jahr/Ort/Wdh/Faktor:

mumlDF denDF F-value p—value

{Intercept) 1 276 S85.4958 «.0001
Faktorl 5 276 23,1749 «£,0001
Faktor2 1 Ip 115.0513 <.0001
Jrt 1 3 g.5829 0.5007
Faktorl:Faktorz 5 276 9.5530 «<.0001
Faktorl:Ort 5 276 4.3581 ©.0003
Faktorz:0rt 1 i 10.513% 0.002%9
Faktorl:FaktorZ:0rt 5 276 3.8253 0.0023

MJ HEL DLG2013 ~ Faktorl # Faktord * Ort, random = ~1|Jahr/Crt/Wdh/Faktori

numDF denDF F-value p-wvalue

{Intercept) 1 276 T00.8883 «.0001
Faktorl 5 276 23.3853 «.0001
Faktor2 1 0 113.9152 «<.0001
Jrt 1 3 J.5549 {.5104
Faktorl:Faktorz 5 276 9.3145 «<.0001
Faktorl:0rt 5 276 4.4230 0.0007
Faktorz:0rt 1 i 10.409% 0.0028
Faktorl:FaktorZ:Crtc 5 276 3.7324 0.00238
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Anlage A.25 Ergebnis des linearen gemischten Modells, abhangige Variable: Stickstoff-,
Kalium-, Phosphor- und Magnesiumgehalt [TS], 1. Aufwuchs, feste Faktoren:

Mischung * Schnittzeitpunkt * Ort, zuféllige Faktoren:

Schnittzeitpunkt

N Froz TS5 ~ Faktorl * Faktori * Ort,
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Anlage A.26 Ergebnis des linearen gemischten Modells, abhangige Variable: Calcium-,
Natrium-, Schwefelgehalt [TS] sowie N/S-Verhaltnis <15, 1. Aufwuchs, feste
Faktoren: Mischung * Schnittzeitpunkt * Ort, zufallige Faktoren: Jahr, Ort,
Wiederholung, Schnittzeitpunkt

Ca_Proz TS ~ Fektorl * FaktorZ # Ort, rendom = ~1 | Jahr/0Ort/Wdh/Faktcri
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Anlage A.27 Trockensubstanzgehalt VV 052 je Prufglied, Jahr und Schnitt
(Christgrin 2015-2018)
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Anlage A.28 Trockensubstanzgehalt V 052 je Prufglied, Jahr und Schnitt (Baruth 2015-2018)
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Anlage A.29 Rohproteingehalt VV 052 je Prufglied, Jahr und Schnitt (Christgriin 2015-2018)
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Anlage A.30 Rohproteingehalt VV 052 je Prifglied, Jahr und Schnitt (Baruth 2015-2018)
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Anlage A.31 Rohfasergehalt VV 052 je Prufglied, Jahr und Schnitt (Christgrin 2015-2018)
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Anlage A.32 Rohfasergehalt VV 052 je Prufglied, Jahr und Schnitt (Baruth 2015-2018)
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Anlage A.33 ADFom-Gehalt VV 052 je Prufglied, Jahr und Schnitt (Christgriin 2015-2018)
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Anlage A.34 ADFom-Gehalt VV 052 je Pruifglied, Jahr und Schnitt (Baruth 2015-2018)
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Anlage A.35 ELOS-Gehalt V 052 je Prifglied, Jahr und Schnitt (Christgrin 2015-2018)
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Anlage A.36 ELOS-Gehalt V 052 je Prifglied, Jahr und Schnitt (Baruth 2015-2018)
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Anlage A.37 Energiegehalt V 052 je Prifglied, Jahr und Schnitt, GFE (1998)
(Christgrin 2015-2018)
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Anlage A.38 Energiegehalt V 052 je Prifglied, Jahr und Schnitt, GFE (1998)
(Baruth 2015-2018)
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Anlage A.39 Energiegehalt V 052 je Prifglied, Jahr und Schnitt, DLG (2013)
(Christgrin 2015-2018)
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Anlage A.40 Energiegehalt V 052 je Prifglied, Jahr und Schnitt, DLG (2013)
(Baruth 2015-2018)
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Anlage A.41 Stickstoffgehalt V 052 je Prufglied, Jahr und Schnitt (Christgriin 2015-2018)
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Anlage A.42 Stickstoffgehalt V 052 je Prufglied, Jahr und Schnitt (Baruth 2015-2018)
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Anlage A.43 Phosphorgehalt V 052 je Prifglied, Jahr und Schnitt (Christgriin 2015-2018)
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Anlage A.44 Phosphorgehalt VV 052 je Prufglied, Jahr und Schnitt (Baruth 2015-2018)
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Anlage A.45 Kaliumgehalt V 052 je Prifglied, Jahr und Schnitt (Christgriin 2015-2018)
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Anlage A.46 Kaliumgehalt V 052 je Prifglied, Jahr und Schnitt (Baruth 2015-2018)
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Anlage A.47 Calciumgehalt V 052 je Prifglied, Jahr und Schnitt (Christgriin 2015-2018)
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Anlage A.48 Calciumgehalt V 052 je Prifglied, Jahr und Schnitt (Baruth 2015-2018)
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Anlage A.49 Nahaufnahmen junger Futterchicoréepflanzen (Behaarung)
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Anlage A.50 Randparzelle mit blihenden Chicoréepflanzen V 052 in Ba

Anlage A.51 mit gut etablierten Esparsettepflanzen V 052 in Baruth (19.
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Anlage A.52 Gehalt an freien Tanninen V 052 je Priifglied und Jahr (Christgriin 2015-2018)
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Anlage A.53 Gehalt an proteingebundenen Tanninen V 052 je Prifglied und Jahr
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Anlage A.55 Gehalt an freien Tanninen V 052 je Priifglied und Jahr (Baruth 2015-2018)
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Anlage A.57 Gehalt an fasergebundenen Tanninen V 052 je Prifglied und Jahr
(Baruth 2015-2018)
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Anlage A.58 Gehalt an freien Tanninen V 052 je Priifglied, Jahr und Schnitt
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Anlage A.59 Gehalt an proteingebundenen Tanninen V 052 je Prifglied, Jahr und Schnitt
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Anlage A.60 Gehalt an fasergebundenen Tanninen V 052 je Priifglied, Jahr und Schnitt
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Anlage A.62 Gehalt an proteingebundenen Tanninen V 052 je Prufglied, Jahr und Schnitt
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Anlage A.63 Gehalt an fasergebundenen Tanninen V 052 je Priifglied, Jahr und Schnitt
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Anlage A.64 Signifikanzen der gepruften Variablen V 052 (lineares gemischtes Modell),

1. Aufwuchs
Variable Faktor 1 Faktor 2 Ort Faktor 1: Faktor 1: Faktor 2: Faktor 1:
Mischung | Zeitpunkt Faktor 2 Ort Ort Faktor 2:
Ort
FM_dt_ha xkx * n.s. n.s. xkx n.s. n.s.
FM_dt_ha_Schnitt * n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s.
FM_dt_ha_Jahr_Wdh rokk n.s. n.s. n.s. rokk n.s. n.s.
TS-Gehalt ok ok * * ok ok .
TM_dt_ha i i n.s. i * n.s. i
TM_dt_ha_Schnitt * n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s.
TM_dt_ha_Jahr_Wdh xkx n.s. n.s. n.s. xkx n.s. *
RP-Gehalt ok il n.s. ok ok n.s. ok
RFa-Gehalt ek ik n.s. ** ek ik n.s.
RA-Gehalt ek * * n.s. ek * n.s.
RFe-Gehalt ok ok n.s. ok ok n.s. ok
ELOS-Gehalt ok ok n.s. ok ** ok **
ADFom-Gehalt ok il n.s. ok ok * n.s.
MJ ME-Gehalt GFE1998 il ek n.s. il rohk ek *
MJ NEL-Gehalt GFE1998 rohk Fork n.s. rohk rohk Fork *
MJ ME-Gehalt DLG2013 i il n.s. i i *x **
MJ NEL-Gehalt DLG2013 i il n.s. i i *x **
N-Gehalt ok il n.s. ok ok n.s. ok
P-Gehalt ok ok * ok ok .S, ok
K-Gehalt ek ik n.s. n.s. ek n.s. n.s.
Mg-Gehalt rokk n.s. *k n.s. rokk n.s. n.s.
Ca-Gehalt ok * n.s. n.s. ok n.s. n.s.
Na-Gehalt ok n.s. n.s. n.s. ok * n.s.
S-Gehalt ok ok .S, ok ok * ok
N-S-Verhéltnis <15 rokk *kk n.s. * * * n.s.
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Anlage A.65 Temperatur- und Niederschlagsverlauf VV 049 Standort Pausa / Wallengriin

(2015-2017)
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Anlage A.66 Erste Einsaat V 049 mittels Schlitzsaat-Gerat KOCKERLING auf dem Standort
Pausa am 18.05.2015 (einschlie3lich Nahaufnahme des abgelegten
Esparsette-Saatgutes)
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Anlage A.67 Ertragsanteilschatzung V 049 Standort Pausa (26.09.2016)

Variante | Wdh. | Bestands- | offener | Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil Anmerkungen
hohe Boden | Gréaser | Esparsette | Chicorée | Weil3- | sonstiges
klee

1 1 5-20 12 87 0 0 1 12

1 2 5-10 8 92,5 0 0 0,5 7

1 3 5-15 6 84 0 0 1 15

1 4 5-15 8 86 0 0 1 13

2 1 5-20 16 88 0 0 2 10

2 2 5-10 7 89 0 0 1 10

2 3 5-15 7 88 0 0,5 0,5 11

2 4 5-25 9 74 0 0 8 18

3 1 5-15 13 86,5 0 0,5 2 11

3 2 5-10 13 94,5 0 1 0,5 4

3 3 10-25 6 87 0 0 1 12

3 4 5-20 6 86,5 0 0,5 1 12 Rotschwingel

4 1 5-10 9 86 0 0 2 12

4 2 5-15 15 88 0 0 1 11

4 3 5-15 3 79,5 0 0 0,5 20 viel Spitzwegerich

4 4 10-25 6 69 0 0 7 24 ertragreichste
Parzelle

5 1 5-10 9 81 0 0 6 13

5 2 5-10 5 88,5 0 0 0,5 11 viele kleine
Esparsettepflanzen
(2-3cm)

5 3 10-25 11 84,5 0 0 0,5 15 feuchte Parzelle, viel
Hahnenfuld

5 4 5-20 6 82 0 0 2 16

95 % offener Boden aufgrund von Mauseschaden, Grasnarbe an sich sehr dicht

Bestand:
Knaulgras, Wiesenrispe, Wiesenschwingel, Deutsches Weidelgras, Wolliges Honiggras, Wiesenlieschgras,
Gemeine Rispe, Jahrige Rispe, Wiesen-Fuchsschwanz, Rotschwingel

Spitzwegerich, Lowenzahn, Hahnenful3, Rotklee, Ampfer, Ganseblimchen, Barenklau, Schafgarbe, MadesuR,
gelbe Korbblitler, Herbstldbwenzahn, Wicke
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Anlage A.68 Ertragsanteilschatzung V 049 Standort Wallengriin (24.08.2016)

Variante | Wdh. | Bestands- | offener Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil Anmerkungen
héhe Boden Gréaser Esparsette | Chicorée Weil3- sonstiges
klee
1 1 10-25 13 96 0 0 2 2
1 2 15-25 9 92 0 0 4 4
1 3 10-25 11 91,5 0 0 0,5 8
1 4 10-25 11 92 0 0 0 8
2 1 15-25 15 86,5 0 0,5 5 8
2 2 10-25 8 88,5 0 0,5 2 9
2 3 10-25 10 91 0 0,5 0,5 8
2 4 10-25 9 87,5 0 0 0,5 12
3 1 15-25 12 84,5 0 0,5 5 10
3 2 10-25 10 94 0 1 2 3
3 3 10-25 6 89,5 0 1 0,5 9
3 4 10-25 7 91 0 0,5 0,5 8
4 1 15-20 14 87 0 0 4 9
4 2 15-30 20 95 0 0 1 4
4 3 10-25 23 95 0 0 0 5
4 4 10-25 4 89,5 0 0 0,5 10
5 1 15-30 14 82 0 0 6 12
5 2 10-25 11 89 0 0 3 8
5 3 10-25 16 95 0 0 0 5
5 4 10-25 15 92 0 0 0 8
Bestand:

Knaulgras, Wiesenschwingel, Weidelgras, Wiesenrispe, Quecke, Wolliges Honiggras, Rotschwingel, Lucken gefillt
mit Gemeiner Rispe

Léwenzahn, Ampfer, Barenklau, Wiesen-Kerbel, Sauerampfer, Breitwegerich, Taubnessel, Hirtentaschel,
Spitzwegerich, Schafgarbe, Rotklee
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Anlage A.69 Gut entwickelte Chicoréepflanzen in der Blute (V 049, Pausa, 03.08.2017)
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Anlage A.70 Rohfasergehalte VV 049 der Prufglieder in 2015 und 2016, Standorte Pausa und
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Anlage A.71 Rohaschegehalte V 049 der Prifglieder in 2015 und 2016, Standorte Pausa und

Wallengrin
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Anlage A.72 ADFom-Gehalte V 049 der Prufglieder in 2015 und 2016, Standorte Pausa und

Wallengrin
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Anlage A.73 Tanningehalte V 049 je Prifglied und Wiederholung, Standort Pausa (2016)

Tanningehalt in % der TS
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Anlage A.74 Tanningehalte V 049 je Prifglied und Wiederholung, Standort Wallengriin (2016)
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Anlage A.75 Esparsettepflanzen, 7 Wochen nach der ersten Einsaat (V 049, Pausa,
09.07.2015)

Anlage A.76 Chicoréekeimpflanzen, 1 Woche nach der zweiten Einsaat (V 049, Pausa,
21.07.2015)
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Anlage A.77 Gut entwickelte Chicoréepflanzen in der ,Frassaat-Linie* (V 049, Pausa,
03.07.2017)
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