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EINLEITUNG 1

1 Einleitung

Grenzertragslagen wie das Lahn-Dill-Bergland, das im Rahmen des Sonderfor-
schungsbereiches 299 "Landnutzungsoptionen fur periphere Regionen" (FREDE &
BACH 1999) untersucht wird, und der Westerwald sind strukturschwache Regionen,
die fur die landwirtschaftliche Nutzung klimatisch und standértlich benachteiligt sind.
Sie zeichnen sich durch einen hohen Dauergrinlandanteil mit extensiver Wirt-
schaftsweise aus. Sollen extensive Nutzungsverfahren jedoch eine Option zur lan-
gerfristigen Bewirtschaftung des Grlnlandes darstellen, so miussen diese durch Mi-
nimierung der Kosten fur Boden, Kapital und Arbeit gekennzeichnet sein. Eine kos-
tengunstige Tierhaltungsform, bei der die hohen Gebaudekosten entfallen, ist die
Winterauf3enhaltung von Mutterkihen (JAKOB 2003). Konnen zusatzlich hohe Winter-
futterkosten durch eine verlangerte Weideperiode reduziert werden, so werden Kos-
ten eingespart und weitere Anforderungen an eine Extensivierung erfullt. Zu berUck-
sichtigen ist allerdings, dass Winterfutter weiterhin benétigt wird und auf die Futter-
konservierung nicht vollstandig verzichtet werden kann. Neben den Masse- und Qua-
litatsverlusten in Verbindung mit der Seneszenz der Pflanzen ist ein weiteres Prob-
lem, dass Uberstandige Bestande im Herbst verpilzen kénnen und die Gefahr von
Mykotoxinen im Futter offenbar nicht ganz auszuschlielRen ist (OPITz v. BOBERFELD
1996). Zur Eignung der in Mitteleuropa weit verbreiteten Weidegesellschaften Lolio-
Cynosuretum und Festuco-Cynosuretum als Winterweide liegen bislang keine Daten
vor, sondern nur Uber eingesate Narben mit wenigen Arten, wie Festuca arundina-
cea, x Festulolium und Lolium perenne (OPITZ v. BOBERFELD & WOLF 2002). Ziel die-
ses Projektes ist es zu ermitteln, welche Einfliusse von den Faktoren Standort, Pflan-
zengesellschaft, Nutzung in der Vegetationszeit sowie Erntetermin im Winter auf die
Masse, wertgebende Inhaltsstoffe sowie dem Verpilzungsgrad einschlieRlich der
Konzentration verbreiteter Mykotoxine der Aufwichse von Lolio- und Festuco-

Cynosureten im Winter ausgehen.
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2 Literaturubersicht

2.1 Grenzertragslagen
Die Zahl der Milchklhe ist in Deutschland in den letzten 15 Jahren rlcklaufig, ebenso

die Zahl der milchviehhaltenden Betriebe; gleichzeitig aber steigt die Einzeltierleis-
tung stark an (ANONYMUS 1961, 2000). Die standig steigende Milchleistung kann u.a.
nur Uber einen verstarkten Einsatz von Kraftfutter erreicht werden, wodurch ein Teil
des Grundfutters verdrangt wird (OpITz v. BOBERFELD 2001b, WARMUTH 2002). Das
bei der Milchviehfutterung eingesetzte Grundfutter muss deshalb von hochster Quali-
tat sein und demzufolge von intensiv bewirtschaftetem Grinland bzw. Ackerfutter-
pflanzen kommen; marginale Grunlandflachen, die standértlich oder klimatisch be-
nachteiligt sind, werden von der Milchviehhaltung freigesetzt (LANGHOLZ 1992, OPITZ
V. BOBERFELD 1997, FREDE & BACH 1999, WaArMUTH 2002). Solche Standorte sind
auch im Lahn-Dill-Bergland, Untersuchungsregion des Sonderforschungbereiches
299 "Landnutzungskonzepte peripherer Regionen" der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft, und im Westerwald zu finden, weil sie aufgrund ihrer pedologischen
und klimatischen Gegebenheiten fur die agrarische Nutzung benachteiligt sind
(FREDE & BACH 1999). Diese Gebiete sind gekennzeichnet durch einen hohen Grin-
landanteil an der landwirtschaftlich genutzten Flache, der meist extensiv bewirtschaf-
tet wird (STERZENBACH 2000) und eine hohe Artendiversitat aufweist (NowAk 1988,
1991, 1992, WALDHARDT et al. 1999, WOLTERS et al. 1999). Eine mogliche Alternative
zu der jetzigen Nutzung ist das Brachfallen der Flachen, wie es in der Vergangenheit
haufig praktiziert wurde (BURING 1970, SCHULZE V. HANXLEBEN 1972, v. BORSTEL
1974, Nowak 1988, MUTzE 1989). Neben dem Verlust der agrarischen Produktion
wurde dies negative Folgen fur den Wasserhaushalt und die Landschaftsfunktionen
haben (LANGHOLZ 1992, FOHRER et al. 1999). Ebenso kommt es durch Sukzession zu
einem Ruckgang der pflanzlichen Artenvielfalt (LASER 2002). In letzter Konsequenz
wurden die Flachen aufgeforstet werden, wodurch die Offenhaltung der Kulturland-
schaft gefahrdet ist (MOLLER et al. 2002). Fur die Erhaltung dieser Landschaftsformen
und -funktionen ist eine Beweidung mit Wiederkauern sinnvoll, denn durch die Tiere
kommt es u.a. zu einer Erhdhung der pflanzlichen Artenzahl (LANGHOLZ 1992). Flr
die Dikotyledonen sind nach WATT et al. (1996) die durch Frihjahrs- und Winterbe-
weidung hervorgerufenen Lucken besser zur Einwanderung als das Ausschalten von

konkurrenzstarken Grasern Uber Beweidung im Sommer. Die Mutterkuhhaltung stellt
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somit eine Moglichkeit fur die weitere extensive Nutzung des Grunlandes dar. Eine
unter der Einbeziehung von verschiedenen Nutzungsanspriuchen ausgerichtete
Grinlandbewirtschaftung wird zunehmend auch in der internationalen Literatur disku-
tiert (HERMANS & VEREIJKEN 1992, NOSBERGER et al. 1994, NOSBERGER & STASZEWSKI
2002), dabei dienen aus Okologischer Sicht extensive Verfahren der Grunlandnut-
zung diesem Ziel eher als intensive (PEEL & LLOVERAS 1994).

Die am haufigsten vertretenen Pflanzengesellschaften auf den Griunlandflachen im
Lahn-Dill-Bergland und Teilen des Westerwaldes sind Arrhenathereten, Lolio-
Cynosureten und Festuco-Cynosureten; andere Gesellschaften kommen nur mit ge-
ringen Anteilen vor (STERZENBACH 2000). Arrhenathereten stellen sich bei Mahnut-
zung und regelmaBiger Dingung ein, sie sind somit gekennzeichnet durch eine in-
tensivere Bewirtschaftung (OPiTz v. BOBERFELD 1994a); bei Weidenutzung werden
diese in andere Gesellschaften Uberfuhrt. Die anderen beiden Assoziationen gehoren
innerhalb der Ordnung Arrhenateretalia dem Verband Cynosurion cristati an (KLAPP
1965, OPITZ v. BOBERFELD 1994a). Beide Assoziationen sind gekennzeichnet durch
Weidenutzung; die Unterschiede entstehen durch eine standortabhangig unter-
schiedliche Intensitat der Bewirtschaftung (OPiTz v. BOBERFELD 1994a). Wahrend das
Lolio-Cynosuretum das Ergebnis einer hohen Intensitatsstufe ist, herrscht das Festu-
co-Cynosuretum dort vor, wo aufgrund der standortlichen Gegebenheiten eine hohe
Intensitat nicht mehr durchgeflihrt wird (ELLENBERG 1986). Allgemein kennzeichnend
fur das Lolio-Cynosuretum sind die untergrasreichen und artenarme Bestande (OPITz
V. BOBERFELD 1994a), deren Arten trittfest und regenerationskraftig sein mussen
(ELLENBERG 1986). Das Vorkommen der Lolio-Cynosureten ist weit gestreut. In guns-
tigen Lagen kommt die Weidegesellschaft ohne hohe Bewirtschaftungsintensitat vor,
je ungunstiger die Standorte sind, desto hoher muss die Intensitat sein, um die Ge-
sellschaft noch zu halten. Die Standorte sind als frisch und basenreich anzuspre-
chen. Aufgrund des anthropogenen Einflusses zum Zustandekommen der Assoziati-
on ist die Variationsbreite der hier anstehenden Bodentypen grof3 (ELLENBERG 1986,
OPITz v. BOBERFELD 1994a). In Niederungen sind die Ubergédnge von Lolio-
Cynosureten zu Festuco-Cynosureten fliellend, in den Mittelgebirgslagen lassen sie
sich dagegen klar trennen; haufig ist daher die Trennung aber nicht ganz eindeutig
durchzufihren, weil Charakterarten beider Assoziationen gleichzeitig vorhanden sind
(ELLENBERG 1986). Verbreitet sind Festuco-Cynosureten in den Hohenlagen mit gro-

Ren Niederschlagsmengen und geringen Temperaturen sowie auf den nahrstoffar-
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men, gut wasserdurchlassigen Boden des Flachlandes (KLapp 1965, OPITZ V.
BOBERFELD 1994a). Festuco-Cynosureten werden meist extensiv mit mafRiger bis
keiner Dungeraufwendung bewirtschaftet. Als Standorte kommen nahrstoffarme,
flachgrindige Boden - oft in Hanglagen - vor (OPITz v. BOBERFELD 1994a). Als Boden-
typen stehen haufig flachgrindige, gering entwickelte Ranker sowie extreme Pseu-
dogleye an, die Boden sind basenarm. Durch eine Intensivierung der Bewirtschaftung
kann das Festuco-Cynosuretum in ein Lolio-Cynosuretum Uberflihrt werden. Die Fut-
terqualitdit des Festuco-Cynosuretums liegt deutlich unter dem des Lolio-
Cynosuretums, die Artenzahl verhalt sich umgekehrt (ELLENBERG 1986). Lolio-
Cynosureten erreichen Bruttoertrage von Uber 100 dt TS * ha' a™, Festuco-
Cynosureten dagegen Ertrage von ca. 70 dt TS * ha™ a™(OPITz v. BOBERFELD 1994a).
Die Wertzahlen der Pflanzengesellschaften liegen nach KLAPP et al. (1953) zwischen

6,35 und 7,55 bzw. 4,60 und 5,51.

2.2 WinterauBenhaltung
Die ganzjahrige AuRenhaltung von Mutterkiihen und Fleischrindern stellt die exten-

sivste Form agrarischer Landnutzung dar und hat fur periphere Regionen einen be-
sonderen Stellenwert (OPITz v. BOBERFELD 2001a). Vorteile in der ganzjahrigen Au-
Renhaltung sind in der Arbeitsersparnis, den niedrigeren Grundfutterkosten und den
weitgehend fehlenden Kosten flir Gebaude (BOEKER 1957, DEBLITZ et al. 1993,
BAUER 1996) zu sehen. So berichtet VAN KEUREN (1970b) Uber die grol3e Arbeitsleis-
tung bei ganzjahrigem Weidegang in Australien und Neuseeland, bei dem 400 Kihe
von einer Arbeitskraft betreut werden. Windgeschutzte, trockene und eingestreute
Liegeplatze mussen offenbar fur die Tiere vorhanden sein, ebenso wie frostsichere
Tranken und ausreichend Futter (VAN KEUREN 1970b, OPITZ v. BOBERFELD 1997,
HOCHBERG 1998). Die ganzjahrige Aul3enhaltung wird hauptsachlich durch den Man-
gel trittfester Flachen begrenzt (LOCKHART et al. 1969, DEBLITZ et al. 1993, OPITZ V.
BOBERFELD 1997, OPITZ V. BOBERFELD & STERZENBACH 1999). In Westeuropa, Teilen
der USA und auch in anderen Landern wird die Winterau3enhaltung offenbar auf-
grund der Bedenken vor entstehenden Bodenschaden kaum durchgefuhrt (WHEELER
1968). Als geeignete Bodentypen werden gering entwickelte Boden, wie Rendzinen
und Ranker mit A,-C-Horizont, bezeichnet (OPITz v. BOBERFELD 1997). Verbreitet sind
diese Bodentypen schwerpunktmafig an Hangen und Kuppen der Mittel- und Hoch-

gebirgslagen (MUCKENHAUSEN 1982). Ahnliche Eigenschaften haben noch die Sand-
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Braunerden, An-B,-C-Profil, aufgrund der guten Dranwirkung. Pelosole, gebildet aus
tonreichen Substraten (MUCKENHAUSEN 1982), sind plastische Boden und daher nicht
trittfest. Aufgrund ihres grofen Anteils an Totwasser und der mangelnden Dranung
sind diese Boden fir die WinterauRenhaltung nicht geeignet. Ihr Vorkommen ist am
Hangful}, in Mulden, aber auch in weitflachigen Verebnungen mit tonigem Unter-
grund. Pseudogleye sind gekennzeichnet durch einen Staukorper. Die Lage des
Stauhorizontes bestimmt die Dauer der Vernassungs-, Feucht- und Trockenphase.
Im humiden Klima kommen Pseudogleye haufig kleinflachig vor, sind aber weit ver-
breitet (MUCKENHAUSEN 1982). Aufgrund der hohen Niederschlage im Winter, vermin-
dertem Wasserverbrauch und dem meist flach anstehenden Stauhorizont eignen sich
Pseudogleye nicht fir die Winteraul3enhaltung. Gleye, verbreitet kleinflachig in Talern
und grof3¥flachig in den Niederungen des Flachlandes, und Niedermoore, verbreitet im
Verlandungsbereich von Gewassern, sind haufig schon im Sommer nicht tragfahig
fur die Beweidung durch Rinder (ZuBe 1996, OpPiTz v. BOBERFELD 2002a). Die weite-
ren nicht erwahnten Bodentypen nehmen eine Mittelstellung ein, deren Eignung als
Winterweide sich aufgrund der Bodenart abschatzen lasst (OPiTz v. BOBERFELD
1997). Boden, der hauptsachlich aus Sand besteht, ist zwar tragfahig, beinhaltet aber
die Gefahr der Verfrachtung von Nahrstoffen (OPiTz v. BOBERFELD 2002a). Die Be-
wegung und Speicherung des Wassers wird neben den Ton- und Schluffgehalten
auch von der organischen Substanz bestimmt (MUCKENHAUSEN 1982). Hohe Wasser-
haltefahigkeit des Oberbodens machen den Boden plastisch und damit dul3erst tritt-
empfindlich (MORCHEN 1996). Werden Rinder im Winter auf Boden mit mangelnder
Tragfahigkeit gehalten, so fuhrt dies neben massiven Narbenverletzungen auch zu
Bodenverdichtungen (KuNTze 1963, OPITZ v. BOBERFELD 1976). Die Starke der Bo-
denverdichtung hat einen Einfluss auf den Ertrag (LOCKHART et al. 1969, CASLER et
al. 1998), denn die mdglichen negativen Folgen sind eine verringerte Durchliftung,
schlechtere Durchwurzelbarkeit und je nach Bodenart geringere Mengen pflanzen-
verfugbaren Wassers durch verstarkten Abfluss von Oberflachenwasser (ROSENBERG
1964). Die Verfrachtung von Nahrstoffen stellt besonders bei sandreichen Boden ein
Problem dar. Besonders hervorzuheben sind die Belastungen des Bodens mit Stick-
stoff und Kalium (OpPiTz v. BOBERFELD 2002a) nach Mineralisation der Exkremente.
Aufgrund der langeren Verweildauer der Rinder an den Liegeplatzen, den stationaren
Tranke- und Futterstellen kommt es dort zu einer Nahrstoffanreicherung (OPITZ V.
BOBERFELD 1997, SCHOMBERG et al. 2000). Werden die Tiere ausschlieRlich mit Kon-
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serven versorgt, halten sie sich bis zu 90 % der Zeit im engen Umkreis der Futterstel-
le auf, wodurch dort die Nahrstoffakkumulation zu einem Problem werden kann.
Wenn die Tiere dagegen noch weiden kdnnen, halten sie sich die meiste Zeit auf der
Flache verteilt auf (PRIEBE & ZUBE 1998). Durch einen regelmaRigen Wechsel der
Futterstellen und einer ausreichenden Stroheinstreu an den Liegeplatzen kann die-
sen Problembereichen vorgebeugt werden (EBEL & MILIMONKA 1998). Zusatzlich sind
Bereiche mit Narbenschaden im Fruhjahr, auch im Hinblick auf die Nahrstoffbelas-
tung, mit Lolium perenne nachzusaen; besonders belastete Bereiche, wie die Liege-
platze oder Trankestellen, eventuell mit Lolium multiflorum (OPITZ V. BOBERFELD
1997). Der Einfluss der Tiere auf den Pflanzenbestand ist durch selektiven Fral3 un-
terschiedlich, so dass es zu unterschiedlich stark genutzten Bereichen innerhalb der
Weide kommt. AulRerdem werden durch Urin und Kot die Nahrstoffe auf der Flache
ungleichmalig verteilt (SCHOMBERG et al. 2000). Auf den standig abgeweideten
Teilsticken ist der Aufwuchs geringer, aber die Energiedichte und Rohprotein-
Konzentration hdher (CiD & BRIZUELA 1998) und die Bestockung der Pflanzen nimmt
zu (HUME & BRocK 1997, HOCHBERG & WEIR 1998). Insgesamt kommt es auf den
Weiden zur Herausbildung eines Bestandes, der aus tritt- und weidefesten Arten be-
steht (Liu et al. 1999, VAYLAY & VAN SANTEN 1999).

Es ist sinnvoller, die Kiihe weiden zu lassen, als das Futter zu ernten, zu lagern und
dann wieder zu den Tieren zu transportieren (PETERSON et al. 1965). Kosten kénnen
gespart werden, wenn es gelingt, ein Teil der Konserven wahrend der Winterfutte-
rung durch "Futter auf dem Halm" zu ersetzen (SCHNEIDER 1917, HUGHES 1954,
CORBETT 1957, KEUREN VAN 1970a, BLACK 1978, BARTHOLOMEW et al. 1997, HALL et
al. 1998, FREEZE et al. 1999). In dem atlantisch gepragten Klima GroRbritanniens
wird die Winterweide bzw. die Winterau3enhaltung schon lange durchgefuhrt, die
ersten Erwahnungen stammen aus dem 13. Jahrhundert (FRANKLIN 1953). Fruher
wurde das "rouen" praktiziert, die Grunlandflachen werden dabei nach dem ersten
Schnitt geschont und Ende Februar nach der Verflitterung von Riben abgeweidet
(BOEKER 1957). In Stidwales gibt es noch ein anderes Weidesystem, das sogenannte
"fog". Dabei wird der Aufwuchs eines Jahres bis zum Winter und dem nachfolgenden
Frahjahr geschont, denn durch anhaltende Regenschauer wahrend der Heuerntezeit
kann kein Heu gewonnen werden. Heute werden ab August geschonte Grinland-
bestande, die im Winter beweidet werden, als "foggage" bezeichnet (BOEKER 1957).

Unter kontinentalen Klimabedingungen hat die Winterweide im Norden Amerikas eine
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grolRere Bedeutung (TAYLER & TEMPELTON 1976, BALASKO 1977, MATCHES 1979,
ALLEN et al. 1989, BARTHOLOMEW et al. 1997). SCHNEIDER (1917) diskutiert die Mog-
lichkeiten der Winterweide in Deutschland, denn durch einen trockenen Vorsommer
werden die Futterkonserven knapp. Neben der Nutzung von Grinlandaufwichsen flr
die Winterweide kdnnen auch auflaufendes Ausfallgetreide, Stoppelreste oder Zwi-
schenfrichte als Ackerpferch genutzt werden (OPiTz v. BOBERFELD 1997). Fur die
Weidenutzung finden bei der Wildfltterung besonders die Kreuzblutler, wie der Win-
terkohl, Beachtung (JAHN-DEESBACH 1971, SCcHLOTT 1980), allerdings kdnnen durch
die Verfutterung von Brassica spec. Gesundheitsprobleme auftreten (WHEELER
1968).

Die Vitalitat der Tiere wird durch die Winterweide glnstig beeinflusst (SCHNEIDER
1913, 1917). Masseverluste kdnnen gegen Ende des Winters auftreten, aber meist
nur, wenn ausschlieBlich beweidet wird (HUGHES 1954, FREEZE et al. 1999). Bei
BOEKER (1957) werden Abnahmen besonders nach einem Temperaturrickgang En-
de Januar und im Februar verzeichnet. Wird noch Heu von diesen Flachen den Tie-
ren angeboten, werden offenbar meist Massezunahmen verzeichnet (VAN KEUREN
1970a, VILLALOBOS et al. 1997). WHEELER (1968) stellt Probleme bei Tieren fest, die
verdorbenes Futter aufnehmen. Diese Problematik tritt nicht nur bei der Winterweide
auf, sondern erstreckt sich auch auf Heu und Silage (ANONYMUS 1999Db,
SCHMERBAUCH 2000). Masseverluste bzw. geringe Zunahmen kdnnen im Frahjahr
durch kompensatorisches Wachstum ausgeglichen werden (SCHNEIDER 1917, CASTLE
& WATSON 1961, HUGHES 1961, MENKE & Huss 1987). Durch selektives FrefRverhal-
ten kommt es zu einer Aufnahme von Futter mit hoher Energiedichte und Rohprotein-
Konzentration (BRYAN et al. 1970, HITz & RUSSEL 1998, WiLLMS & RODE 1998). Je
hoher die Besatzdichte ist, desto geringer ist dabei die Selektion (CID & BRIZUELA
1998). Neben der Selektion hangt die tatsachliche Menge des aufgenommenen Auf-
wuchses auch vom Anteil und Grad des niedergetretenen und verschmutzten Futters
ab (DOUGHERTY & CORNELIUS 1999). Mutterkihe sollten bei Winterauf3enhaltung nicht
wahrend der Wintermonate, sondern erst im Fruhjahr abkalben, damit sie zu Zeiten
ihres hochsten Bedarfes bestes Futter vorfinden (HOCHBERG 1998). Die Winterweide
bzw. das Futterangebot hat einen direkten Einfluss auf die Fleischqualitat der Tiere
(ScHwWARZ 2000). Mit erhoéhter Energiezufuhr wird offenbar die Fleischqualitat, wie
z.B. intramuskularer Fettgehalt oder Scherkraft, besser, weswegen die Stallhaltung

mit der Moglichkeit der kontrollierten und rationierten Zufutterung im Hinblick auf die
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Vermarktung gelegentlich besser beurteilt wird; allerdings sind in dem Versuch viele
Wechselwirkungen mit untersucht worden, die ebenfalls einen direkten Einfluss auf

die Fleischqualitat haben, wie z.B. Rasse, Alter, Haltung oder Schlachtung.

2.3  Winterfutter "auf dem Halm"

2.3.1 Bestandszusammensetzung
Bei einer Rucknahme der Nutzungs- und Dingungsintensitat gehen die Ertragsantei-

le wertvoller Arten zurlick (DAHMEN 1989, HAND 1991), dagegen gewinnen einerseits
die in der englischsprachigen Literatur bezeichneten "secondary grasses" (FRAME
1991, PEETERS 1992) und andererseits vor allem Grunlandkrauter ertragsmafig an
Bedeutung (OPiTz v. BOBERFELD 1994a). lhre Qualitatseigenschaften liegen unter
denen von Lolium perenne (FRAME 1991, CoMMON et al. 1991, PEETERS 1992), je-
doch konnen einige wertvolle Krauterarten die Qualitat und Nutzungselastizitat des
Bestandes verbessern (MEISTER & LEHMANN 1988, ISSELSTEIN 1994, MAINZ 1995,
THEOBALD 2002); dies trifft aber nicht auf alle Krauter zu, denn bei einigen kommt es
infolge einer starken Lignifizierung im Alter zu einer starkeren Qualitdtsabnahme als
bei wertvollen Grasern (ISSELSTEIN 1994, LASER 1999). Unterschiede der Graser sind
bei KLAPP & OPITZ v. BOBERFELD (1990) bezogen auf Nutzungselastizitat, Blihzeit,
Vermehrung, Uberdauerung, Ertragsbildung und Qualitét beschrieben. WATT et al.
(1996) beschreibt die Veranderung der Artenzusammensetzung einer Lolium peren-
ne-dominierten Narbe bei unterschiedlichen Beweidungsterminen. Er untersucht in
einem mehrfaktoriellen Feldversuch in England die Wirkung der Schafbeweidung im
Frahjahr, Sommer und Winter. Cynosurus cristatus ist nach acht Jahren nur noch in
Parzellen vorhanden, die entweder im Fruhjahr oder Winter beweidet werden. Bei
einer Winterbeweidung dagegen nehmen Cerastium fontanum, Dactylis glomerata,
Hordeum secalium und Trifolium repens zu, Holcus lanatus ab. BOEKER (1957) be-
richtet dagegen, dass Trifolium repens durch eine Winterbeweidung stark geschadigt
wird. Rosettenpflanzen kénnen durch Narbenschaden geférdert werden, wie z.B. Bel-
lis perennis, Taraxacum officinale, aber auch Poa annua (KLAPP 1971). Fur eine Be-
weidung im Winter kommt neben den Qualitatsmerkmalen die Winterharte als wichti-
ges Merkmal hinzu. Daneben sollten die Bestande aber weit in den Spatherbst und
Winter hinein wachsen (WHEELER 1968); das steht im Widerspruch zueinander, denn

die rechtzeitige Einstellung des Wachstums bei niedrigen Temperaturen ist ein
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Schutz vor Winterschaden. So stellt offenbar Dactylis glomerata ab einer mittleren
Wochentemperatur von 4,4 °C das Wachstum ein, Festuca arundinacea erst bei ei-
ner mittleren Temperatur von 1,1 °C (LEASURE 1952). Wenn kein Wachstum stattfin-
det, kann der Ertrag in dieser Zeit bestenfalls gleich bleiben oder aber durch Abbau-
prozesse abnehmen. Aus Grinden mangelnder Winterharte und minderer Futterqua-
litat bei langerer Schonung kommen deshalb nach OPITz v. BOBERFELD (1997)
Agrostis spp., Dactylis glomerata, Festuca pratensis, Lolium perenne, Phleum pra-
tense, Poa pratensis, Fabaceaen und sonstige Krauter fir die Winterweide nicht in
Betracht. Nach BOEKER (1957) kann Luzerne in der Winterweide eingesetzt werden,
allerdings erst, nachdem sie im Herbst abgestorben ist, damit sie in der nachsten
Vegetationsperiode wieder im Bestand vorhanden ist. Dann vertragt sie, in Versu-
chen in GroRbritannien nachgewiesen, sogar offenbar eine starke Trittbelastung
durch Rinder. Bei Versuchen in Alaska sterben alle untersuchten Sorten von Trifoli-
um pratense im Winter ab. Ein Uberleben der Pflanzen ist nur mdglich, wenn sie
durch andere Pflanzen oder eine Schneedecke geschutzt werden (KLEBESADEL
1993). Graser sind im Allgemeinen winterharter als Leguminosen (KLEBESADEL 1993).
Bei Poaceaen sind die Spitzen der Sprosse und die interkalaren Wachstumszonen
der Blattscheiden die empfindlichsten Bereiche und das Apikalmeristem der resisten-
teste (SAakal & LARCHER 1987). Hochwiuchsigere Arten, wie Dactylis glomerata,
Festuca arundinacea und Phalaris tuberosa, werden als gutes Winterweidefutter an-
gesehen, weil sie durch den aufrechten Wuchs schneller trocknen und weniger
schnell faulen, wie z.B. Festuca pratensis, Lolium perenne oder Phleum pratensis
(BOEKER 1957, CORBETT 1957, KLAPP 1971). In Schottland werden 40 % Verluste
durch Verfaulen bei Lolium perenne gemessen, 30 % bei Phleum pratense und nur
10 - 20 % Verluste durch Verfaulen bei Dactylis glomerata (CORBETT 1957). Die Win-
terfestigkeit von Lolium perenne kann durch eine lange Wuchsdauer vor dem Winter
beeintrachtigt werden, denn dadurch wird der Vegetationspunkt angehoben (BAKER
et al. 1961b). THOMAS & NORRIS (1979) stellen fest, dass viele Triebe von Lolium pe-
renne bei milder und feuchter Witterung im Winter generell absterben und nicht auf-
grund von Frostschaden. Krauter und Graser gehéren meist zu den Hemicryptophy-
ten; sie Uberwintern, indem ihre Erneuerungsknospen unmittelbar am Boden liegen
und durch Schnee, Laub oder Filz geschitzt sind. Die Blatter sterben im Winter ab,
hdchstens Rosettenblatter oder Blatter in Bodennahe bleiben grin (SITTE 1991), Re-

servestoffe werden in Rhizome und Wurzeln eingelagert. Frostschaden entstehen
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durch Eisbildung in den Zellen oder Geweben. Die Eisbildung wirkt dabei meist ahn-
lich einer Austrocknung, Eiskristalle entstehen in den Zellwanden oder Interzellularen
und entziehen den benachbarten Protoplasten Wasser (ZIEGLER 1991). Eine Frostre-
sistenz kann durch mehrere Faktoren erlangt werden. Zum einen kann durch einen
geringen Wassergehalt zu Beginn der Frostperiode das Gefrieren verhindert bzw.
hinausgeschoben werden (KLEBESADEL 1993); aber auch durch die Einlagerung spe-
zieller Schutzstoffe, wie gewisse Aminosauren, Zucker, Zuckerderivate und kaltesta-
biler Phospholipide, kann ein Austrocknen verhindert bzw. verzégert werden (ZIEGLER
1991, LARCHER 1994). Spatfroste konnen besonders fruhblihenden Grasern starke
Schaden zufuhren (z.B. Alopecurus pratensis, Bromus mollis, Dactylis glomerata),
wahrend Festuca pratensis, Festuca rubra und Poa pratensis wenig unter Spatfros-
ten leiden (KLAPP 1971).

2.3.2 Produktivitat und Futterqualitat

2.3.2.1 TS-Ertrag
Der Ertrag des Grunlandes hangt von den Umweltwirkungen, wie Boden, Witterung,

Hoéhenlage und dem Grasnarbentyp, der Nahrstoffversorgung und der Art und Hau-
figkeit der Nutzung ab (KLapp 1971, VOIGTLANDER 1987). Im Allgemeinen erreichen
Lolio-Cynosureten in der Vegetationsperiode Bruttoertrage von tber 100 dt TS * ha™
a”', Festuco-Cynosureten dagegen Ertrdge von ca. 70 dt TS * ha' a” (OpiTz V.
BOBERFELD 1994a). Der Zeitpunkt der Nutzung entscheidet Uber die Hohe der Ertra-
ge. Die hochsten Zuwachsraten werden im Mai und Juni erreicht, durch das masse-
auslosende Schossen der Graser. Danach nimmt der Zuwachs ab, um im Sommer
lageabhangig noch einmal anzusteigen, allerdings nur, wenn ausreichend Feuchtig-
keit vorhanden ist, ansonsten sind die Zuwachsraten im Spatsommer minimal und
damit verbunden der Ertrag im Herbst und Winter (HALL et al. 1998). Zur Ertragsleis-
tung von Grunlandpflanzengesellschaften im Winter finden sich in der Literatur kaum
Angaben. Offenbar spielt aber die botanische Zusammensetzung hier eine wichtige
Rolle, da sich zwischen einzelnen Arten deutliche Unterschiede im Winterertrag er-
geben. Andererseits sind unabhangig von der Art nutzungsbedingte Effekte heraus-
zustellen. Eine haufig fir die Winterweide verwendete Art ist Festuca arundinacea
(BOEKER 1957, KLAPP 1971, MATCHES 1979, COLLINS & BALASKO 1981b, OPITZ V.
BOBERFELD & WoOLF 2002), weil sie wintergrun ist, einen aufrechten Wuchs aufweist

(RAYBURN et al. 1979, PETERSEN 1988) und im Fruhjahr schon bei niedrigen Tempe-
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raturen anfangt zu wachsen (BOEKER 1957). Die Hohe der Winterertrage, untersucht
an Reinsaaten verschiedener Graser, ist entscheidend von dem Termin der letzten
Vornutzung und dem der Winternutzung abhangig (GARDNER & HUNT 1955, GERRISH
et al. 1994). Die Anzahl der Nutzungen wahrend der Vegetationsperiode ist anschei-
nend von untergeordneter Bedeutung (MATCHES 1979). Durch eine frihe Schonung
in der Vegetationsperiode nehmen die Ertrage im Herbst und Winter zu, allerdings
fuhrt dies zu einer Verschlechterung der Futterqualitat (BAKER et al. 1961a, ARCHER &
DECKER 1977a, COLLINS & BALASKO 1981a, OPITZz v. BOBERFELD & WOLF 2002). Wird
der Bestand zu fruh in der Vegetationsperiode geschont, d.h. vor Mitte August fur
Grol3britannien, kann es bei Dactylis glomerata und Phleum pratense zur Blutenbil-
dung kommen, die die Futterqualitat negativ beeinflusst (BOEKER 1957). Die Differen-
zen in der Hohe der Ertrage zwischen friherer und spaterer letzter Nutzung in der
Vegetationsperiode sind abhangig von den untersuchten Grasern. Festuca arundina-
cea weist zwischen den beiden unterschiedlichen Nutzungsterminen wesentlich gro-
Rere Differenzen im Ertrag auf als Lolium perenne oder x Festulolium. In einer Lolium
perenne dominierten Narbe wird von November bis Januar ohne Beweidung ein Er-
tragsruckgang von 30 % aufgrund der Seneszenz festgestellt, verbunden mit einem
Ruckgang von 20 % an lebenden Pflanzenteilen (LAws & NEWTON 1987). Lolium pe-
renne weist noch im Spatherbst beachtliche Zuwachsraten auf (KLapP & OPITZ V.
BOBERFELD 1990), allerdings treten im Spatherbst und friilhen Winter hohe Verluste
aufgrund von Seneszenz und Abbau auf (BAKER et al. 1961a, THOMAS & NORRIS
1979). ARCHER & DECKER (1977a) finden einen erhdhten Ertragsrickgang ab De-
zember bei Dactylis glomerata und Festuca arundinacea durch vermehrtes Abster-
ben und Abbau von Pflanzenteilen gegenliber einem geringeren Zuwachs an neuen
Pflanzenteilen. ErtragseinbufRen mit fortschreitendem Winter sind fur einzelne Gras-
arten u.a. noch bei GARDNER & HUNT (1955), TAYLOR & TEMPELTON (1976), BALASKO
(1977), OCUMPAUGH & MATCHES (1977), FRIBOURG & BELL (1984), BARTHOLOMEW et
al. (1997) und OPITZ v. BOBERFELD & WOLF (2002) dokumentiert. Untersuchungen
uber mehrere Jahre unter gleichen Versuchsbedingungen weisen grof3e Unterschie-
de der Ertrage im Winter auf. Dadurch wird die Bedeutung der Witterung wahrend
der Wachstums- und Entwicklungsphase im Spatherbst und wahrend des Winters
deutlich (BAKER et al. 1965, BALASKO 1977, PRIGGE et al. 1999, OPITz V. BOBERFELD &
WoLF 2002). Niedrige Temperaturen mit Frost im Winter fuhren zu einem vermehrten

Verlust gruner Pflanzenteile und zu einem Ertragsrickgang (JAINDL et al. 1991), e-
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benso wirken hohere Temperaturen bei geringer Sonnenstrahlung wahrend und nach
der Abhartungsphase in der kalten Jahreszeit (THOMAS & NORRIS 1981) negativ auf
den Ertrag und die Ausdauer der Bestande (WILMAN et al. 1999). Neben der Witte-
rung hat auch die Dingung einen Einfluss auf den Ertrag im Winter (BALASKO 1977,
WoLF 2002). Durch eine im Spatsommer durchgefuhrte N-Dingung auf einen Festu-
ca arundinacea-Bestand konnten nicht nur die Ertrage gesteigert werden (ARCHER &
DeECKER 1977a), sondern die Wachstumsperiode war auch verlangert. Gleichzeitig
sind aber die Verluste im Verlauf des Winters am grofdten (TAYLOR & TEMPELTON
1976, RAYBURN et al. 1979, WoLF 2002). BARTHOLOMEW et al. (1997) stellen fest,
dass Trifolium pratense im Winter hohere Masseverluste als Festuca spec. aufweist.
Ebenso gehen die Ertragsanteile von Trifolium repens im Verlauf des Winters stark
zuruck, was auf die hohe Anzahl absterbender Blatter zurtickzufihren ist (WOLEDGE
et al. 1990).

Die Spatherbst- und Winterweide hat durch entstehende Trittschaden (LOCKHART et
al. 1969) und durch Verringerung der photosynthetisch aktiven Flache (WILMAN &
GRIFFITHS 1978) negative Effekte, durch eine Erhdhung der Sprossdichte aber positi-
ve Wirkungen auf die nachfolgenden Friuhjahrsertrage (DAVIES & SIMONS 1979). Im
zeitigen Fruhjahr sind die Ertrage von im Spatherbst und Winter genutzten Flachen
geringer als von ungenutzten Bestdnden (LOCKHART et al. 1969, FRAME 1970), ob-
wohl bei den ungenutzten Bestanden die Verluste wahrend des Winters und frihen
Fruhjahrs durch Seneszenz und Abbau am groften sind (NEWTON & JACKSON 1985).
Wird der Anteil der grinen Pflanzenteile betrachtet, so ist kein Einfluss der Winter-
beweidung bis einschliellich Dezember auf den Frihjahrsertrag erkennbar (DAVIES &
SIMONS 1979). Auf einem Lolio-Cynosuretum am Niederrhein konnen MOTT & MULLER
(1971) negative Effekte einer Beweidung im Winter, die bis zum Februar durchge-
fuhrt wird, auf den Ertrag im Mai feststellen. Wird die erste Nutzung herausgezdgert,
werden die Differenzen der Ertrage zwischen beweideten und unbeweideten Flachen
grofer, die relativen Minderertrage bei beweideten Flachen allerdings werden gerin-
ger. Bei der zweiten Nutzung in der Vegetationsperiode finden MOTT & MULLER
(1971) offenbar keine Minderertrage mehr auf den Flachen, die im Winter beweidet
werden. Dagegen werden in Grol3britannien im zeitigen Frihjahr abnehmende Ertra-
ge durch eine Winter-Beweidung mit Schafen und hoher Besatzdichte verursacht
(LOCKHART et al. 1969, FRAME 1970). Aber auch in diesen Untersuchungen werden

die Unterschiede zwischen beweideten und unbeweideten Flachen im Verlauf der
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Vegetationszeit immer geringer. Deswegen sollten die Winterweideflachen erst zur
Futterkonservierung wieder genutzt werden (MOTT & MULLER 1971), sofern nicht
nachgesat wird. Extrem spate Nutzungen im Winter kdnnen ebenfalls zu Minderer-
tragen im Frihjahr (FRAME 1970, DAVIES & SIMONS 1979) fihren, besonders wenn sie
bei hoheren Temperaturen schon in die neue Vegetationsperiode fallen (RIESTERER
et al. 2000). Mit N-Gaben im Herbst und Fruhjahr lassen sich negative Effekte der
Winterbeweidung weitgehend ausgleichen (KASDORF 1955, LOCKHART et al. 1969,
FRAME 1970). Eine "scharfe" Nutzung der Bestande im Spatherbst ist offenbar weit
weniger schadlich als eine Uberanstrengung der Narbe im Hochsommer (KASDORF
1955). Nach Untersuchungen von LOCKHART et al. (1969) und BLACK (1975, 1978)
wirkt sich die Beweidung mit einer geringen Besatzdichte im Spatherbst und Winter
positiv auf den Frihjahrsertrag aus, ebenso eher die Form der Rotationsweide als die
der Standweide (NEWTON & JACKSON 1985). Die meisten hier dargestellten Untersu-
chungen werden an Lolium perenne-dominierten Narben durchgefuhrt, die sowohl
auf unterschiedliche Herbstbeweidung als auch auf N-Gaben im Herbst mit differen-
zierten Frihjahrsertragen reagieren. BAKER et al. (1961b) stellen aber auch fir Nar-
ben, die aus Dactylis glomerata, Festuca pratensis oder Phleum pratense bestehen,
in zwei von drei Untersuchungsjahren keine negative Wirkung der Winterbeweidung

auf den Ertrag im Fruhjahr fest.

2.3.2.2 Energiedichte und P/E-Quotient
Neben der Quantitat ist die Qualitat ein entscheidendes Kriterium fur die Bewertung

eines Griunlandbestandes. Der Nahrstoffgehalt des Bestandes unterliegt einer Reihe
von Einflissen, wie die vorhandenen Arten, die Entwicklungsstadien der Pflanze,
dem Alter, aber auch dem Boden mit seinen verfugbaren Nahrstoffen (KLaPP 1971,
OpPITZ v. BOBERFELD 1994a). Fur die Aufnahme und Verwertung ist das Tier, dessen
Alter, Geschlecht und Ernahrungszustand einen variierenden Einfluss hat, entschei-
dend, wodurch eine Bewertung schwierig ist (KIRCHGERNER 1997). Die Energiedichte
bzw. die Verdaulichkeit des Weideaufwuchses ist ein Mal} fur die Leistungsfahigkeit
eines Bestandes (OPiTz v. BOBERFELD 1994a). In der Vegetationsperiode sinken die
Energiedichten ab Mitte Mai (SCHUBIGER & LEHMANN 1995) aufgrund von fortschrei-
tendem Wachstum und zunehmender Einlagerung von Gerustsubstanzen mit weni-
ger gut verdaulichen Strukturen (LINDGREN & LINDBERG 1988, DAHMEN 1989, HAND
1991, OPITZ v. BOBERFELD 1996). LINDGREN & LINDBERG (1988) kommen zu dem Er-
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gebnis, dass die Folgeaufwlichse hohere Energiedichten haben, wenn die Nutzung
des Primaraufwuchses spat erfolgt. STERZENBACH (2000) findet, dass Festuco-
Cynosureten bei der Ernte Mitte Mai etwas geringere Energiedichten im Vergleich zu
Lolio-Cynosureten aufweisen, bei spaterer Nutzung des Primaraufwuchses haben
beide Gesellschaften gleiche Energiedichten. Auf die Energiedichte im Winter hat
nach OPITz v. BOBERFELD & WOLF (2002) der Zeitpunkt der letzten Nutzung in der
Vegetationsperiode einen groRen Einfluss; der im Juli zuletzt genutzte Bestand weist
héhere Energiedichten auf als der im Juni zuletzt genutzte. Die Unterschiede zwi-
schen den Arten Festuca arundinacea, x Festulolium und Lolium perenne sind nicht
in allen Untersuchungsjahren gesichert. Bei den grunen Blattern von Dactylis glome-
rata und Festuca arundinacea kann im Winter kaum ein Ruckgang der Verdaulichkeit
festgestellt werden, dagegen nehmen die Verdaulichkeiten im Verlauf des Winters
bei den toten Pflanzenteilen anscheinend zu (ARCHER & DECKER 1977b). Somit ist
nicht direkt von dem Anteil der toten Blatter auf die Verdaulichkeit zu schliel3en, denn
tote Blatter von Festuca arundinacea weisen Verdaulichkeiten von Heu mittlerer Qua-
litat auf (ARCHER & DECKER 1977b). Wenn die letzte Vornutzung verzogert wird, steigt
die Verdaulichkeit im Winter (COLLINS & BALASKO 1981b). Die Verdaulichkeit verrin-
gert sich, je spater die Nutzung im Winter stattfindet (OCUMPAUGH & MATCHES 1977,
COLLINS & BALASKO 1981b, HITz & RUSSELL 1998). Die Witterung wahrend des Herbs-
tes und Winters hat einen Einfluss auf die Verdaulichkeit; die Energiedichten von Lo-
lium perenne differieren jahrabhéngig teilweise um bis zu 1 MJ ME * kg TS™ (WoLF
2002). Bei in vivo-Versuchen mit Hammeln in Nordostdeutschland wird wahrend des
ersten Jahres, in dem der Herbst nasskalt und der Winter warm ist, keine signifikante
Abnahme von Dezember bis Marz festgestellt, im zweiten Jahr, als die Herbst- und
Winterwitterung genau entgegengesetzt der des Vorjahres verlauft, dagegen schon
(ANONYMUS 1997b). In Ohio kdnnen zwischen Dactylis glomerata, Festuca spec., Poa
pratensis und Trifolium pratense keine Unterschiede in der Energiedichte gefunden
werden (BARTHOLOMEW et al. 1997). Eine N-Dingung im spaten Sommer flihrt offen-
bar zu weniger totem Material im spaten Herbst (TAYLOR & TEMPELTON 1976, ARCHER
& DECKER 1977a). Allerdings sind die Abnahmen der Energiedichte bei Festuca a-
rundinacea im Winter bei erhdhter N-Dingung hdher als bei unterlassener Dingung
(WoLF 2002).

FUr die Bewertung einer ausgewogenen Ernahrung der Mutterkuh ist das Verhaltnis

von Rohprotein zu Energiedichte (= P/E-Quotient) wichtig. Er berechnet sich nach
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der Formel: Rohprotein [g * kg TS™] * Energiedichte™ [MJ ME * kg TS™']. Die P/E-
Quotienten sollten in der Rindermast im Bereich von 10 bis 14 liegen, die Mutterkuh
bendtigt einen P/E-Quotienten von 11-12 (MENKE & Huss 1987). Zu niedrige Werte
kénnen zu einer Proteinunterversorgung, zu hohe Werte zu einer UbermaRigen Be-
lastung des Organismus fuhren und Leberschadigungen sowie Fruchtbarkeitsstorun-
gen bedingen (MENKE & Huss 1987). Die Veranderungen des P/E-Quotienten mit
fortschreitender Entwicklung der Pflanzen wird vorrangig durch die Verschiebungen
des Blatt-Halm-Verhaltnisses ausgelost. Mit zunehmendem Alter der Bestande wer-
den die Quotienten kleiner (OPITz v. BOBERFELD 1994b). OPITZ V. BOBERFELD & WOLF
(2002) haben eine VergroRerung des Quotienten mit fortschreitendem Winter gefun-
den. Hauptsachlich ausgeldst durch eine Verringerung der Energiedichte liegen die
P/E-Quotienten teilweise schon im Januar, aber meist im Februar, aul3erhalb des fur

die Mutterkihe gunstigen Bereiches, d.h. deutlich oberhalb von 14.

2.3.2.3 Rohprotein
Nach STERZENBACH (2000) sind fur die Rohprotein-Konzentrationen in der Vegeta-

tionsperiode keine Unterschiede zwischen Festuco- und Lolio-Cynosureten festzu-
stellen. Allerdings sinken die Rohprotein-Konzentrationen bei verspateter Nutzung
des Primaraufwuchses (KLApP 1971, HAND 1991, OPITZ v. BOBERFELD 1994a, 1996)
auf <10%. Zwischen Festuca arundinacea, Festuca pratensis und Lolium perenne
bestehen in der Vegetationsperiode offenbar kein Unterschiede (STAHLIN &
TIRTAPRADJA 1974, PRAGER 1983). Die Witterung wahrend der Vegetationsperiode
hat einen Einfluss auf die Konzentration an Rohprotein, denn héhere Temperaturen
im Fruhjahr fGhren zu einem verstarkten Wachstum und damit zu physiologisch alte-
ren Bestanden bei gleichem Nutzungstermin (STERZENBACH 2000). Je spater die letz-
te Nutzung in der Vegetationsperiode stattfindet, desto hoher ist die Rohprotein-
Konzentration im Winter und je spater die Nutzung im Winter stattfindet, desto gerin-
ger ist die Rohprotein-Konzentration (GARDNER & HUNT 1955, FRIBOURG & BELL
1984). Die Erhohung der Rohprotein-Konzentration bei spaterer Vornutzung weisen
CoLLINS & BALASKO (1981b) bei Festuca arundinacea nur jeweils in einem der beiden
Versuchsjahre nach, GARDNER & HUNT (1955) kdnnen dagegen eine Erhdhung bei
Dactylis glomerata feststellen. Poa pratensis weist im Winter hohere Rohprotein-
Konzentrationen auf als Festuca arundinacea (TAYLOR & TEMPELTON 1976). In grinen

Pflanzenteilen sind die Rohprotein-Konzentrationen hoéher als in abgestorbenen
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(TAYLOR & TEMPELTON 1976). Mit fortschreitender Zeit steigt in den abgestorbenen
Pflanzenteilen die Konzentration wieder an, denn offenbar werden andere Inhaltsstof-
fe, wie wasserldsliche Kohlenhydrate, schneller verlagert (TUKEY 1970). In Ohio wer-
den in unterschiedlichen Mischungen verschiedene Rohprotein-Konzentrationen ge-
funden (BARTHOLOMEW et al. 1997). Dabei sind Mischungen mit Dactylis glomerata
und Festuca spec. mit ca. 19 % hoher im Rohproteingehalt als eine Mischung aus
Festuca spec., Medicago sativa und Trifolium pratense, die 11 % Rohprotein auf-
weist, allerdings variieren in diesen Untersuchungen die Standorte und die Zeit der

Nutzung im Herbst und Winter.

2.3.2.4 Ergosterol und Mykotoxine
Ergosterol ist ein Zellwandbestandteil von Pilzen, der im Gewebe hdherer Pflanzen

nicht oder kaum vorkommt und als Indikator fur den Verpilzungsgrad gewertet wer-
den kann (SEiTz et al. 1977). In Uberstandigen Arrhenathereten steigt die Ergosterol-
konzentration wahrend der Vegetationsperiode mit spaterer Nutzung an. Bei spaterer
Nutzung des Primaraufwuchses ist mit geringeren Ergosterol-Konzentrationen in den
Folgeaufwuchsen zu rechnen (OPiTz v. BOBERFELD 1996). Durch dichtere Bestande
kann das Pilzwachstum geférdert werden, denn die Feuchtigkeit der Blatter und die
Luftfeuchtigkeit bleibt langer auf einem hohen Niveau (BAKER et al. 1961a, GIESLER et
al. 1996). Im Winter steigen die Ergosterol-Konzentrationen mit fortschreitender Zeit
ebenfalls an; dabei liegen die Werte von Festuca arundinacea auf einem niedrigeren
Niveau als die von Lolium perenne (OPITz v. BOBERFELD & WOLF 2002). Mit fort-
schreitendem Winter ist der GrlUnlandaufwuchs anfalliger flr Krankheiten und
Saprophyten (WHEELER 1968), wobei verschiedene Arten unterschiedlich reagieren,
so sind in einem Winter in Schottland Verluste durch Verrottung von 40 % bei Lolium
perenne im Vergleich zu 10-20 % bei Dactylis glomerata aufgetreten (CORBETT
1957). Jingere Aufwichse von Festuca arundinacea und Lolium perenne kdnnen im
Winter der Penetration durch Pilze langer standhalten als altere Aufwiichse (OPITZ V.
BOBERFELD & WoLF 2002). Das ungunstige Mikroklima bei gleichzeitigem Lichtman-
gel, das sich unter Schneedecken bildet, fuhrt zu einer verminderten Widerstands-
kraft der Pflanzen, z.B. gegeniber Microdochium nivale (= Schneeschimmel)
(FRAUENSTEIN 1971, SCHLOSSER 1997). Die Gefahr einer Penetration des Pflanzen-
gewebes durch Pilze ist von Art zu Art verschieden hoch. So kdnnen beispielsweise

Silikateinlagerungen, wie bei Festuca arundinacea, das Risiko einer Pilzinfektion
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herabsetzen (LEUSCH & BUCHENAUER 1988). Artspezifische Resistenz bestimmt eben-
falls die Anfalligkeit von Pflanzenarten gegenuber Pilzkrankheiten (OERTEL & MATzK
1999), so ist Lolium multiflorum hochst anfallig fur den Kronenrostpilz Puccinia coro-
nata, Festuca arundinacea oder Festuca pratensis dagegen nicht. Bestimmte Pilze
sind unter fur sie gunstigen Feuchtigkeits- und Temperaturbedingungen sowie bei
guter Versorgung mit Kohlenhydraten in der Lage, Mykotoxine zu bilden (BAATH et al.
1990). In anderen Arbeiten (BoYENS 2001) wird davon ausgegangen, dass im Verlauf
des Sekundarstoffwechsels von vielen Pilzen Mykotoxine gebildet werden und zwar
hauptsachlich, wenn suboptimale Bedingungen vorherrschen. Es sind etwa 300 ver-
schiedene Mykotoxine bekannt (THALMANN 1990) und standig werden weitere be-
schrieben. Zu den weiter verbreiteten Mykotoxinen gehdren das von Pilzen der Gat-
tung Microdochium (= Fusarium) gebildete Zearalenon mit dstrogener und anaboli-
scher Wirkung, und Ochratoxin A mit nieren- und leberschadigender sowie kanzero-
gener Wirkung, das von Pilzen der Gattungen Aspergillus und Penicillium gebildet
wird (BAUMANN & ZIMMERLI 1988). Rinder gelten als vergleichsweise unempfindlich
gegen Mykotoxine. Allerdings konnten nach 48-stiindiger Inkubation von Ochratoxin
A mit Pansensaft noch 70 % der urspringlichen Menge wiedergefunden werden
(OzPINAR et al. 1999). Zu den klinischen Symptomen bei Mykotoxikosen von Rindern
gehoren geringe Fresslust, schlechte Masseentwicklung, Leistungsrickgang, Frucht-
barkeitsstorungen, erhohtes Krankheitsrisiko bis hin zu Abmagerung, Durchfall,
struppigem Haarkleid und Teilnahmslosigkeit (HOLTERSHINKEN et al. 1996a). Neben
direkten Auswirkungen auf den Wiederkauer beeintrachtigt verschimmeltes Raufutter
auch die Fermentation durch die Mikroorganismen im Pansen (MAIWORM et al. 1995,
HOLTERSHINKEN et al. 1996b, 2000). Deswegen kommt bei stark mit Pilzen versetz-
tem Futter nach OpPITz v. BOBERFELD (2002b) bei einer Bewertung der Energiedichte
in vitro-Pansensaft-Methoden den tatsachlichen Verhaltnissen offenbar am nachsten.
Zusammenhange zwischen dem Gehalt an Ergosterol und dem der Mykotoxine be-
steht nach OPITz v. BOBERFELD (1996) und OPITZ V. BOBERFELD & WOLF (2002) nicht.

Die Seneszenz der Grunlandpflanzen hat einen Einfluss auf die Qualitat von Herbst-
und Winterweidefutter (HUGHES 1954, GARDNER & HUNT 1955, BaLAsko 1977,
COLLINS & BALASKO 1981a, LAws & NEWTON 1987, JAINDL et al. 1991). Am Ende der
Seneszenz sterben hauptsachlich die Blatter ab, wobei der Halmanteil sich absolut
wenig andert (BOEKER 1957). Dabei ist die Anzahl der toten Blatter nach WiLMAN &

MoHAMED (1981) abhangig von der Lange des Intervalles zwischen zwei Nutzungen.
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TAYLOR und TEMPELTON (1976) finden fur Festuca arundinacea und Poa pratensis in
abgestorbenem Material niedrigere Rohprotein- und deutlich niedrigere wasserlosli-
che Kohlenhydrat-Konzentrationen als in grinen Pflanzenteilen. ARCHER & DECKER
(1977b) stellen fest, dass selbst eine Narbe, die aus 100 % totem Material besteht,
bezogen auf die Verdaulichkeit, noch Heu mittlerer Qualitat entspricht. Allerdings sind
nach dem Absterben der Blatter mit dem Auswaschen von Inhaltsstoffen und dem
Abbau des Materials weitere Qualitatsverluste und ein Rickgang der Konzentration
energetisch wertvoller Inhaltsstoffe zu erwarten, wobei die Harte der Blatter offenbar

einen Einfluss auf die Abbaurate haben kann (WiLLMS et al. 1998).

2.4 Modellierung

Die Entwicklung von Methoden zur Ausweitung von Zielgrolen auf den Land-
schaftsmalistab steht noch weitgehend aus. In Modellen werden hauptsachlich
Prognoseverfahren fir die intensive Grunlandbewirtschaftung gemacht (OpPiTZ V.
BOBERFELD et al. 1977), die dort festgestellten Zusammenhange kdénnen nicht ohne
Korrektur von den Anspruchen der Milchkuh auf die der Mutterkuh Ubertragen wer-
den (OPITz v. BOBERFELD & STERZENBACH 1999, STERZENBACH 2000). Es ist lohnend,
einen Beitrag dazu leisten, die Prognosefahigkeit fur extensiv genutzte Flachen, die
STERZENBACH (2000) fUr die Vegetationszeit erstellt hat, weiter auf Futter "auf dem
Halm" im Winter auszudehnen. Dabei ist zu klaren, inwieweit es standortabhangige
Abstufungen gibt, denn in Untersuchungen kdnnen BUCHGRABER (1998, 1999) und
BUCHGRABER & POTscH (2000) keinen Einfluss der Hohenlage und den damit ver-
bundenen Klimaverhaltnissen auf den Futterertrag und die —qualitat von extensiv ge-
nutztem Grunland in der Vegetationszeit finden. Gibt es Abhangigkeiten zwischen
Standort und Ertrag oder Qualitat, so mussen diese EinflussgroRen als Variable in
eine Modellierung mit einflieRen. Sind dagegen keine relevanten Abstufungen zwi-
schen verschiedenen Standorten zu finden oder ist die Witterung mit ihren Interaktio-
nen entscheidend, so erfolgt eine Modellierung in der Art, dass alles, das nach dem
gleichen extensiven Regime bewirtschaftet wird, gleiche Ergebnisse erzielt. Diese
Modellierung erfolgt im Rahmen des SFB 299 "Landnutzungskonzepte peripherer
Regionen" u.a. von MOLLER et al. (2002) und JAKOB (2003), wobei bis jetzt die Win-
teraullenhaltung gegenuber anderen Bodennutzungsverfahren auf ihre Vorzuglich-

keit hin zu testen ist.
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2.5

Arbeitshypothese

Aus der Literatur lasst sich zusammenfassend herausstellen:

Die Winterweide ist ein System, das insbesondere fur die Mutterkuhhaltung
geeignet sowie dkonomisch interessant ist und das in anderen Landern schon
langer erfolgreich praktiziert wird. Je nach Standort, Witterung und Bewirt-
schaftungsziel kann dieses System zur Einsparung von Konserven und Kos-
ten fur Stalle beitragen.

Die Verbreitung der beiden Weidegesellschaften Lolio- und Festuco-
Cynosuretum sind in peripheren Regionen grofd und der futterbauliche Wert
beider Gesellschaften ist in der Vegetationsperiode unterschiedlich. Zu Quali-
tat und Ertrag im Spatherbst und Winter liegen fur den mitteleuropaischen
Raum bislang kaum verallgemeinerungsfahige Informationen vor.

Die Dauer der Schonung vor der Nutzung im Winter ist ausschlaggebend fur
die Hohe der Ertrage und die Qualitat von bisher untersuchten Graserreinsaa-
ten, weshalb diese Frage auch fur Pflanzengesellschaften interessant ist.

Je spater die Nutzung im Winter erfolgt, desto groRer konnen die Einbuf’en an
Masse und Qualitat des Futters aufgrund von Seneszenz, Abbau und Auswa-
schung sein.

In Uberstandigem Futter spielen neben Qualitatsmerkmalen, wie Energiedichte
und Rohprotein-Konzentration, auch der Verpilzungsgrad und Mykotoxine eine
Rolle; bislang gibt es - bezogen auf im Winter genutzte Weidegesellschaften -
hierzu kaum Informationen.

Die Witterung ist fur Masse und Qualitat von Winterweidefutter von Bedeu-
tung. Bei Fragestellungen zur Winterweide sind deswegen mehrere Unter-
suchungsjahre notwendig, sie ermdglichen erst eine Verallgemeinerung der
Ergebnisse. Daten aus faktoriellen Versuchen unter mitteleuropaischen Be-
dingungen sind bisher kaum verfugbar.

Beim derzeitigen Kenntnisstand zur Winterweide in Mitteleuropa kann ein
mehrfaktorieller Versuch aufgrund des erforderlichen Umfanges an Faktoren

und Stufen nicht mit Tieren durchgefuhrt werden.
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Ausgehend von diesen Feststellungen soll die vorliegende Arbeit zur Klarung folgen-

der Fragen beitragen:

» Welche futterbauliche Leistung kann auf Grunlandnarben mit extensiver Be-
wirtschaftung im Winter unter mitteleuropaischen Verhaltnissen erzielt wer-
den?

» Bestehen in der Leistung zwischen Lolio- und Festuco-Cynosureten im Winter
Unterschiede und wenn ja welche?

» Wie lange sind die Bestande vor der Winternutzung zu schonen und bis zu
welchem Zeitpunkt im Winter muss die Nutzung erfolgen, um ausreichend ho-
he Ertrage mit noch akzeptabler Qualitat zu erzielen?

» Durch welche Faktoren wird der Verpilzungsgrad und die Konzentration ver-
breiteter Mykotoxine am meisten beeinflusst?

» Welchen Effekt hat der Witterungsverlauf und der Standort auf die Masse und
Qualitat von Winterfutter "auf dem Halm"?

» Bestehen markante Wechselwirkungen von Jahr x Hauptbestandsbildner, Jahr
x Erntetermin, Jahr x Schonung und Jahr x Standort?

» Lassen sich bezogen auf Qualitat und Ertrag von Winterweideaufwuichsen Va-
riable quantifizieren, die fur zukinftige Modellierungsansatze Relevanz besit-

zen?
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3 Material und Methoden

3.1 Material

3.1.1 Standorte

Die Freilandversuche wurden an zehn verschiedenen Standorten im Lahn-Dill-
Bergland und Westerwald, in den Hohenlagen von 320 bis 475 m Gber NN, angelegt,
vgl. Abb. 1.
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Abb. 1: Standorte der Freilandversuche

In der Region ermittelte STERZENBACH (2000) mehrjahrig die TS-Ertrage der Prima-
raufwlchse, Qualitatsmerkmale, Siliereigenschaften und pflanzensoziologische As-
pekte an 116 Standorten. Die Auswahl der Flachen in dem vorausgegangenen Pro-
jekt erfolgte nach den Standorteigenschaften (= Klima, Boden, Exposition, Inklinati-
on), der Nutzungsintensitat (= intensiv, extensiv) und der Zusammensetzung der
Pflanzenbestande. Auf Basis der von STERZENBACH (2000) erarbeiteten Datengrund-
lage wurden hier darauf aufbauend zehn flr die Region Lahn-Dill-Bergland und Wes-
terwald reprasentative Standorte ausgewahlt. Als Vegetationseinheiten wurden die
beiden Weidegesellschaften Lolio-Cynosuretum und Festuco-Cynosuretum gewahlt;

sie reprasentieren einen groRen Teil der Flachen in dem Untersuchungsgebiet



22 MATERIAL UND METHODEN

(STERZENBACH 2000). Die Bodenprofile und —arten der Standorte sind in Anhangtab.
1, die bodenchemischen Kennwerte, analysiert nach ANONYMUS (1991), in Anhang-
tab. 2 und die Gaul3-Kruger-Koordinaten in Anhangtab. 3 dargestellt.

3.1.2 Witterung

Zur Charakterisierung der Unterschiede des Witterungsverlaufes in den drei Untersu-
chungsjahren dienten die Witterungsdaten der Versuchsstation der Professur fur
Grinlandwirtschaft und Futterbau der Justus-Liebig-Universitat in Linden-Forst, ca. 6
km sudostlich von GieRen, in 160 m uber NN gelegen, vgl. Abb. 2. Um die kontinuier-
lich ermittelten Witterungsdaten an der Versuchsstation mit den beiden Grofregio-
nen, in denen sich die Versuchsflachen befanden, vergleichen zu kdnnen, sind Witte-
rungsdaten der Wetterstationen Holzhausen (= Lahn-Dill-Bergland; 368 m tber NN)
und Bad Marienberg (= Westerwald; 484 m uber NN) in Anhangtab. 5 dargestellt. Die
an diesen beiden Stationen registrierten Tage mit Schneebedeckung sind in Anhang-

tab. 4 dargestellt.

3.1.3 Versuchsanlage

Die Faktoren mit den zugehdrigen Stufen sind in Tab. 1 dargestellt. Es wurden zwei
Weidegesellschaften untersucht, die jeweils mit funf Flachen in unterschiedlichen
Hoéhenlagen vertreten waren. Die erste Vornutzung in der Vegetationszeit erfolgte
einheitlich auf allen Parzellen Anfang Juni. Ein Drittel der Anfang Juni geméahten Par-
zellen wurde bis zum Winter-Erntetermin geschont, Anfang Juli wurde ein Drittel wie-
derholt gemaht und Anfang August das letzte Drittel. Die Winterernte erfolgte, ent-
sprechend Tab. 1, Anfang November, Mitte Dezember und Ende Januar.

Einheitlich wurde allen Varianten Anfang August 50 kg N ha™ als Kalkammonsalpeter
verabreicht, um den Nahrstoffrickfluss der Tiere zu simulieren. Die exakten Ernte-
und Dilngetermine sind Anhangtab. 6 zu entnehmen. Die Varianten der Versuchsfla-
chen einzelner Standorte waren einheitlich als Lateinisches Rechteck mit drei Wie-
derholungen angelegt. Die Parzellengrofe betrug 20 m?. Es wurden die Winter
1999/2000, 2000/2001 und 2001/2002 bericksichtigt, im Juni 1999 wurde mit der
Vornutzung begonnen; Uber den ersten Schnitt liel3 sich als Blind-Versuch die Ho-
mogenitat der Parzellen beschreiben. Ende Mai 2002 wurde letztmalig geerntet, um

eventuelle Nachwirkungen der Winter-Ernte aufzuzeigen.
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Abb. 2: Witterungsdiagramme der Versuchsstation Linden-Forst nach WALTER
(1957)
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Tab. 1: Versuchsvarianten

Faktoren Stufen
1. Assoziation 1.1 Festuco-Cynosuretum
1.2 Lolio-Cynosuretum
2. Standort (Lolio-Cynosureten) (Festuco-Cynosureten)

2.1 320 m uber NN bzw. 2.6 335 m Uber NN
2.2 345 m Uber NN bzw. 2.7 365 m Uber NN
2.3 390 m uber NN bzw. 2.8 370 m Uber NN
2.4 420 m Uber NN bzw. 2.9 415 m Uber NN
2.5 475 m uber NN bzw. 2.10 460 m Uber NN

3. Vornutzung 3.1 Anfang Juni
3.2  Anfang Juni + Anfang Juli
3.3 Anfang Juni + Anfang August

4. Winter-Erntetermin 4.1  Anfang November
4.2  Mitte Dezember
4.3 Ende Januar

3.2 Methoden

3.2.1 Probennahme und Ertragsermittiung

Die Parzellen wurden mit einem Einachsmaher, dessen Arbeitsbreite 1,40 m betrug,
in einer Schnitthohe von 6 cm gemaht. Um Randeffekte auszuschliel3en, wurden fur
die Probennahme und Ertragsermittlung nur die Kernparzellen mit einer Gréf3e von
14 m? beriicksichtigt. Das geerntete Material dieser Teilstiicke wurde gewogen, ho-
mogenisiert und ein aliquoter Teil als Probe genommen, der bis zur Gewichtskon-
stanz bei 60 °C getrocknet wurde. Um den absoluten TS-Gehalt zu ermitteln, wurde
ein Teil zusatzlich bei 103 °C getrocknet. Von einer Ernte bei Schneebedeckung
wurde Abstand genommen, deswegen erfolgte die Ernte Januar 2001 auf drei
Standorten Anfang Februar 2001 unmittelbar nach dem Tau der Schneedecke, vgl.
Anhangtab. 6.

3.2.2 Futterqualitat

Der Energiedichte wurde mit dem Hohenheimer Futterwerttest (ANONYMUS 1997c¢)
nach der Formel 16e (MENKE & STEINGASS 1987) uUber die Variablen Gasbildung,
Rohprotein und Rohfett als umsetzbare Energie [MJ ME * kg TS| sowie Netto-
Energie-Laktation [MJ NEL * kg TS™"] und die Verdaulichkeit der organischen Sub-
stanz Uber die Variablen Gasbildung und Rohproteingehalt nach der Formel 41f
(STEINGASS & MENKE 1986, MENKE & STEINGASS 1987) geschatzt. Die Rohprotein-
Konzentration des Materials wurde nach KJELDAHL (ANONYMUS 1997c), der Rohfett-

gehalt im Petroletherauszug (ANONYMUS 1997c¢) bestimmt. Zusatzlich wurde aus der
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Energiedichte und der Rohprotein-Konzentration der P/E-Quotient (= Rohprotein/
Energie-Quotient) errechnet. Die Ergosterol-Konzentration wurde nach Verseifung
und Extraktion in Petrolether mit HPLC am UV-Detektor bestimmt (SCHWADORF &
MULLER 1989, ANONYMUS 1993). Von den Varianten mit der Vornutzung Juni und der
Hauptnutzung Dezember wurden die weit verbreiteten Mykotoxine Ochratoxin A und
Zearalenon (OPITz v. BOBERFELD 1996) ebenfalls in einem Chloroformauszug mit
HPLC unter Einsatz von Immunoaffinitdtssaulen am Fluoreszensdetektor untersucht
(ANONYMUS 1993). Die Nachweisgrenze der untersuchten Mykotoxine liegt bei der
genannten Methode bei 0,002 mg * kg'1 fur Ochratoxin A und bei 0,01 mg * kg'1 far
Zearalenon. Vom 15. Mai bis zum 29. Mai 2001 und im Mai 2002 wurden Pflanzen-
bestandsaufnahmen nach der Ertragsanteilsschatzung KLAPP & STAHLIN (KLAPP
1929) vorgenommen, in den Anhangtabellen sind neben den Ertragsanteilen auch
die Stetigkeiten Uber die drei Wiederholungen angegeben. Die in Tab. 2 sowie den
Anhangtab. 7 bis 16 aufgelisteten Ertragsanteile und Stetigkeiten beziehen sich auf
das Aufnahmejahr 2001, da sich die Aufnahmen des Jahres 2002 nicht wesentlich
von denen des Jahres 2001 unterschieden. Im Anschluss an die Ernte im Juni 2002

wurde die Luckigkeit der Bestande geschatzt.

3.2.3 Auswertung

Die Auswertung der Untersuchungsergebnisse erfolgte uber mehrfaktorielle Varianz-
analysen unter Verwendung des Programms SPSS fir Windows, Version 9.0
(ANONYMUS 1999a). Die Verrechnung erfolgte zunachst jahrweise getrennt nach
Standorten. Nachdem festgestellt war, dass sich die Restvarianzen nicht unterschie-
den, erfolgte eine Verrechnung Uber die Standorte. Um den Umfang von Wechsel-
wirkungen hoherer Ordnung zu begrenzen, erfolgte die Auswertung fur die Jahre ge-
trennt.

Fir die Tests auf Signifikanz wurden folgende Sicherungsniveaus zu Grunde gelegt:
F-Test fur die Varianzteile (= MQ)

- Signifikanzniveau 5%: in den Tabellen gekennzeichnet durch "*"

- Signifikanzniveau 1%: in den Tabellen gekennzeichnet durch "**"

Multipler t-Test fur Mittelwertvergleiche

- Signifikanzniveau 5%
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4 Ergebnisse

4.1 Ertragsanteile und Narbendichte

Die durchschnittlichen Ertragsanteile, die gesamte Artenzahl, die Hauptbestands-
bildner und die Lickigkeit Uber alle Parzellen der Standorte sind in Tab. 2 wiederge-
geben; die Bestandsaufnahmen der Standorte und Varianten sind in Anhangtab. 7
bis 16 zusammengestellt. Uber alle finf Standorte der einzelnen Pflanzengesell-
schaften weisen die Lolio-Cynosureten einen hoheren Anteil an Grasern als die
Festuco-Cynosureten auf. Bei den Festuco-Cynosureten sind die Standorte in 335
und 365 m Uber NN durch die geringsten Graseranteile gekennzeichnet. Der Stand-

ort Lolio-Cynosuretum in 390 m Uber NN ist

Tab. 2: Ertragsanteile, Narbendichte, Artenzahl und Hauptbestandsbildner

Lolio-Cynosureten

m uber NN 320 345 390 420 475 X

Graser 82 74 98 79 81 83

Leguminosen + + + + + +

sonstige Krauter 18 26 2 21 19 17

gesamte Artenzahl 34 47 26 67 56 46

Lickigkeit (in %) 10 10 10 12 6 10

Lolium pe- Alopecurus | Alopecurus /gﬁﬂ; Agrostis ca-
Hauptbestandsbildner renll'le, Holcus pratensis | pratensis |Poa trivi:a- pillaris
anatus lis
Ertragsanteile_des Hauptbes- 42 44 71 35 38
tandbildners
Festuco-Cynosureten

m uber NN 335 365 370 415 460 X

Graser 52 54 79 86 75 69

Leguminosen 1 1 1 1 + 1

sonstige Krauter 47 45 20 13 25 30

gesamte Artenzahl 61 55 47 46 44 51

Lickigkeit (in %) 4 2 1 1 8 3

Alopecurus
upesianssigner | ACPSCUTS | PGPSR | Fesuca | Fostica | Fastes
rubra
Ertragsanteile_des Hauptbe- 20 34 29 53 49

standbildners
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charakterisiert durch einen hohen Anteil an Grasern und geringer Artenzahl. Die Lu-
ckigkeit ist bei den Lolio-Cynosureten hoher als bei den Festuco-Cynosureten. Wer-
den die einzelnen Varianten miteinander verglichen, vgl. Anhangtab. 7 bis 16, so ist
mit abnehmender Nutzungsfrequenz (= letzte Vornutzung Juni; zweimalige Nutzung

pro Jahr) eine hohere Lickigkeit zu beobachten.

4.2 TS-Ertrag

4.2.1 Winter-Ertrag

Die TS-Ertrage der drei erfassten Winter sind in Abb. 3 bis 5 und in den Anhangtab.
17 bis 19 dargestellt. Die Ertragsdifferenzen zwischen den einzelnen Vornutzungsva-
rianten sind zu den Ernteterminen November und Dezember meist signifikant, im Ja-
nuar sind haufig keine gesicherten Abnahmen bei spaterer Vornutzung mehr festzu-
stellen; daher ist die Wechselwirkung Vornutzung x Winternutzung in allen drei Jah-
ren gesichert, vgl. Anhangtab. 42. Die geringeren Ertrage bei spaterer Nutzung im
Winter im Vergleich zur Ernte im November sind auf den Standorten unterschiedlich
stark ausgepragt, wodurch sich die Wechselwirkung Winternutzung x Standort ergibt.
Weiterhin gesichert ist die Wechselwirkung Vornutzung x Standort. Gleichgerichtete
Effekte auf die Ertragsverlaufe in Abhangigkeit von der Pflanzengesellschaft oder
Hohenlage konnen nicht festgestellt werden. Ebenso verhalten sich die Standorte
zueinander im Verlauf der drei Jahre unterschiedlich, so dass keine einheitliche
Rangfolge der Standorte bezogen auf das Ertragsniveau ersichtlich wird. Der Einfluss
der Interaktion Vornutzung x Winternutzung x Standort ist im ersten und dritten Jahr
gesichert, denn in den beiden Jahren werden bei den Festuco-Cynosureten bei der
Vornutzung August im Gegensatz zu den Lolio-Cynosureten haufig keine signifikant
niedrigeren Ertrage im Verlauf der Nutzungen im Winter festgestellt. Bei den Haupt-
wirkungen geht der groRte Einfluss vom Erntetermin im Winter aus, vgl. Anhangtab.
42. Der Erntetermin im Januar hat stets niedrigere Ertrage zur Folge als die Ernte im
November. Die Ertrdge im Dezember nehmen eine Mittelstellung ein und kénnen je
nach Jahr und Standort naher an den Ertragen der Ernte im November oder im Ja-
nuar liegen. Bei der Ernte im Januar wird auf einigen Standorten ein Ertrag < 5 dt ha
! erreicht, der dem Fehlerbereich entspricht. Es kommt auf einigen Standorten bei
einer Nutzung Ende Januar gegenuber der Nutzung November durch Zersetzungs-

prozesse ZU
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dt«ha' TS Lolio-Cynosureten 1999/2000
0 Vornutzung
I= GDsqy, Vornutzung/Hauptnutzung/Standort 1 Juni
=2 Juli
—1 Il August
25 ........................................................................................................................................................................
20 b e e e e e e e e e P EEEEEEPRRRRRRR
15 ..........................................................
10 | b )_(= 9,6
5 ........
05 & &
R ,l/e}(@ 5‘??(\
eo 00
320 475 m Uber NN
dt« ha' TS Festuco-Cynosureten 1999/2000
0 | Vornutzung
I= GDsq, Vornutzung/Hauptnutzung/Standort 7 Juni
=2 Juli
Hl August
25 ..................................................................................................................

335 365 370 415 460 m Uber NN

Abb. 3: TS-Ertrag in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung und Standort im
Winter 1999/2000
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dt« ha TS Lolio-Cynosureten 2000/2001
35 Vornutzung
- 3 Juni
= GDs5¢, Vornutzung/ =3 Juli
30 Hauptnutzung/ ........] b . August
Standort
25 ................................................

x=13,8

S
&
W

475 m uber NN
dt+ ha TS

Festuco-Cynosureten 2000/2001
35 Vornutzung
3 Juni
= GDs5¢, Vornutzung/Hauptnutzung/Standort = Juli
30 | o USROS . August

x=15,6

460 m Uber NN

Abb. 4: TS-Ertrag in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung und Standort im
Winter 2000/2001
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dt » ha TS Lolio-Cynosureten 2001/2002

30 Vornutzung
l= GDs5, Vornutzung/Hauptnutzung/Standort 3 Juni
=3 Juli

Hl August
25 ................................................................................................. P
X=10,6

475 m uber NN

dt<ha TS Festuco-Cynosureten 2001/2002
30 Vornutzung
= GDsq, Vornutzung/Hauptnutzung/Standort CJ Juni
| =3 Juli
W August
25 ................................................................................................. _ ..............
20 ...........................................................................................................

Xx=9,2

460 m Uber NN

Abb. 5: TS-Ertrag in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung und Standort im
Winter 2001/2002
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einem Ertragsverlust von bis zu 90 %. Die zweitgrofte Varianzursache fur den Ertrag
hat die Vornutzung, denn mit spaterer letzter Nutzung in der Vegetationsperiode
nehmen die Ertrage bei gleichen Ernteterminen im Winter ab. Der Faktor Standort ist

ebenfalls gesichert; die Abstufungen sind gering und jahrabhangig.

4.2.2 Primaraufwuchs-Ertrag

Die TS-Ertrage der Vornutzung Juni sind in den Abb. 6 bis 8 und den Anhangtab. 20
bis 22 dargestellt. Der groRte Effekt geht in allen drei Jahren von dem Faktor Stand-
ort aus, vgl. Anhangtab. 43; diese Differenzen der Ertrage sind bedingt durch die
Pflanzengesellschaft, wobei die Lolio-Cynosureten stets hohere Ertrage erreichen als
die Festuco-Cynosureten. Daneben sind Unterschiede aber auch hohenlagenabhan-
gig vorhanden, die ab einer Hohenlage von 400 m Uber NN fur die Lolio-Cynosureten
bzw. 450 m Uber NN fur die Festuco-Cynosureten erkennbar sind. Der zweitgrofite
Einfluss auf den Ertrag der Primaraufwichse geht vom Erntetermin im Winter aus.
Dieser Effekt ist nicht in jedem Beobachtungsjahr signifikant und am starksten im
letzten Beobachtungsjahr ausgepragt. Dabei sind die Primaraufwuchs-Ertrage um so
hdher, je spater die Ernte im Winter vorgenommen wird, vgl. Anhangtab. 20 bis 22.
Dagegen wirkt sich der Zeitpunkt der letzten Nutzung in der Vegetationsperiode nicht
relevant auf die Primaraufwuchs-Ertrage des darauffolgenden Jahres aus; ebenso

sind die Interaktionen nicht relevant.
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60

50

dt TS * ha! Lolio-Cynosureten 2000
Vornutzung
= GDsy, Vornutzung/ W 1 Juni
Hauptnutzung/ - 'JA”“
Standort ugust
........... X= 45,2
e"“g&
390 420 475 m Uber NN
dt TS = ha™ Festuco-Cynosureten 2000
Vornutzung
......]..= GDsgo, Varnutzung/Hauptnutzung/Standort ... % jl‘jlrl“
N August
x= 35,0
@f@
335 365 370 415 460 m Uber NN

Abb. 6: TS-Ertrag in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung und Standort

im Juni 2000
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dt TS » ha'!

Lolio-Cynosureten 2001
60 Vornutzung
= GDsq, Vornutzung/Hauptnutzung/Standort 7 Juni
— = Juli
Il August
50 ............................................. cee

-1 x= 38,0

60 dt TS * ha' Festuco-Cynosureten

2001
Vornutzung
= GDsq, Vornutzung/Hauptnutzung/Standort 2 Juni
= Juli
I August
50

------------------------- = 32,5

460 m Uber NN

Abb. 7: TS-Ertrag in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung und Standort
im Juni 2001
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dt TS « ha! Lolio-Cynosureten 2002
60 —_ Vornutzung
= GDsq, Vornutzung/ £ Juni
Hauptnutzung/ B2 Juli
Standort . August
50 ............................... P I e i TR, I Y
40 ...... - -“““ ] R )_(= 38,6
30 ..............................................
20 .............................
10 .............................
06 & & s & & s & & s & &S S
\\o‘(@ 4@ > \\e}& 4@ > 00 ,lgf(s 5‘000 0‘60 ’19’&0 5‘?100 \\0‘(@ ’l?’é@ 5‘300
eo 00 eo 00 eo 00 eo 00 eo 00
320 390 420 475 m Uber NN
dt TS * ha' Festuco-Cynosureten 2002
60 Vornutzung
= GDsq, Vornutzung/Hauptnutzung/Standort 3 Juni
=3 Juli
N August
50 ...................................................................................................................
x=31,2
& &
5
335 365 370 415 460 m Uber NN

Abb. 8: TS-Ertrag in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung und Standort
im Juni 2002
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4.3 Futterqualitat

4.3.1 Energiedichte

Die Umsetzbare Energie (= ME) ist in den Abb. 9 bis 11 und den Anhangtab. 23 bis
25 dargestellt. Die Energiedichten nehmen von dem Erntetermin November bis zum
Erntetermin Januar signifikant ab, aber der Verlauf der Abnahmen ist auf den Stand-
orten unterschiedlich, deswegen ist die Wechselwirkung Winternutzung x Standort
gesichert, vgl. Anhangtab. 44. Auf den meisten Standorten kommt es durch eine spa-
tere Vornutzung zu einer signifikanten Zunahme der Energiedichte. Allerdings treten
nur auf wenigen Standorten Unterschiede zwischen der Vornutzung im Juni und im
Juli auf; die Wechselwirkung Vornutzung x Standort ist gesichert. Im vorletzten und
letzten Winter ist die Interaktion Vornutzung x Winternutzung gesichert, denn auf ei-
nigen Flachen nehmen die Differenzen der Energiedichten zwischen den drei Vor-
nutzungen bei spaterer Winternutzung im Vergleich zur Nutzung im November ab.
Mit Abstand der grofte Einflussfaktor ist die Winternutzung. Mit spaterer Nutzung im
Winter nehmen die Energiedichten ab. Im Winter 2000/2001 wird in den meisten Fla-
chen ein signifikanter Abfall der Energiedichten erst zu der Nutzung im Januar fest-
gestellt. Die Starke der Abnahme der Energiedichte ist sowohl jahr- als auch stand-
ortbezogen unterschiedlich, so dass keine Rangfolge bezogen auf die Abnahme der
Energiedichte und der Hohe der Energiedichte im Verlauf des Winters gemacht wer-
den kann. Beim Erntetermin Januar werden teilweise Energiedichten von < 6 MJ ME
kg"' TS erreicht, d.h. geringer als Weizenstroh. Der Faktor Standort ist zwar gesi-
chert, jedoch relativ klein. Die Energiedichten der Standorte verhalten sich unabhan-
gig von der Hohenlage oder der Pflanzengesellschaft. Mit spaterer Vornutzung sind
im Allgemeinen die Energiedichten hoher, weswegen der Faktor Vornutzung gesi-
chert ist.

In den Anhangtab. 26 bis 28 sind die Energiedichten in NEL (= Netto-Energie-
Laktation) und in den Anhangtab. 29 bis 31 zusatzlich die Verdaulichkeit der organi-

schen Substanz dargestellt, vgl. 3.2.2.
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* -1
o MUME +kg TS

Lolio-Cynosureten

ERGEBNISSE

1999/2000

MJ ME = kg TS

I= GDsv Vornutzung/Hauptnutzung/Standort Vorutzung

3 Juni
= Juli

Il August

x=74

Festuco-Cynosureten

475 m Uber NN

1999/2000

I= GDsgoy, Vornutzung/Hauptnutzung/Standort

Vornutzung
3 Juni
= Juli

Hl August

x=7,0

& & 2
& &
S oé"
X

‘ad

415 460 m uber NN

Abb. 9: Energiedichte in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung und Standort

im Winter 1999/2000
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MJ ME » kg TS

10 Lolio-Cynosureten 2000/2001
l= GDs5q, Vornutzung/Hauptnutzung/Standort \il:olrr‘ljl:ltnziung
0 Juli
N August

------ x=7,2

475 m uber NN
MJ ME = kg TS

10 Festuco-Cynosureten 2000/2001
[= GDs¢, Vornutzung/Hauptnutzung/Standort \il:olrr‘ljlultnziung
2 Juli
Il August

x=17,1

335 365

370 415 460 m Uber NN

Abb. 10: Energiedichte in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung und Standort
im Winter 2000/2001
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MJ ME«kg' TS Lolio-Cynosureten 2001/2002
............... lﬁ..G.Ds.%..\./.o.r.nu.t..Z.u.ng/.H.a.u.p.t.nutz.ungls.ta.nd.o.r.t........................"5”}3%““9
=3 Juli
Il August
SETpp [ .

MJ ME+kg' TS Festuco-Cynosureten

475 m Uber NN

2001/2002

10

Vornutzung
I Juni

0 Juli

Il August

x=7,3

460 m Uber NN

Abb. 11: Energiedichte in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung und Standort

im Winter 2001/2002
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4.3.2 Rohprotein-Konzentration

Die Konzentrationen an Rohprotein sind den Abb. 12 bis 14 und den Anhangtab. 32
bis 34 zu entnehmen. Die Konzentrationen verhalten sich im Verlauf der Nutzungen
im Winter unterschiedlich; auf einigen Standorten werden signifikante Abnahmen bei
spaterer Nutzung im Winter gefunden und auf anderen sind keine signifikanten Ver-
anderungen zu beobachten; deswegen ist die Interaktion Winternutzung x Standort
gesichert, vgl. Anhangtab. 47. Durch eine spatere Vornutzung kommt es nur auf eini-
gen Standorten zu einem signifikanten Anstieg der Rohprotein-Konzentration, des-
wegen ist die Wechselwirkung Vornutzung x Standort gesichert. Ebenfalls gesichert
ist die Interaktion Vornutzung x Winternutzung, weil die Differenzen zwischen den
einzelnen Vornutzungen im Verlauf des Winters geringer werden. Bezogen auf die
Konzentration an Rohprotein kann auch hier keine Gruppierung in Abhangigkeit von
der Hohenlage oder der Pflanzengesellschaft erfolgen. Gleichgerichtete Veranderun-
gen in allen drei Jahren kdénnen nicht festgestellt werden. Der grofdte Einfluss auf die
Konzentration an Rohprotein geht in den letzten beiden Jahren von der Vornutzung,
im ersten Jahr vom Standort, aus. Mit spaterer Vornutzung nehmen die Konzentrati-
onen auf den meisten Standorten zu, wobei dieser Effekt bei der Vornutzung im Au-
gust im Vergleich zu den friheren Vornutzungen am ausgepragtesten ist. Die Unter-
schiede in der Konzentration im Vergleich der Standorte sind jahrabhangig; im ersten
Jahr sind sie am deutlichsten, im zweiten Jahr heben sich lediglich die Flachen in
420 m Uber NN (= Lolio-Cynosuretum) und 415 m tber NN (= Festuco-Cynosuretum)
von den Ubrigen ab, welche auch in den beiden anderen Jahren vergleichsweise ho-
he Konzentrationen aufweisen. Der Faktor Winternutzung ist ebenfalls gesichert, so
nimmt die Konzentration meistens im Verlauf des Winters ab. Fast ausnahmslos lie-
gen die Konzentrationen uber 10 %, die das Minimum fur die bedarfsgerechte Ernah-

rung der tragenden Mutterkuh darstellt.
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5 Rohprotein in % d. TS Lolio-Cynosureten 1999/2000
I= GDse, Vornutzung/Hauptnutzung/Standort Vornutzung
=2 Juli
H August
20 ...................................................................................................................
............ i= 14,7

475 m uber NN

25 Rohproteinin % d. TS  Festuco-Cynosureten 1999/2000

l= GDsg, Vornutzung/Hauptnutzung/Standort Vornutzung

7 Juni
= Juli

Il August

x=14,5

460 m Uber NN
Abb. 12: Rohprotein-Konzentration in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung
und Standort im Winter 1999/2000
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5 Rohprotein in % d. TS

Lolio-Cynosureten 2000/2001
= GDss, Vornutzung/Hauptnutzung/Standort Vornutzung
=3 Juli
N August
20 ................................................................................................................
5 e e T RETRE R
- 4l -l X=13,6
10 ....... =1 1N N N Il
5 ....................
R S S S
S T TS
eo 00 eo 00 eo 00 eo
320 345 390 475 m Uber NN
Rohprotein in % d. TS Festuco-Cynosureten 2000/2001
25 Vornutzung
= GDsy, Vornutzung/Hauptnutzung/ 3 Juni
Standort =2 Juli
Hl August
20

-4 x= 13,3

460 m Uber NN
Abb. 13: Rohprotein-Konzentration in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung
und Standort im Winter 2000/2001
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5 Rohprotein % i. d. TS Lolio-Cynosureten 2001/2002
1= GD,,, Vornutzung/Hauptnutzung/Standort ‘g'}ﬂﬁ“"g
= Juli
Hl August
20 ...............................................................................................................
'''''''''''''' =T m—m——y X= ']4,7
& & &
\\0&0 ’l/@& 5‘??(\0
eo 00
345

475 m iaber NN

5 Rohprotein % i.d. TS Festuco-Cynosureten 2001/2002

| = aD.,, Vornutzung/Hauptnutzung/Standort Vornutzung

1 Juni
= Juli

Hl August

20

335 365 370 415

460 m Uber NN

Abb. 14: Rohprotein-Konzentration in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung
und Standort im Winter 2001/2002
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4.3.3 Rohprotein/Energie-Quotient

Der Rohprotein/Energie-Quotient (= P/E-Quotient) ist in den Abb. 15 bis 17 und
den Anhangtab. 35 bis 37 dargestellt. Die P/E-Quotienten nehmen auf den meisten
Flachen vom Erntetermin im November bis zum Januar zu. Allerdings sind auf eini-
gen Standorten bei der Ernte im Dezember, besonders im Winter 2000/2001, nahezu
gleiche P/E-Quotienten wie im November zu beobachten. Deswegen ist die Wech-
selwirkung Winternutzung x Standort gesichert, vgl. Anhangtab. 48. Ebenfalls gesi-
chert - allerdings mit einem wesentlich geringeren Einfluss - ist die Wechselwirkung
Vornutzung x Standort. So gibt es auf dem Standort Lolio-Cynosuretum 475 m uUber
NN hohenlagenbedingt signifikante Unterschiede zwischen der frihen (= Juni) und
der spaten (= August) Vornutzung, wahrend auf den anderen Standorten keine Un-
terschiede vorliegen. Durch diesen grof3eren P/E-Quotienten bei spaterer im Ver-
gleich zur friheren Vornutzung ist auch die Hauptwirkung Vornutzung in den letzten
beiden Jahren gesichert. Der grofte Einfluss geht von der Winternutzung aus. So
vergroRern sich die P/E-Quotienten mit spaterer Ernte im Winter. Ebenfalls geht ein
gesicherter Einfluss vom Standort aus. Dabei ist aber kein systematischer Einfluss
der Hohenlage oder der Pflanzengesellschaft auf den P/E-Quotienten festzustellen.
Die Standorte verhalten sich bezogen auf die Pflanzengesellschaft, die Hohenlage
und das Jahr unterschiedlich, abgesehen von dem Standort Lolio-Cynosuretum 320
m Uber NN mit der geringsten Hohenlage, der nahezu immer die niedrigsten P/E-
Quotienten aufweist, wobei die absoluten Differenzen zwischen den Standorten aber
gering sind. Insgesamt ist zu beobachten, dass der P/E-Quotient bei dem hier unter-
suchten Winterweidefutter fast immer Uber dem Optimalbereich, fur eine ausgegli-

chene Ernahrung der Mutterkuh, von 10 bis 14 liegt.
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30 P/E-Quotient Lolio-Cynosureten 1999/2000
= GDsy, Vornutzung/Hauptnutzung/Standort ‘gjﬂ‘nﬁ“"g
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Il August
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460 m Uber NN

Abb. 15: P/E-Quotient in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung und Standort

im Winter 1999/2000
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’s P/E-Quotient Lolio-Cynosureten 2000/2001
l= GDsq, Vornutzung/ "éﬂﬂ:ﬁ”"g
Hauptnutzung/ = Juli
Standort N August
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R\ N L 42
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1 = GDsq, Vornutzung/Hauptnutzung/Standort monjﬂnziung
=2 Juli
N August
------- Xx=18,8
< S
&\00 5,000{0
365 370 415 460 m Uber NN

Abb. 16: P/E-Quotient in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung und Standort
im Winter 2000/2001
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Abb. 17: P/E-Quotient in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung und Standort
im Winter 2001/2002
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4.3.4 Ergosterol und Mykotoxine

Abb. 18 bis 20 zeigen die Ergosterol-Konzentrationen, vgl. Anhangtab. 38 bis 40. Die
Konzentration steigt mit spaterer Nutzung im Winter an. Allerdings ist die Starke bzw.
der Zeitpunkt des Anstiegs unterschiedlich; die Wechselwirkung Winternutzung x
Standort ist gesichert, vgl. Anhangtab. 49. Besonders ausgepragt ist dies im Winter
2000/2001, bei denen es bei einigen Standorten auffallt, dass die Ergosterol-
Konzentrationen bei der Ernte im November und Dezember nahezu identisch sind
oder aber an anderen Standorten die Aufwuchse im Dezember und Januar nahezu
gleiche Konzentrationen aufweisen. Daneben gibt es Standorte mit einem kontinuier-
lichen Anstieg vom November bis zum Januar. Die Wechselwirkung Vornutzung x
Standort ist mit von Jahr zu Jahr zunehmender Bedeutung gesichert. Im Allgemeinen
sind die Ergosterol-Konzentrationen bei spaterer Vornutzung geringer. Besonders im
zweiten und dritten Jahr ist an einigen Standorten kein Effekt der Vornutzung festzu-
stellen, wahrend an anderen Standorten erhebliche Unterschiede auftreten. Die
Hauptwirkung Winternutzung hat mit Abstand die grofRte Wirkung auf die Ergosterol-
Konzentration, denn mit Nutzung im Dezember und Januar nehmen die Konzentrati-
onen im Vergleich zum November zu. Die Vornutzung und der Standort sind eben-
falls gesichert. Bei spaterer Vornutzung sind die Ergosterol-Konzentrationen gerin-
ger. Die Ergosterol-Konzentrationen stehen in keinem Zusammenhang zur Hohenla-
ge; allerdings ist erkennbar, dass die Festuco-Cynosureten im Durchschnitt etwas
geringere Ergosterol-Konzentrationen aufweisen als die Lolio-Cynosureten.

Die Mykotoxine Ochratoxin A und Zearalenon sind in der Abb. 21 und der Anhang-
tab. 41 dargestellt. Die Nachweisgrenze von Ochratoxin A liegt bei 0,002 mg * g TS™
und von Zearalenon bei 0,01 mg * kg TS™. Aus der Abb. 21 wird ersichtlich, dass
Zearalenon nur bei den Lolio-Cynosureten nachweisbar ist. Ochratoxin A wurde da-
gegen bei Aufwichsen beider Pflanzengesellschaften gefunden. Der Verlauf der
Starke der Ochratoxin A Belastung ist in allen drei Jahren unterschiedlich. Auffallig ist
besonders im zweiten Jahr die hohe Belastung mit Ochratoxin A. Dagegen konnten

im dritten Jahr Mykotoxine in deutlich weniger Fallen nachgewiesen werden.
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Abb. 18: Ergosterol-Konzentration in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung
und Standort im Winter 1999/2000
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Abb. 19: Ergosterol-Konzentration in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung
und Standort im Winter 2000/2001
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Abb. 20: Ergosterol-Konzentration in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung
und Standort im Winter 2001/2002
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Abb. 21: Ochratoxin A- und Zearalenon-Vorkommen der Vornutzung Juni und der
Hauptnutzung Dezember der drei Versuchsjahre in % der Parzellen pro
Flachen
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5 Diskussion

5.1 Ertrag
5.1.1 Ganzjahres-Ertrag

Um die Ertrage von Winterweide-Aufwlchsen bewerten zu kénnen, ist zunachst die
Betrachtung der zugehdrigen Ganzjahres-Ertrage hilfreich. In Tab. 3 sind diese dar-
gestellt, wobei zur besseren Vergleichbarkeit nur die Varianten der Nutzung Anfang
November und Anfang Juni berlcksichtigt werden, um mdgliche Witterungs- und
Standorteffekte herauszustellen. Die Varianten mit dieser niedrigen Nutzungsfre-
quenz spiegeln am besten die Wachstumsbedingungen wider, da hier die hochsten
Ertrage erreicht und ferner Interaktionen mit managementbedingten Einflussgrof3en
minimiert werden. Es zeigt sich, dass, wie auch bei OPITz v. BOBERFELD (1994a) be-
schrieben, Festuco-Cynosureten geringere Ertrage als Lolio-Cynosureten erreichen.
Auch bezogen auf die Primaraufwichse in der Untersuchungsregion beschreibt
STERZENBACH (2000) die niedrigeren Ertrage der Festuco-Cynosureten gegenuber
den Lolio-Cynosureten. Anhand der insgesamt geringen HOhe der Ganzjahres-
Ertrage, vgl. Anhangtab. 50, ist, fur diese periphere Region typisch, die Bewirtschaf-
tung der Lolio-Cynosureten als vergleichsweise extensiv und die der Festuco-
Cynosureten als extrem extensiv zu bezeichnen. Die Ertrage der Lolio-Cynosureten
variieren starker als die der Festuco-Cynosureten, ausgedrlckt in einer grolieren
Standardabweichung, vgl. Tab. 3. Bei den Lolio-Cynosureten wird dies hauptsachlich
durch die Flache 390 m Uber NN verursacht, die in allen Jahren hohere Ertrage er-
reicht als die anderen Standorte dieser Pflanzengesellschaft. Diese Flache unter-
scheidet sich von den anderen besonders in der botanischen Zusammensetzung,
hier herrschen Graser vor und es steht eine Alopecurus pratensis-Fazies mit > 70 %
Ertragsanteil an, vgl. Anhangtab. 9. Alopecurus pratensis ist ein Obergras, das schon
im zeitigen Fruhjahr hohe Ertrage erreicht. Die Dominanz dieses Grases lasst auf
eine geringe Nutzungsfrequenz und geringe Nahrstoffgaben in der Vergangenheit
schliel3en. Bei den Festuco-Cynosureten, die insgesamt einheitlicher in der Ertrags-
leistung sind, ist der Standort 415 m Uber NN in trockenen Spatsommern durch ver-
gleichsweise geringe Ertrage gekennzeichnet. Der Boden auf diesem Standort ist
sehr flachgrundig, vgl. Anhangtab. 1, wodurch das Wasserspeichervermdgen be-
grenzt ist. Sichtbar ist dies im Jahr mit einem feuchten Spatsommer, in dem die Er-

trage nicht von denen der anderen Festuco-Cynosureten abweichen. Diese



DISKUSSION 53

flachgrindigen Boden, gelegen am Hang, kommen allerdings nur kleinraumig vor.
Fir die Haltung von Mutterkihen miussen aber grof3ere Koppeleinheiten vorgehalten
werden, deswegen werden solche Extreme auf groRerem Skalenniveau ausgegli-
chen. Aufgrund der grof3en zugeteilten Flache ist aber auch das Selektionsverhalten
der Tiere ausgepragter, die Weidereste erreichen > 20 % (KLAapp 1971, OPITZ V.
BOBERFELD 1994a). Damit besitzen die Differenzen zwischen den Standorten und
Jahren letztendlich keine praktische Relevanz. Diese Schllisse gelten allerdings nur
fur extensiv bewirtschaftetes Grinland, denn dazu im Gegensatz sind im intensiv
bewirtschafteten Grunland Unterschiede zwischen den Standorten vorhanden
(KONEKAMP et al. 1959, OPITZ v. BOBERFELD 1972).

Tab. 3: Mittelwerte [dt TS * ha™'] und Standardabweichung der Ganzjahresertrage in
Abhangigkeit von Winternutzung, Vornutzung, Pflanzengesellschaft und Jahr

Winternutzung + Vornutzung XJahr S
Lolio- Nov 99 + Jun 00 63,6 6,0
Cynosureten Nov 00 + Jun 01 66,3 12,5
n=5 Nov 01 *  Jun02 60,1 93
Festuco- Nov 99 + Jun 00 52,7 3,9
Cynosureten Nov 00 + Jun 01 59,6 4,8
n=5 Nov 01 +  Jun02 47,6 43

5.1.2 Winter-Ertrage

Die Hohe der TS-Ertrage im Spatherbst und Winter hangen entscheidend vom Zeit-
punkt der letzten Nutzung in der Vegetationszeit, der Nutzung im Winter und von den
Witterungsbedingungen ab. Im Unterschied zu Untersuchungen in der Vegetations-
zeit sind die Ertrage im Spatherbst und Winter zwischen den beiden untersuchten
Pflanzengesellschaften insgesamt nahezu gleich, die Differenzen liegen im Fehlerbe-
reich. Die Bedeutung der Witterung auf den Ertrag im Winter ist auch fir Reinsaaten
oder Mehrarten-Mischbestande bei BAKER et al. (1965), BALASKO (1977), PRIGGE et
al. (1999) und OpPITZ v. BOBERFELD & WOLF (2002) dokumentiert. Bedingt durch Alte-
rungs- und Zersetzungsprozesse, die jahrabhangig ab Dezember verstarkt einset-
zen, gegenuber den geringeren bis ganzlich ausbleibenden Zuwachsraten im Winter,
nehmen die Ertrage bei spaterer Winternutzung wieder ab (ARCHER & DECKER
1977a). Ertragseinbulden mit fortschreitendem Winter sind fur einzelne Grasarten
u.a. bei GARDNER & HUNT (1955), TAYLOR & TEMPELTON (1976), BALASKO (1977),
OCUMPAUGH & MATCHES (1977), FRIBOURG & BELL (1984), BARTHOLOMEW et al. (1997)
und OPITZ V. BOBERFELD & WOLF (2002) dokumentiert. Die Ertrage der Lolio-
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Cynosureten verringern sich, vgl. Anhangtab. 17 bis 19, im spateren Winter starker
als die der Festuco-Cynosureten, wodurch die Wechselwirkung Erntetermin im Win-
ter x Standort gesichert ist, denn die mittleren Ertrage der beiden Pflanzengesell-
schaften unterscheiden sich im Gegensatz zum November im Januar nicht mehr
bzw. im zweiten, mildesten Untersuchungsjahr —vgl. Abb. 2 und Anhangtab. 4 sowie
5- sind die Lolio-Cynosureten wahrend aller Nutzungen im Winter sogar den Festuco-
Cynosureten unterlegen. Typische Graser der Festuco-Cynosureten, wie Agrostis
capillaris und Festuca rubra, weisen nach OPITz v. BOBERFELD & LASER (1999) vor
allem bei langen Wachstumszeiten hohe Anteile an Gerustsubstanzen auf, die den
Abbau durch Mikroorganismen maoglicherweise verzdgern. Auch bei der Betrachtung
der relativen Abnahmen von Dezember bis Januar ist der Rickgang bei den Lolio-
Cynosureten groller als bei den Festuco-Cynosureten, vgl. Anhangtab. 51 bis 53.
Nach einer langen Phase mit Schneebedeckung, wie sie im dritten Untersuchungs-
jahr vor der Ernte Ende Januar herrscht, vgl. Anhangtab. 4, sind die relativen Ab-
nahmen am groéften. Dies kann durch die unter der Schneedecke groflere Aktivitat
der Saprophyten zustande kommen (SCHLOSSER 1997). Aufgrund der langeren
Wachstumszeit in der Vegetationsperiode sind die TS-Ertrage der frihen letzten Nut-
zung héher als die der spaten. Uber die Ausnutzung der langeren Wachstumszeit mit
dem Ergebnis eines hdheren Ertrages berichten auch BAKER et al. (1961a), ARCHER
& DECKER (1977a), COLLINS & BALASKO (1981a) und OPITZ v. BOBERFELD & WOLF
(2002). Diese Differenzen zwischen den Vornutzungen werden allerdings mit fort-
schreitendem Winter geringer, so dass bei der Nutzung im Januar mit dem insge-
samt ausgesprochen niedrigen Ertragsniveau meist keine gesicherten Minderertrage,
hervorgerufen durch eine spatere Vornutzung, mehr festzustellen sind; dieser Zu-
sammenhang wird beschrieben durch die Wechselwirkung Vornutzung x Erntetermin
im Winter. Neben den geringen und je nach Witterung unterschiedlich gearteten Dif-
ferenzen der Ertrage der Pflanzengesellschaften verhalten sich ebenso die Standorte
innerhalb einer Pflanzengesellschaft zueinander jahrabhangig uneinheitlich. Wahrend
die Festuco-Cynosureten am Hang, 375 und 415 m Uber NN, auf den milden Spat-
sommer mit hdherem Niederschlag mit einer Uberdurchschnittlich erhdhten Ertrags-
leistung reagieren, vgl. Abb. 2, ist bei anderen Festuco-Cynosureten kein deutlicher
Effekt erkennbar. Bei den Lolio-Cynosureten ist eine wachstumszeitbedingte Ertrags-
steigerung durch die mildere Witterung nur auf dem Standort Lolio-Cynosuretum 390

m uber NN deutlich zu erkennen. Ebenso ist kein Effekt der Hohenlage auf den Er-
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trag von extensiv genutztem Grunland erkennbar, wie es fur die Vegetationsperiode
neben STERZENBACH (2000) von BUCHGRABER (1998, 1999) und BUCHGRABER &
PO6TscH (2000) auch fur wesentlich grofere Hohenabstufungen beschrieben wird.
Die uneinheitlichen Minderertrage mit spaterer Winter-Ernte, ausgedruckt in der
Wechselwirkung Erntetermin x Standort, und auch die Differenzen zwischen den
Vornutzungen, ausgedruckt in der Wechselwirkung Vornutzung x Standort, sind auf
den einzelnen Standorten jahresbedingt. Standortmerkmale oder die Bestandszu-
sammensetzung sind offenbar nicht ausschlaggebend, denn der Zeitpunkt und die
Starke der Abnahme sind ebenfalls jahrabhangig verschieden. Obwohl Krauter und
Leguminosen in der Regel schneller verrotten als Graser und sich deswegen nicht fur
eine Winternutzung eignen (OPITz v. BOBERFELD 1997), sind bei den hier dargestell-
ten Ergebnissen keine Zusammenhange zwischen den kraut- und leguminosenrei-
chen Bestanden und der Starke der Abnahme von November bis Januar festzustel-
len, da offenbar der Groliteil der Verluste und des Abbaus von Krautermasse noch
vor diesem Zeitraum erfolgt. Allgemein ist festzuhalten, dass eine letzte Nutzung im
August zu niedrigeren Ertragen fuhrt, die haufig schon ab November fir eine Bewei-
dung nicht mehr ausreichen. Ebenfalls ist die Nutzung Ende Januar nur noch einge-
schrankt moglich, weil durch Alterungs- und Zersetzungsprozesse die Ertrdge meist
zu gering sind. Als Konsequenz fur die Bewirtschaftung der Flachen, um sie fur eine
Winternutzung vorzubereiten, sind die Standorte in der Region ab Juli zu schonen,
um ausreichende Ertrage mit hinreichender Sicherheit zu erreichen. Die letzte Vor-
nutzung im Juni ergibt meist den grof3ten Ertrag, allerdings ist dann die Qualitat ver-
mindert, vgl. Punkt 5.2, und zudem wirde es bedeuten, dass vielerorts nur eine Nut-
zung in der Vegetationszeit moglich ist. Neben dem entgangenen Nutzen ware eine
weitere negative Folge der geringen Nutzungsfrequenz eine Auflockerung der Narbe
und mogliche Bestandsumschichtungen, die langfristig zur Dominanz von Obergra-
sern bzw. unerwunschten Arten — Lickenfuller - fiuhren kénnen. Es ist davon auszu-
gehen, dass Lolio-Cynosureten hiervon starker betroffen sind als Festuco-
Cynosureten, die eher an eine niedrige Nutzungsfrequenz angepasst sind. Eine
Nachsaat mit Lolium perenne (OPITz v. BOBERFELD 1994a) nach der Nutzung im Win-
ter kdnnte aber dem massenhaften Auftreten von Obergrasern entgegenwirken. Um
einen Verzicht auf Konserven bis zum Jahreswechsel sicherstellen zu kbnnen, muss
die geschonte Flache gro3zugig bemessen sein, d.h. es darf nicht mit zu hohen Be-

satzdichten genutzt werden.
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5.1.3 Primaraufwuchs-Ertrage

Die Ertrage der Primaraufwiichse variieren standort- und jahrabhangig. Lolio-
Cynosureten erreichen, wie schon von STERZENBACH (2000) beschrieben, hdhere
Ertrage als Festuco-Cynosureten. Die zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Winter
genutzten Bestande weisen in den Ertragen der Primaraufwichse keine Differenzen
auf, genau wie bei BAKER et al. (1961b), MOTT & MULLER (1971), LOCKHART et al.
(1969), FRAME (1970) und WoLF (2002). Bei einer spaten Nutzung im Winter ist der
Ruckfluss von Nahrstoffen und Assimilaten in die Wurzeln und Rhizome anscheinend
nahezu vollstandig vollzogen, so dass diese Bestande eine bessere Ausgangspositi-
on fur die nachste Vegetationsperiode haben (WoLF 2002). Fur die gleichbleibenden
Ertrage im Fruhjahr bei spaterer Nutzung im Winter kdnnen zudem offenbar abge-
storbene Pflanzenreste verantwortlich sein, die auf dem Boden liegen, dort abgebaut
werden und den Pflanzen danach als Nahrstoff wieder zur Verfigung stehen, vgl.
Kapitel 5.2.4; dies ist ein Effekt, der sich bei Beweidung durch Ruckflusse von Ex-
krementen auch bei friheren Terminen mdglicherweise relativiert. Innerhalb der
Pflanzengesellschaften weisen die Flachen 420, 475 (= Lolio-Cynosureten) und 460
m uber NN (= Festuco-Cynosuretum), die alle in der Region Westerwald liegen, be-
sonders in den letzten beiden Jahren geringere Ertrage als die anderen Standorte
auf, vermutlich bedingt durch eine etwas spater einsetzende, hohenlagengepragten
Vegetationsperiode. Ergebnisse anderer Untersuchungen, bei denen es zu geringe-
ren Ertragen im Fruhjahr, verursacht durch eine Nutzung im Winter, kommt, sind zu-
meist unter Beweidung ermittelt worden (LOCKHART et al. 1969, FRAME 1970, MOTT &
MULLER 1971, WILMAN & GRIFFITH 1978, NEWTON & JACKSON 1985). Die negativen
Folgen entstehen nach LOCKHART et al. (1969) durch Trittschaden bei einer Bewei-
dung nicht ausreichend tragfahiger Flachen und unter ungunstigen Witterungsbedin-
gungen (FRAME 1970, OPITz V. BOBERFELD 1997).
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5.2 Futterqualitat

5.2.1 Energiedichte

Lolio-Cynosureten erreichen wahrend eines Jahres meist mehr als doppelt so hohe
Energie-Ertrage als Festuco-Cynosureten (OPITZ v. BOBERFELD 1994a), denn die E-
nergiedichten verbreiteter Arten der Festuco-Cynosureten sind nach LASER (1999)
insbesondere nach langen Wachstumszeiten vergleichsweise gering. Auch die Pri-
maraufwlchse der Festuco-Cynosureten haben geringere Energiedichten als die der
Lolio-Cynosureten (STERZENBACH 2000). Dagegen unterscheiden sich die Energie-
dichten im Winter nicht relevant voneinander. Mit fortschreitendem Winter werden
durch das vermehrte Absterben von Pflanzenteilen (ARCHER & DECKER 1977b) und
durch Verlagerungsprozesse der Reserve-Kohlenhydrate in die Rhizome und Wur-
zeln (BROWN et al. 1963, WoLF et al. 1979) die Energiedichten beider Pflanzengesell-
schaften geringer. Die Starke der Abnahme ist aber jahresbedingt unterschiedlich. Im
Verlauf des Winters sinken die Energiedichten auf Werte, die mit Stroh vergleichbar
sind (ANONYMUS 1997a). Je spater aber zuletzt in der Vegetationszeit genutzt wird,
desto hoher sind die Energiedichten im Winter. Die Zunahme der Energiedichte bei
spater in der Vegetationsperiode genutzten Bestanden hangt mit dem jungeren phy-
siologischen Alter der Bestande zusammen. Dies entspricht den Ergebnissen aus
Untersuchungen von definierten Rein- und Mischbestanden von OCUMPAUGH &
MATCHES (1977), MATCHES (1979), COLLINS & BALASKO (1981b) und OPITZ V.
BOBERFELD & WOLF (2002), nach denen sich die Energiedichten aufgrund von fort-
schreitendem Wachstum und zunehmender Einlagerung von Gerustsubstanzen ver-
ringern (OPITZ v. BOBERFELD 1994a, 1996). Bei WoOLF (2002) findet sich deswegen
eine enge Korrelation der Energiedichten zu den ADL-Gehalten. Wahrend sich die
Pflanzengesellschaften in den Mittelwerten der Energiedichten nicht relevant vonein-
ander unterscheiden, so sind die Standorte innerhalb einer Pflanzengesellschaft
jahrabhangig teilweise auf unterschiedlichem Niveau. Differenzen sind besonders in
den beiden Jahren mit kiihlerem Sommer zu erkennen, in dem relativ warmen Som-
mer dagegen nicht. In dem zweiten Jahr sind die Dichten eventuell aufgrund der gu-
ten Wachstumsbedingungen und dem damit einhergehenden rascheren Verbrauch
an Energie fur den Umbau der Assimilate (OriTz v. BOBERFELD 1994a) geringer. Bei
den Festuco-Cynosureten weisen die Flachen 370 und 415 m Gber NN, die am Hang
auf flachgrindigen Boden liegen, vgl. Anhangtab. 1, in den beiden Jahren mit kihle-

rem Sommer die hochsten Energiedichten aller Festuco-Cynosureten auf, offenbar
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aufgrund einer geringen Biomassebildung. Neben dem Niveau insgesamt sind die
Zunahmen, bedingt durch eine spatere letzte Nutzung in der Vegetationszeit, auf den
Standorten verschieden ausgepragt, ausgedrickt in der Wechselwirkung Vornutzung
x Standort, vgl. Anhangtab. 44. Allerdings sind die Zunahmen jahresbedingt auf den
Standorten verschieden. Ebenso wie die Differenzen zwischen den Vornutzungen
jahrabhangig variieren, sind die Starke und der Zeitpunkt der Abnahmen im Verlauf
des Winters jahresbedingt verschieden. Besonders im zweiten Winter ist ein Ruck-
gang der Energiedichte auf den meisten Flachen erst zur Ernte im Januar vorhan-
den. Bedingt durch Warme und Feuchtigkeit im Herbst des Jahres 2000 kdnnen die
Bestande bis in den Dezember wachsen, wodurch offenbar die Verlagerungen der
Reservestoffe in die Halmbasis verzdgert erfolgt, das Absterben weniger weit fortge-
schritten ist und somit die Energiedichten langer auf gleichem Niveau bleiben als in
den anderen Jahren. Insgesamt sind allerdings die Energiedichten bei guten Wachs-
tumsbedingungen in der Vegetationsperiode geringer, denn dann werden vermehrt
Assimilate mit hdherem Polymerisationsgrad gebildet (ALLINSON 1971) oder durch
erhohte Dissimilationsraten veratmet (POWELL et al. 1967). Ebenso wie bei den Er-
tragen ist kein Zusammenhang zwischen den kraut- und leguminosen- sowie grasrei-
chen Bestanden und der Energiedichte zu erkennen. Im dritten Jahr sind die Ener-
giedichten der Nutzung Ende Januar nicht geringer als in den anderen Jahren, ob-
wohl der Ernte eine lange Schneebedeckung vorausging, vgl. Anhangtab. 4. Die
Verdaulichkeit der organischen Substanz, die nach CoOLLINS & BALASKO (1981b) 50 %
fur die Ernahrung der Mutterkuh betragen sollte, wird bei einer Ernte Ende Januar
fast durchweg nicht erreicht, vgl. Anhangtab. 29 bis 31. Die Ertrage sind bei einer
letzten Vornutzung Anfang Juni am hdchsten, allerdings sind diese Bestande bezo-
gen auf die Energiedichte eher mit Unsicherheiten behaftet als spatere Vornutzungen
und weisen haufig nicht mehr ausreichende Energiedichten auf. Deswegen sollte
eine letzte Vornutzung, vgl. Kapitel 5.1.2, im Juli erfolgen. Das Angebot "Futter auf
dem Halm" sollte Ende Januar nicht mehr den Weidetieren als alleinige Futtergrund-
lage dienen bzw. den Tieren muss die Moglichkeit einer ausreichenden Selektion
gegeben werden. Fur die beiden Pflanzengesellschaften gibt es keine relevanten
Unterschiede bezogen auf die Energiedichte.

Die Energieertriage im Winter variieren zwischen 0,2 und 24,7 GJ ME ha™. Der nied-
rigste Wert wird von der Flache Lolio-Cynosuretum 420 m uber NN im Januar 2002

mit der Vornutzung August erreicht, der hoéchste Wert von der Flache Lolio-
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Cynosuretum 390 m uber NN im November 2000 mit der Vornutzung Juni. Korrelati-
onsrechnungen zwischen dem Energieertrag und dem TS-Ertrag ergeben in allen
drei Jahren Bestimmtheitsmalie von Uber 0,9. Die Korrelation zwischen Energieer-
trag und Energiedichte betragt dagegen nur unter 0,3. Daher laufen die Erklarungen
des Energieertrages konform mit denen des TS-Ertrages und nicht mit der Energie-

dichte. Zu den gleichen Korrelationsergebnissen kommt WoLF (2002).

5.2.2 Rohprotein-Konzentration

FUr eine ausreichende Versorgung der trachtigen Mutterkuh sollte die Rohprotein-
Konzentration nicht unter 10 % sinken (MENKE & Huss 1987). Bei den hier untersuch-
ten Aufwichsen wird dieser Wert nur in einem Jahr auf dem Lolio-Cynosuretum 475
m Uuber NN im Januar mit den Vornutzungen Juni und Juli nicht erreicht. Dabei sinken
die Werte, im Gegensatz zu den Energiedichten, aber nicht auf das Niveau von Stroh
(ANONYMUS 1997a). Nach STERZENBACH (2000) sind bei extensiver Bewirtschaftung
die Rohprotein-Konzentrationen der Primaraufwichse von Lolio- und Festuco-
Cynosureten in der Vegetationszeit ahnlich, im Mittel sind auch im Winter keine Un-
terschiede zwischen den Pflanzengesellschaften vorhanden. Das hohe Niveau der
Rohprotein-Konzentration, das im Mittel hier zwischen 13,4 und 15,7 % liegt, ist nicht
unbedingt zu erwarten, denn nach STERZENBACH (2000) sinken die Konzentrationen
bei einer spaten Nutzung des Primaraufwuchses auf unter 10 %. Die Leguminosen,
die die Rohprotein-Konzentration extensiver uberstandiger Weideaufwuchse erhdhen
konnen (OPITz v. BOBERFELD & LASER 1999), haben keinen Einfluss bei den ausge-
wahlten Standorten, denn die maximalen Ertragsanteile der Leguminosen liegen in
der Vegetationsperiode bei nur 1%, vgl. Tab. 2. Wahrend die Rohprotein-
Konzentrationen mit zunehmendem Alter der Bestande in der Vegetationszeit (OPITz
V. BOBERFELD 1994b) und im Herbst (BROWN et al. 1963) abnehmen, ist diese Veran-
derung im Verlauf des Winters nur auf wenigen Standorten vorhanden. Besonders in
den beiden letzten Versuchsjahren sind keine signifikanten Abnahmen mit fortschrei-
tendem Winter zu erkennen. Es muss offenbar generell, unabhangig davon, ob es
sich um bestimmte Graserreinsaaten oder um komplexere, langfristig entwickelte
Pflanzengesellschaften handelt, eine Unterscheidung zwischen der Rohprotein-
Konzentration in der Vegetationszeit und im Winter gemacht werden. Bei TAYLOR &
TEMPLETON (1976) nehmen die Konzentrationen von ab Mitte August geschonten

Bestande von Dactylis glomerata und Festuca arundinacea bis einschlieRlich Februar
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ab und ebenso bei ARCHER & DECKER (1977a) von im September bis Dezember ge-
schonten Bestanden. Eine Abnahme der Rohprotein-Konzentration ist nach BOEKER
(1957) und TAYLOR & TEMPLETON (1976) bedingt durch das Absterben der Pflanzen.
Tote Pflanzenteile weisen geringere Konzentrationen auf als die lebende Masse.
Nach OpiTz v. BOBERFELD (1994b) sind die hochsten Rohprotein-Konzentrationen in
den Blattspreiten der oberen Blattstockwerke lokalisiert, die geringsten in den unte-
ren Halmpartien; durch das Absterben der Blatter vergroRert sich relativ der Halman-
teil und die Rohprotein-Konzentration sinkt zunachst ebenfalls. Bedingt durch Aus-
waschungsprozesse, von denen offenbar andere Inhaltsstoffe, wie Nicht-Struktur-
Kohlenhydrate, schneller betroffen sind, steigen im Verlauf des Winters mdglicher-
weise die Konzentrationen in der toten Masse wieder erneut an, mit Wirkung auf die
Konzentrationen der ganzen Bestande. WoLF (2002) findet an Reinsaaten von
Festuca arundinacea, x Festulolium und Lolium perenne mit fortschreitendem Winter
signifikante Anstiege der Rohprotein-Konzentration. Dass es demgegeniber nach
der Vegetationsperiode zu einer Erhéhung oder Erhaltung der Konzentration kommt,
kann nach ZIEGLER (1991) durch einen Schutzmechanismus zustande kommen, der
vor Austrocknungsschaden schutzen soll und bei dem neben Zucker und Zuckerderi-
vaten gewisse Aminosauren, evtl. auch Proteine, eingelagert werden. In anderer Lite-
ratur (Yu & GRIFFITH 1999) wird von "Antifreeze Proteins" gesprochen, die in den
verbleibenden grinen Pflanzenteilen ein gezieltes Eiskristallwachstum in den A-
poplasten bewirken sollen. Diese Proteine werden bei der Abhartungsphase eingela-
gert und kénnen bis zu 0,3 mg Protein * g der frischen, griinen Blattmasse betra-
gen. Offenbar kann dieser Mechanismus allein aber nicht zu einer Erhéhung der
Rohprotein-Konzentration beitragen, denn die Menge der eingelagerten Proteine ist
gering. Bedingt durch das physiologische Alter, das je nach letzter Nutzung in der
Vegetationsperiode unterschiedlich ist, ist die Rohprotein-Konzentration der spateren
Vornutzung meist hoher, die Hohe der Differenz ist je nach Standort und Jahr ver-
schieden. Ein signifikanter Anstieg der Konzentration ist dabei meist erst bei der Vor-
nutzung August vorhanden. Wahrend im ersten und dritten Jahr auf vielen Standor-
ten die Differenzen zwischen den Vornutzungen signifikant sind, ist dies im zweiten
Jahr nicht der Fall, vgl. Abb. 13. So bestatigt WoLF (2002), dass die Unterschiede
zwischen den Vornutzungen jahrabhangig differieren, ebenso beschreiben COLLINS &
BALASKO (1981b) signifikante Differenzen zwischen den unterschiedlichen Vornut-

zungen nur in einem von zwei Versuchsjahren. Hohere Rohprotein-Konzentrationen
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bei spaterer letzter Nutzung in der Vegetationszeit beschreiben auch GARDNER &
HUNT (1955) und FRIBOURG & BELL (1984). Eine Abhangigkeit von Standort und Ver-
lauf der Konzentration ist nicht zu erkennen, denn die meisten Flachen variieren
jahrabhangig. Ebenfalls ist das Niveau der Rohprotein-Konzentrationen auf den
Standorten unterschiedlich. Bei den Festuco-Cynosureten hat der Standort 415 m
uber NN die hochsten Rohprotein-Konzentrationen, aber im zweiten Jahr ist dies
aufgrund der glnstigen Wachstumsbedingungen und dem damit verbundenen Ver-
dinnungseffekt am undeutlichsten ausgepragt. Die lange Schneedecke vor der Ernte
Januar 2002 hat nur bei den Flachen 420 und 475 m uber NN (Lolio-Cynosureten)
eine Uberdurchschnittlich niedrige Rohprotein-Konzentration zur Folge. Aufgrund des
insgesamt hohen Niveaus der Konzentrationen und der selektiven Futteraufnahme ist
eine Mangelversorgung der Mutterkuh, im Gegensatz u.U. zu alterem Aufwuchs in
der Vegetationsperiode, unter den hier gezeigten Voraussetzungen nicht zu erwar-
ten.

Im Rahmen dieser Arbeit wird auf die rechnerischen SchatzgroRen unabbaubares
Protein (= nXP) verzichtet, weil sie zu keinen grundlegend neuen Erkenntnissen flh-
ren.

Die N-Entzlige, vgl. Anhangtab. 58 bis 60, nehmen mit spaterer Nutzung im Winter
und spaterer letzter Nutzung in der Vegetationszeit ab, dabei gibt es zwischen den
Pflanzengesellschaften im Mittel keine relevanten Differenzen. Die abnehmenden
Entzlge bei spaterer Nutzung im Winter gehen konform mit den Erlduterungen zum
abnehmenden TS-Ertrag. Die abgestorbenen Pflanzenteile fallen auf den Boden und
verrotten dort, so dass die Nahrstoffe vermutlich zu einem héheren Anteil spater wie-
der der Flache zur Verfugung stehen. Die N-Entzuge korrelieren ebenso wie die E-
nergie-Ertrage mit den TS-Ertragen enger als mit den Rohprotein-Konzentrationen.
Die N-Entziige liegen im November haufig Giber 50 kg N ha™', wodurch allein durch
die Winternutzung dem Boden mehr Stickstoff entzogen wird, als durch die hier

durchgefuhrte jahrliche Dungung zugefuhrt wird.
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5.2.3 Rohprotein/Energie-Quotient

Der Rohprotein/Energie(= P/E)-Quotient soll fur Mastrinder im Bereich zwischen 10
und 14 liegen (MENKE & Huss 1987). Fur Mutterkihe ist ein Wert zwischen 11 und 12
offenbar ausreichend. Ein P/E-Quotient unter 14 wird nur einmal auf der Flache 320
m Uber NN (= Lolio-Cynosuretum), Werte zwischen 11 und 12 werden wahrend der
ganzen Untersuchungszeit nicht erreicht. Die Quotienten liegen immer Uber dem
Sollbereich, vgl. Abb. 15 bis 17 und Anhangtab. 35 bis 37, wodurch das Futterange-
bot flir die Mutterkuh bei der Winterweide durch einen Rohproteiniberschuss ge-
kennzeichnet ist. Die Mittelwerte schwanken, durch die hohen Rohprotein-
Konzentrationen und die teilweise niedrigen Energiedichten, zwischen 17 und 20.
Diese Werte werden aber auch in der Vegetationsperiode von energiereichem
Grundfutter erreicht (OPITz v. BOBERFELD 1994a). Mit fortschreitendem Winter werden
die P/E-Quotienten hodher, denn die Rohprotein-Konzentrationen nehmen im Ver-
gleich zu den Energiedichten weniger ab. Durch eine meist gleichgerichtete Erho-
hung, sowohl der Energiedichte als auch der Rohprotein-Konzentration bei einer spa-
teren gegenuber einer friheren letzten Nutzung in der Vegetationszeit, sind Unter-
schiede zwischen den Vornutzungen nur auf wenigen Standorten gegeben. Das Ni-
veau des Quotienten ist auf den Standorten jahrabhangig unterschiedlich, allerdings
ist dies ohne Relevanz, weil auch die niedrigsten Quotienten den Bedarfswert deut-
lich Uberschreiten. Bei einer Beweidung sollte, um eine ausgewogene Ernahrung der
Mutterkuh zu gewahrleisten, entweder den Tieren durch eine geringe Besatzdichte
ausreichend Selektionsmdglichkeiten oder aber kohlenhydratreiches Erganzungsfut-
ter gegeben werden (OpPITz v. BOBERFELD 1994a). Durch die Moglichkeit der Selekti-
on kdénnen Weidetiere Pflanzen mit einer erhdhten Energiedichte aufnehmen, wo-
durch der P/E-Quotient des tatsachlich aufgenommenen Futters geringer wird. Bei
Reinsaaten bzw. angesaten Mischungen von Grasern findet WoLF (2002) Quotien-
ten, die zum Teil bis in den Januar hinein im Soll-Bereich liegen. Allerdings weist Lo-
lium perenne in allen Jahren die hochsten P/E-Quotienten auf, die haufig Uber dem
Soll-Wert liegen. Somit ist, genau wie bei Reinsaaten, auch bei Mischbestanden die

Energiedichte der limitierende Faktor und nicht die Rohprotein-Konzentration.
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5.2.4 Ergosterol und Mykotoxine

Die Ergosterol-Konzentration als Mal} fur die Verpilzung eines Bestandes nimmt mit
fortschreitendem Alter der Bestande und mit dem Jahresverlauf zu. OPITZ V.
BOBERFELD (1996) beschreibt diese Zunahme flr ein Arrhenatherion elatioris in der
Vegetationsperiode und OpPITz v. BOBERFELD & WOLF (2002) fur Festuca arundinacea,
x Festulolium und Lolium perenne im Winter. Lolio-Cynosureten weisen im Winter im
Durchschnitt etwas hdhere Konzentrationen auf als Festuco-Cynosureten. Je spater
die Bestande im Winter genutzt werden, desto hoher ist die Konzentration an Er-
gosterol. Durch die fortschreitende Seneszenz und schliel3lich dem Absterben sind
Pflanzen anfalliger fur eine Besiedelung durch Pilze. Besonders im zweiten Jahr, in
dem es im Herbst bis in den Dezember hinein warm ist, und die Bestande wachsen,
steigt die Konzentration bei den Festuco-Cynosureten erst zu der Ernte im Januar
an. Das bestatigt Angaben von HOFFMANN et al. (1994) und SCHLOSSER (1997), nach
denen wachsende Bestande widerstandsfahiger gegen die Besiedelung durch Pilze
sind. Eine spate letzte Nutzung in der Vegetationsperiode fuhrt zu physiologisch jun-
geren Bestanden, wodurch die Ergosterol-Konzentrationen in diesen Varianten nied-
riger sind. Neben der groReren Vitalitat sind die Wuchshohen der Bestande durch die
geringere Wachstumszeit niedriger, wodurch sie schneller abtrocknen, weniger stark
zum Lagern neigen und deshalb nicht so schnell verrotten. Das Niveau der Ergoste-
rol-Konzentration ist auf den Standorten unterschiedlich. Die héchsten Werte weist in
allen drei Jahren die Flache 390 m uber NN (= Lolio-Cynosuretum) auf. Dieser
Standort wird dominiert von Alopecurus pratensis, das durch seine Horstbildung ei-
nen dichten Bestand mit einem fir die Pilzentwicklung anscheinend forderlichem Mik-
roklima bildet. Im dritten Jahr steigen die Ergosterol-Konzentrationen aufgrund der
langen Schneedecke vor der Nutzung im Januar Uberdurchschnittlich an. Unter der
Schneedecke bildet sich eine fur die Pilze gunstiges Mikroklima, das die Pflanzen
anfalliger fur Krankheiten macht (SCHLOSSER 1997). Zu vermuten ist auRerdem, dass
krauterreiche Bestande hohere Ergosterol-Konzentrationen aufweisen, denn fein-
blattrige Krauter sind durch ihre Morphologie anfalliger fur eine Verpilzung als viele
Graser. Die Ergosterol-Konzentration nimmt von Jahr zu Jahr zu; dies ist auch bei
WoLF (2002) fur Festuca arundinacea erkennbar. Durch die hier durchgefuhrte ex-
tensive Form der Nutzung werden Pilze offenbar geférdert. Die Pilze kénnen sich an

dem verrotteten Material gut vermehren und mehr Individuen tUberleben.
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Im Verlauf des Sekundarstoffwechsels der Pilze werden haufig Mykotoxine gebildet,
hauptsachlich, wenn suboptimale Bedingungen vorherrschen (BOYENS 2001). Fur die
Mykotoxine sind keine varianzanalytischen Verrechnungen vorgenommen worden,
sondern nur das Auftreten in den drei Wiederholungen jedes Standortes festgehal-
ten. Die haufig vorkommenden Mykotoxine Zearalenon und Ochratoxin A sind in den
Varianten mit der Vornutzung Juni und dem Erntetermin Dezember untersucht. Diese
beiden Mykotoxine sind weit verbreitet und aufgrund ahnlicher Anspriche von Myko-
toxinbildnern kommen offenbar selten nur einzelne, sondern haufig verschiedene
Mykotoxine gleichzeitig vor; weswegen es ausreichen musste, diese beiden quantita-
tiv zu erfassen. Die Vornutzungsvariante Juni bietet im Vergleich zu den spater
durchgefuhrten Vornutzungen offenbar aufgrund der langeren Wachstumszeit eine
bessere Basis, Mykotoxine nachzuweisen (OPITz V. BOBERFELD 1996). Zearalenon
wird von einigen Fusarium-Arten gebildet, der ein Rasen- bzw. Feldpilz ist, sich von
lebenden Pflanzen ernahrt und eine hohere Feuchtigkeit als ein Lagerpilz, wie
Aspergillus oder Penicillium, vertragt, der sich auch auf eingelagertem und trocke-
nem Erntegut vermehrt. Eine erhohte Toxinbildung von Zearalenon tritt nach
THALMANN (1986) bei kuhler und feuchter Witterung in der Vegetationsperiode auf.
Zearalenon wird wahrend der ganzen Untersuchungszeit nur in Lolio-Cynosureten
nachgewiesen. Der hochste Wert findet sich im letzten Jahr, in dem es kalt und
feucht ist, auf dem Lolio-Cynosuretum in 390 m Uber NN. Die geringsten Haufigkeiten
des Auftretens von Zearalenon finden sich im zweiten Herbst, in dem es warm und
feucht ist. OPITZ v. BOBERFELD & WOLF (2002) weisen Zearalenon haufiger in Lolium
perenne als in Festuca arundinacea nach. Neben den Mdglichkeiten einer leichteren
Infektion im Vergleich zu Festuca arundinacea kann auch ebenso das Mikroklima im
Bestand fur die Mykotoxinbildung verantwortlich sein. Lolio-Cynosureten bilden im
Vergleich zu Festuca arundinacea-Reinbestanden meist dichtere Bestande, die
schlechter wieder austrocknen und somit die fur die Bildung der Mykotoxine notwen-
dige Feuchtigkeit langer vorhalten. Fir die Bildung von Ochratoxin A, ein Mykotoxin
gebildet von Vertretern der Gattungen Aspergillus und Penicillium, die zu den Lager-
pilzen gehdren, mussen offenbar andere Witterungsbedingungen vorherrschen. So
ist das Vorkommen von Ochratoxin A in dem warmen, feuchten Jahr gehaufter und
nach dem kalten, feuchten Spatsommer anscheinend seltener. Ochratoxin A wird in
beiden Pflanzengesellschaften nachgewiesen, dabei aber haufiger in den Festuco-

Cynosureten. Der hochste Wert wird im ersten, trockenen und kalten Jahr festge-
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stellt. Die Mykotoxine kommen meist nur nesterweise vor, wie das unstete Aufreten
uber alle Feldwiederholungen eines Standortes vermuten lasst (WoLF 2002). Ein Zu-
sammenhang zwischen Ergosterol und Mykotoxinen besteht, ebenso wie bei OpPITZ
VON BOBERFELD (1996), nicht, denn besonders im letzten Jahr sind die Ergosterol-
Konzentrationen im Dezember hoher als in den anderen Jahren, aber das Auftreten

der untersuchten Mykotoxine ist nur in einzelnen Fallen nachweisbar.

5.3 Modellierung und Ausblick

Offenbar sind, angesichts der in der Region vorherrschenden Low-Input-
Bedingungen, keine Abhangigkeiten zwischen dem Ertrag oder Qualitatsmerkmalen
und dem Standort vorhanden. Die Standorte gleichen sich unter einheitlich extensi-
ven Bewirtschaftungsregime einander an, wie BUCHGRABER (1998, 1999),
BUCHGRABER & POTSCH (2000) und STERZENBACH (2000) es auch fur die Vegetati-
onszeit beschreiben. Damit ist eine raumbezogene Beurteilung und Modellierung der
Zielgroflen nicht notwendig. Der Einfluss der Witterung, besonders im Sommer und
Spatherbst, ist bedeutender als die vorhandenen Standortfaktoren unter der Voraus-
setzung der einheitlichen Bewirtschaftung. Die Unterschiede, die zwischen den
Pflanzengesellschaften aufgetreten sind, sind jahresbedingt und hauptsachlich durch
die Witterung und die unterschiedlichen Nutzungszeitpunkte verursacht.

OpPITZ v. BOBERFELD & WOLF (2002) und WoLF (2002) berichten uber ahnlich angeleg-
te Versuche, die unter vergleichbaren Witterungsbedingungen mit den angesaten
Arten Festuca arundinacea, x Festulolium und Lolium perenne in Reinsaat oder als
Mischung durchgefuhrt werden. Bei Versuchen von OPITz v. BOBERFELD & WOLF
(2002) und WoLF (2002) hat sich Festuca arundinacea als beste Art fur das "Winter-
futter auf dem Halm" herausgestellt. Naturlicherweise kommt Festuca arundinacea in
den peripheren Mittelgebirgsregionen Deutschlands nur an wenigen Standorten ver-
einzelt vor und musste erst etabliert werden. Nach einer langsamen Jugendentwick-
lung ist es danach aber sehr kampfstark. Die Ergebnisse von WoLF (2002) und die
hier diskutierten lassen sich, bezogen auf die Einflisse von Witterung und Manage-
ment, vergleichen. Dafir bietet sich der kalteste Winter, das Extrem, der beiden Ver-
suche an. Festuca arundinacea erreicht im Winter einen Durchschnittsertrag von
30 dt * ha™', die Lolio-Cynosureten nur die Halfte und Festuco-Cynosureten nur ca.
12 dt * ha'. Die Energiedichte ist bei den gewachsenen Bestianden um ca.

1 MJ ME * kg TS™ geringer als bei der wintergriinen Art Festuca arundinacea, die
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Rohprotein-Konzentrationen der Weidegesellschaften sind dagegen um ca. 4 % ho-
her als die der Reinsaat. Dadurch sind die P/E-Quotienten bei Festuca arundinacea
mit 12,7 eher im Sollbereich als bei den Lolio- oder Festuco-Cynosureten, die mit 20
in einem zu hohen Bereich liegen. Die Ergosterol-Konzentrationen sind aufgrund der
morphologischen Eigenschaften bei Festuca arundinacea geringer. Die TS-Ertrage
der Primaraufwlchse sind bei Festuca arundinacea ungefahr doppelt so hoch wie die
der Pflanzengesellschaften. Bei der Untersuchung angesater Bestdnde hat sich
Festuca arundinacea auch fur mitteleuropaische Verhaltnisse als vielversprechends-
te Art fur "Winterfutter auf dem Halm" herausgestellt, bei den hier dargestellten Ver-
suchen sind letztendlich Lolio-Cynosureten etwas besser zu bewerten als Festuco-
Cynosureten. Die Qualitat der beiden untersuchten Pflanzengesellschaften ist ver-
gleichbar, allerdings weisen die Lolio-Cynosureten auch bei extremeren Witterungs-
bedingungen eine hohere Ertragssicherheit auf. In raumbezogene, standortdifferen-
zierende Modellierungsansatze mussen die hier gepruften futterbaulichen ZielgroRen
zunachst nicht als Variable eingehen, da die Witterungseinflisse die Prognosesi-
cherheit beeintrachtigen und somit letztlich standortunabhangige Managementfragen
fur Ertrag und Qualitat den entscheidenden Ausschlag geben. Es ist somit unerlass-
lich, die erarbeiteten Nutzungsstrategien weiterzuverfolgen und zu validieren.

Aufgrund des Fehlens von ausreichend Informationen und der dadurch bedingten
hohen Zahl an Varianten konnte das Weidetier, Rind oder Schaf, bisher nicht in die
Untersuchungen mit einbezogen werden. In einer Weiterfuhrung dieser Versuche
mussen die besten Varianten der Versuche von OPITz v. BOBERFELD & WOLF (2002)
und den hier dargestellten zusammen- und weitergeflihrt werden. Eine Validierung
mit Weidetieren ist im Folgenden unerlasslich, denn die exakte Wirkung und auftre-
tende Interaktionen verursacht durch Tiere auf die Flache im Vergleich zur Schnitt-
nutzung unter den Bedingungen in peripheren Regionen ist nicht geklart. Als weitere
Faktoren sind die Akzeptanz des Futters, der verbleibende Weiderest, das Selekti-
onsverhalten, der Einfluss der Besatzdichte auf die anstehende Narbe, die Nahrstoff-
akkumulation und auch wiederkauerartabhangige Narbenschaden zu prufen. Nach
Kenntnis der Interaktionen Tier x Bestand x Bewirtschaftung kann eine ékonomische
Bewertung der Landnutzungsoption WinterauRenhaltung von Rindern bzw. Schafen
und den damit verbundenen Einsparungsmaglichkeiten an Konserven im Vergleich
zu anderen Haltungssystemen vorgenommen werden. Nach diesem Schritt ist es

endgultig moglich, mit dem im Rahmen des SFB 299 erarbeiteten Modells ProLand
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die regionale Vorzuglichkeit von Winterweidesystemen gegenuber alternativen Land-

nutzungsoptionen herauszustellen (JAKoB 2003).
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6 Zusammenfassung

Die Untersuchungen waren auf die Erfassung von Futterqualitat und Ertragsleistung
der Lolio- und Festuco-Cynosureten in Mittelgebirgslagen, 320 bis 475 m uber NN,
genutzt als Winterweiden, ausgerichtet. Es wurde der Einfluss der Faktoren Vornut-
zung (= Schonung ab Juni, Juli, August) und Erntetermin (= November, Dezember,
Januar) Uber einen Zeitraum von drei Jahren geprtft. Die Versuche waren als Latei-
nisches Rechteck mit drei Wiederholungen an zehn Standorten in Grenzertragslagen
des Lahn-Dill-Berglandes und Westerwaldes angelegt. Um verallgemeinerungsfahige
Ergebnisse zu erzielen, wurden die Experimente so geplant, dass auch zu wichtigen
Interaktionen Informationen anfielen. ZielgroRen waren neben Bestandszusammen-
setzung und TS-Ertrag, Energiedichte — geschatzt Uber in vitro-Pansensaftmethoden,
Rohprotein, Ergosterol-, Ochratoxin A- und Zearalenon—Konzentration. Die erzielten
Resultate lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. In s@mtlichen Jahren ging der grofte Einfluss auf die Ertrage von dem Termin
der Ernte im Winter aus, der Effekt der Vornutzung (= Schonung vor der Nut-
zung im Winter) war ebenfalls signifikant, jedoch wesentlich geringer. Am
kleinsten war der Effekt, der von der Pflanzengesellschaft ausging. Von den In-
teraktionen erwies sich Uber den gesamten Zeitraum die Wechselwirkung Vor- x
Winternutzung als die bedeutsamste.

2. Anfang November variierten die Ertrage jahr- und vornutzungsabhangig zwi-
schen 32 und 7 dt TS * ha™" bei den Lolio-Cynosureten sowie zwischen 30 und 2
dt TS * ha™' bei den Festuco-Cynosureten. Ende Januar lagen die Bereiche bei
19 bis <2 dt TS * ha™ bzw. 13 bis 2 dt TS * ha™’. Mit der Verzégerung der Ernte
im Winter nahm der Effekt der Vornutzung markant ab.

3. Der Einfluss des Standortes auf die HOhe der Winter- und Jahresertrage war -
bedingt durch die extensive Bewirtschaftung - nicht relevant, es sind somit
raumbezogene Aussagen maoglich.

4. Der grofte Einfluss auf die Energiedichte hatte jahrunabhangig der Faktor Ern-
tezeitpunkt im Winter. Wesentlich kleiner war der Effekt, der von der Vornut-
zung (= Schonung vor der Nutzung im Winter) ausging. Am geringsten war der
Effekt der Hauptwirkung Standort, hier reprasentiert durch die Pflanzen-
gesellschaften; Lolio-Cynosureten erreichten im Mittel 0,3 MJ ME * kg™ TS hé-
here Konzentrationen. Die Wechselwirkungen blieben bei dieser Zielgrof3e ohne
Relevanz. Die Energiedichten nahmen von November mit im Mittel 8,7 bzw. 7,8
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zum Januar mit im Mittel 6,6 bzw. 5,9 MJ ME * kg™ TS ab, die entsprechenden
Werte fur die Verdaulichkeit organischer Substanz betragen 64,9 bzw. 58,8 und
52,2 bzw. 48,0 %.

5. Auf die Rohprotein-Konzentration gingen die grof3ten Einfliusse von der Vor-
nutzung (= Schonung vor der Nutzung im Winter) und dem Pflanzenbestand
aus. Der Effekt des Nutzungszeitpunktes im Winter war jahrunabhangig am
kleinsten, jedoch signifikant. Die Interaktionen waren von untergeordneter Be-
deutung. Im Mittel wurde eine Rohprotein-Konzentration von 14,2 % erreicht,
wobei die vornutzungsbedingten Differenzen von Juni und August der Ernte-
masse im November 2,9 % und im Januar 1,8 % betrugen.

6. Auf den Verpilzungsgrad — gemessen an der Ergosterol-Konzentration —
ging der mit Abstand grofRte Einfluss von dem Erntezeitpunkt im Winter aus, ge-
folgt von der Vornutzung (= Schonung vor der Nutzung im Winter) und dem
Standort. Die hdchsten Konzentrationen wurden unabhangig von Jahr, Vornut-
zung und Standort bzw. Pflanzengesellschaft zum Erntetermin Ende Januar
gemessen. Unabhangig von Jahr, Vornutzung und Winternutzung wiesen die
Festuco-Cynosureten stets geringere Ergosterol-Konzentrationen auf als die
Lolio-Cynosureten.

7. Unabhangig von der Ergosterol-Konzentration konnten in samtlichen Beobach-
tungsjahren die Mykotoxine Ochratoxin A und Zearalenon nachgewiesen wer-
den. Wahrend bei den Lolio-Cynosureten beide Mykotoxine jahrunabhangig die
Nachweisgrenze Uberschritten, konnte bei den Festuco-Cynosureten lediglich
Ochratoixn A bestimmt werden. Die Haufigkeit des Uberschreitens der Nach-
weisgrenzen war jahrgepragt.

8. Fur die Bewirtschaftung von Winterweiden ergibt sich, dass sich dafir so-
wohl Lolio- wie auch Festuco-Cynosureten eignen. Unter den Aspekten Masse
und Qualitat liefern Weidegesellschaften, ab Juli geschont, bis Jahresende fur
Mutterkihe und Fleischrinder brauchbares Futter; auf diese Weise lassen sich
kostentrachtige Konserven sparen.

9. Die Validierung der Ableitungen mit Weidetieren, bezogen auf Futterakzep-
tanz, Weiderest, wiederkauer- und besatzdichteabhangige Narbenschaden und
Nahrstoffakkumulationen, missen sich an diese Untersuchungen fir die 6ko-
nomische Bewertung der Landnutzungsoption WinterauRenhaltung anschlie-
Ren.
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7 Summary

Quality and yield of winter pasture dependence on stand, plant

community and management

The research was adjusted to determine the forage quality and DM yield of Lolio- and
Festuco-Cynosuretum communities in low-input pasture systems used as winter pas-
ture, in low mountain sites from 320 to 475 m above sea level. The influence of the
factors pre-utilization (= accumulation from June, July, August) and date of winter
harvest (= November, December, January) were tested over a period of three years.
The trials were established in ten locations in low-input pasture systems Lahn-Dill-
Bergland and Westerwald region as latin squares with three replications. To obtain
generalizable results, the experiments were designed in a way, that even informa-
tions on important interactions were achieved. The factors, which were determined,
were sward composition, DM-yield, concentrations of energy - estimated in vitro in
rumen liquid - crude protein, ergosterol, ochratoxin A and zearalenon. The results
can be summarized as follows:

1. In each year the biggest influence on DM yield were the date of winter har-
vest. The date of pre-utilization (= length of accumulation period) was signifi-
cant but the effect of the date of winter harvest was less distinctive. The
smallest source of variation was the factor plant community. The interaction
pre-utilization x date of winter harvest was the most important interaction in
each year.

2. At the beginning of November the DM yield varied from 32 to 7 dt DM ha™ for
Lolio-Cynosuretum communities and from 30 to 2 dt DM * ha™ for Festuco-
Cynosuretum communities. At the end of January, the DM vyield varied be-
tween 19 and < 2 dt DM * ha™ respectively between 13 and 2 dt DM * ha™.
The effect of pre-utilization was significantly smaller when date of winter har-
vest was later.

3. The effect of location to the quantity of winter- and total year yield was
- because of the low-input management - not relevant, so the factor location is
negligible.

4. The most important source of variation for energy-concentration was date of
winter harvest in every year. The effect of pre-utilization (= length of accumula-
tion period) was significantly smaller. The effect of location was small, pre-
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sented by the plant community. The Lolio-Cynosuretum communities achieved
0,3 MJ ME * kg™ higher concentrations in mean than Festuco-Cynosuretum
communities. The interactions had no relevance in this case. The energy con-
centrations decreased 8,7 respectively 7,8 in November to 6,6 respectively 5,9
MJ ME * kg'1 in January on average. The analogous factors for in vitro dry
matter digestibility were 64,9 respectively 58,8 and 52,2 respectively 48 %.

5. Regarding crude protein concentration, pre-utilization (= length of accumu-
lation period) and the plant community were the most important sources of
variance. The influence of date of winter harvest was significant but very small
in every year. The interactions had only small influence. On average the crude
protein concentrations achieved 14,2 %, the differences between the pre-
utilisation in June and in August were 2,9 % in November and 1,8% in Janu-
ary.

6. The extend of infection by fungi — estimated by the concentration of er-
gosterol — was most influenced by date of winter harvest, followed by the pre-
utilization (= length of accumulation period) and location. The highest concen-
tration was measured at the harvest date end of January independently of
year, pre-utilization and location respectively plant community. Irrespectively
from year, pre-utilization and winter harvest, the plant community Festuco-
Cynosuretum showed lower ergosterol-concentration than the plant commu-
nity Lolio-Cynosuretum.

7. Independently of ergosterol-concentration, the mycotoxins zearalenon and
ochratoxin A were detected in every year. Both mycotoxins were detectable in
Lolio-Cynosuretum but only Ochratoxin A was detectable in Festuco-
Cynosuretum. The frequency of occurrence was dependent of year.

8. For the management of winter pasture both plant communities, Lolio- and
Festuco-Cynosuretum, could be used. Under the aspects of quantity and qual-
ity, fodder could be acceptable for suckler cows or meat cattle until the end of
the year, when last pre-utilization is in July. In this way expensive conserves
could be saved.

9. Validation of the results with animals, referred to acceptance, wastage (= un-
eaten forage after grazing), stocking rate, effect of the ruminant species on
poaching and nutrient accumulation must be added for the economically
evaluation of the land use option outdoor stock keeping year-round.
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Anhangtab. 1: Bodenprofile und —arten der Standorte

Standort Bodentyp Boden- Tiefe in |Bodenart
horizonte cm
Lolio-Cynosureten
320 m Uber Parabrauner- Ah 0-10 Lehm
NN de-Braunerde rAp 10-30
Al-Bv [30-40
I Btv 40-60
[l Cv 60-
345 m uber Braunerde- Ah 0-9 Lehm
NN Pseudogley Bv- 9-30
I Sw 30-80
Il Swd 80-
Sd
390 m uber Braunerde Ah 0-20 Lehm
NN M 20-40
I Bv 40-90
420 m uber Braunerde Ah 0-15 Lehm
NN M 15-40
I Bv 40-100
475 m Uber Kolluvisol aus Ah 0-15 Lehm
NN LoRlehm M 15-76
Il Bv 76 — 92
Il Btv 92 -
Festuco-Cynosureten
335 m uber Pseudogley- Ah 0-8 Lehm
NN Braunerde Sw-Bv | 8-45
I Sd 45-105
Il Sd 105-160
365 m uber Gley- Ah 0-15 Lehm
NN Braunerde Go-Bv [ 15-50
I Go 50-90
Gor 90-100
370 m Uber Braunerde Ah 0-20 Lehm
NN Bv 20-50
I Cv 50-80
415 m Uber Braunerde Ah 0-7 Lehm
NN Bv 7-27
I Cv 27-
460 m Uber Pseudogley Ah 0-10 Lehm
NN Sew 10-40
Il Sw 40-80
Il Sd 80 -
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Anhangtab. 2: Bodenchemische Kennwerte der Standorte

Flache |pH-Wert P,Os KO
m iiber NN mg*100g”' Boden |mg*100g™" Boden
Lolio-Cynosureten

320 4,9 11,3 19,6
345 51 10,0 12,6
390 4,6 15,6 20,1
420 53 6,4 6,1
475 4,7 4,6 7,9
Festuco-Cynosureten
335 4,7 6,4 9,8
365 5,3 4,8 7,5
370 4,7 10,6 18,7
415 4,6 21,3 19,9
460 45 34 8,0

Anhangtab. 3: Gaul3-Kruger-Koordinaten der Standorte

Koordinate Koordinate
Fliche rechts hoch

m Uber NN

Lolio-Cynosureten
320 3464956 m 5634967 m
345 3455137 m 5631140 m
390 3466469 m 5612861 m
420 3420483 m 5623924 m
475 3422563 m 5620970 m

Festuco-Cynosureten
335 3454591 m 5630010 m
365 3453984 m 5635927 m
370 3462368 m 5634279 m
415 3454797 m 5631642 m
460 3421057 m 5621327 m

Anhangtab. 4: Summierte Schneetage der Beobachtungsjahre

Winter Bis Novemberernte |Bis Dezemberernte Bis Januarernte
Holz- Marien- Holz- Marien- Holz- Marien-
hausen |berg hausen berg hausen |berg

Schneetage

1999/2000 0 0 6 20 32
2000/2001 0 0 0 22 20
2001/2002 0 0 1 32 41
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Anhangtab. 5: Witterungsdaten der Stationen Holzhausen und Marienberg

Temperaturmittel

Niederschlagsmenge

Monat Linden Holz- Marien- Linden Holz- Marien-

hausen berg hausen berg

Stationshohe in m 160 | 385 484 160 | 385 484
uber NN

November 4.0 3,1 2,8 35,2 35,9 86,5

1999/2000 Dezember 3,3 1,8 1,0 76,3 192,3 152,1

Januar 1,7 1,0 0,3 33,8 63,8 70,9

Februar 4.5 3,3 2,5 53,8 113,9 120,7

November 6,8 5,1 51 55,0 83,2 74,4

2000/2001 Dezember 3,3 2,0 2,6 58,6 65,4 77,5

Januar 1,2 1,0 0,5 73,1 137,7 100,9

Februar 3,2 3,3 2,1 47.8 64,9 83,5

November 4.2 3,5 3,1 95,5 92,4 148,7

2001/2002 Dezember 1,0 -0,1 -0,8 32,7 91,1 139,6

Januar 0,8 0,5 0,2 51,5 88,2 86,9

Februar 6,2 4.6 3,9 132,9 202,9 201,5
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Anhangtab. 6: Erntetermine

Erstes Beobachtungsjahr Juni 1999 bis Februar 2000

Flache | Nutzung in der Vegetationszeit | Diingung | Nutzung im Winter
Lolio-Cynosureten
320 08.06.1999 05.07.1999 09.08.1999 | 13.08.1999 | 01.11.1999 | 09.12.1999 | 01.02.2000
345 10.06.1999 07.07.1999 10.08.1999 | 16.08.1999 | 02.11.1999 | 13.12.1999 | 01.02.2000
390 08.06.1999 05.07.1999 09.08.1999 | 13.08.1999 | 01.11.1999 | 10.12.1999 | 02.02.2000
420 11.06.1999 08.07.1999 11.08.1999 | 17.08.1999 | 03.11.1999 | 08.12.1999 | 31.01.2000
475 14.06.1999 08.07.1999 11.08.1999 | 17.08.1999 | 03.11.1999 | 08.12.1999 | 31.01.2000
Festuco-Cynosureten
335 10.06.1999 07.07.1999 11.08.2009 | 16.08.1999 | 02.11.1999 | 13.12.1999 | 01.02.2000
365 09.06.1999 06.07.1999 09.08.1999 | 16.08.1999 | 01.11.1999 | 09.12.1999 | 01.02.2000
370 08.06.1999 05.07.1999 09.08.1999 | 13.08.1999 | 01.11.1999 | 09.12.1999 | 01.02.2000
415 09.06.1999 07.07.1999 10.08.1999 | 16.08.1999 | 02.11.1999 | 09.12.1999 | 01.02.2000
460 11.06.1999 08.07.1999 11.08.1999 | 17.08.1999 | 03.11.1999 | 08.12.1999 | 31.01.2000
Zweites Beobachtungsjahr Juni 2000 bis Februar 2001
Flache | Nutzung in der Vegetationszeit | Diingung Nutzung im Winter
Lolio-Cynosureten
320 05.06.2000 03.07.2000 01.08.2000 | 04.08.2000 | 01.11.2000 | 13.12.2000 | 30.01.2001
345 06.06.2000 04.07.2000 02.08.2000 | 07.08.2000 | 02.11.2000 | 12.12.2000 | 29.01.2001
390 05.06.2000 03.07.2000 01.08.2000 | 04.08.2000 | 01.11.2000 | 13.12.2000 | 30.01.2001
420 07.06.2000 05.07.2000 03.08.2000 | 07.08.2000 | 03.11.2000 | 11.12.2000 | 08.02.2001
475 07.06.2000 05.07.2000 03.08.2000 | 07.08.2000 | 03.11.2000 | 11.12.2000 | 08.02.2001
Festuco-Cynosureten
335 06.06.2000 04.07.2000 02.08.2000 | 07.08.2000 | 02.11.2000 | 12.12.2000 | 29.01.2001
365 05.06.2000 03.07.2000 01.08.2000 | 04.08.2000 | 01.11.2000 | 12.12.2000 | 29.01.2001
370 08.06.2000 03.07.2000 01.08.2000 | 04.08.2000 | 01.11.2000 | 13.12.2000 | 30.01.2001
415 08.06.2000 04.07.2000 02.08.2000 | 04.08.2000 | 02.11.2000 | 12.12.2000 | 29.01.2001
460 07.06.2000 05.07.2000 03.08.2000 | 07.08.2000 | 03.11.2000 | 11.12.2000 | 08.02.2001
Drittes Beobachtungsjahr Juni 2001 bis Februar 2002
Fliche | Nutzung in der Vegetationszeit | Diingung Nutzung im Winter
Lolio-Cynosureten
320 05.06.2001 02.07.2001 01.08.2001 07.08.2001 | 05.11.2001 | 13.12.2001 | 30.01.2002
345 06.06.2001 03.07.2001 02.08.2001 07.08.2001 | 05.11.2001 | 12.12.2001 | 29.01.2002
390 05.06.2001 02.07.2001 01.08.2001 07.08.2001 | 07.11.2001 | 11.12.2001 | 30.01.2002
420 08.06.2001 04.07.2001 03.08.2001 08.08.2001 | 06.11.2001 | 11.12.2001 | 29.01.2002
475 08.06.2001 04.07.2001 03.08.2001 08.08.2001 | 06.11.2001 | 11.12.2001 | 29.01.2002
Festuco-Cynosureten
335 06.06.2001 03.07.2001 02.08.2001 07.08.2001 | 05.11.2001 | 12.12.2001 | 29.01.2002
365 05.06.2001 02.07.2001 01.08.2001 07.08.2001 | 05.11.2001 | 12.12.2001 | 30.01.2002
370 11.06.2001 02.07.2001 01.08.2001 07.08.2001 | 05.11.2001 | 13.12.2001 | 30.01.2002
415 11.06.2001 03.07.2001 02.08.2001 07.08.2001 | 05.11.2001 | 12.12.2001 | 29.01.2002
460 08.06.2001 04.07.2001 03.08.2001 08.08.2001 | 06.11.2001 | 11.12.2001 | 29.01.2002
Viertes Beobachtungsjahr Juni 2002
Fliche | Juni Fliche | Juni
Lolio-Cynosureten Festuco-Cynosureten
320 03.06.02 335 04.06.02
345 03.06.02 365 03.06.02
390 03.06.02 370 06.06.02
420 05.06.02 415 04.06.02
475 04.06.02 460 05.06.02
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Anhangtab. 17: Ertrige [dt TS * ha™"] in Abhangigkeit von Vornutzung, Winter-
nutzung, Gesellschaft und Standort im Winter 1999/2000

Winternutzung November Dezember Januar
Vornutzung | Juni | Juli | Aug. | [ Juni| Juli | Aug. | [ Juni| Juli | Aug. | x Emte
m U. NN
320 21,3 15,3 13,7 13,9 104 8,8 87 68 47 | 11,5
Lolio- Cynosu- 345 14,9 11,9 10,3 51 30 34 26 20 20 6,1
reten 390 184 146 9,6 12,1 10,4 6,5 77 64 45 | 10,0
420 22,2 16,6 10,8 13,2 10,8 8,1 43 21 21 10,0
475 27,8 206 6,9 15,2 10,1 3,8 40 34 18 | 104
x L.C. 20,9 15,8 10,3 11,9 89 6,1 55 42 3,0 9,6
335 17,0 13,3 7,3 95 83 29 50 6,1 23 8,0
Festuco- Cy- 365 17,8 135 24 98 7,7 23 10,1 64 14 7,9
nosureten 370 147 83 45 52 34 42 56 28 20 5,6
415 145 39 47 91 41 43 48 33 21 57
460 23,5 21,0 13,5 154 13,1 8,8 13,6 10,3 39 | 137
x F.C. 17,5 120 6,5 98 73 45 78 58 23 8,2
X Standort 192 139 84 10,9 81 53 6,6 50 27 8,9
GD (5%)VomutzungNVinternutzung/Standort = 3113

Anhangtab. 18: Ertrage [dt TS * ha'] in Abhéngigkeit von Vornutzung, Winter-
nutzung, Gesellschaft und Standort im Winter 2000/2001

Winternutzung November Dezember Januar

Vornutzung Juni| Juli | Aug. | Juni | Juli |Aug. | Juni | Juli |Aug. X Ernte
m U. NN

320 23,3 18,5 16,6 209 14,3 93 3,7 30 18| 124
Lolio- Cyno- 345 18,2 18,4 16,2 58 38 35 1,5 15 11 7,8
sureten 390 32,8 30,2 229 246 22,2 13,8 18,8 17,1 94| 21,3
420 26,4 201 11,2 2477 13,8 8,5 77 52 24| 13,3
475 257 20,3 11,2 22,7 184 8,2 10,9 7,9 25| 14,2
x L.C. 253 21,5 15,6 19,7 145 87 85 6,9 34| 138
335 244 25,0 13,3 18,3 17,1 7.3 99 92 31| 142
Festuco- Cyno- 365 23,0 184 13,9 17,3 149 85 10,9 10,2 4,7 | 13,5
sureten 370 30,4 258 15,1 20,9 18,9 11,0 33 2,7 10| 14,3
415 279 226 14,0 23,9 20,6 12,8 18,3 18,6 9,4 | 18,7
460 294 252 173 23,6 18,2 12,6 13,6 10,2 6,0 | 17,3
x F.C. 27,0 234 14,7 20,8 179 104 11,2 10,2 48| 15,6
X Standort 26,2 224 152 20,3 16,2 9,5 98 85 41| 14,7

o -
GD (5A’)Vornutzung/Winternutzung/Standort - 6,79
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Anhangtab. 19: Ertrige [dt TS * ha™"] in Abhangigkeit von Vornutzung, Winter-
nutzung, Gesellschaft und Standort im Winter 2001/2002
Winternutzung November Dezember Januar
Vornutzung Juni| Juli | Aug. | Juni | Juli |Aug. | Juni| Juli |Aug. X Ernte
m U. NN
320 21,5 159 11,8 141 92 6,6 59 26 23100
, 345 22,5 20,0 129 19,7 16,8 8,7 48 3,7 17(123
Lolio- Cyno- ™34, 22,1 17,7 10,9 18,1 12,8 7,7 81 59 22117
sureten 420 209 152 94 11,9 105 6,0 28 18 03] 88
475 249 201 75 11,8 99 27 90 51 12103
x L.C. 224 17,8 10,5 15,1 11,9 6,3 6,1 38 15]10,6
335 10,7 11,1 6,0 45 3,7 43 29 32 21|54
365 23,2 16,4 11,7 14,9 14,7 8,0 99 78 51124
Festuco- 370 156 11,1 57 11,9 10,6 8,0 70 57 29|87
Cynosureten 415 144 84 7,0 10,7 7,8 8,3 42 35 28| 75
460 27,0 24,3 14,7 17,0 10,4 49 41 34 21 (120
x F.C. 18,2 14,3 9,0 11,8 94 6,7 56 4,7 30| 9.2
X Standort 20,3 16,0 9,8 13,5 10,6 6,5 59 43 23| 99

o, -
GD (5 /0)VornutzungNVinternutzung/Standort -

2,89

Anhangtab. 20: Ertrage der Vornutzung Juni 2000 [dt TS * ha™'] in Abhangigkeit von
Vornutzung, Winternutzung, Gesellschaft und Standort

Winternutzung November Dezember Januar

Vornutzung Juni ‘ Juli ‘ Aug. | Juni ‘ Juli ‘ Aug. | Juni‘ Juli ‘Aug. X Ernte

m 0. NN
320 453 50,4 56,2 50,0 609 51,8 544 524 553| 53,0
Lolio- 345 443 47,6 441 442 451 444 49,2 46,6 46,2| 45,8
Cynosu- 390 51,9 54,4 499 51,7 512 61,8 49,9 55,0 50,9| 53,0
reten 420 334 312 311 32,6 338 36,2 354 37,1 389| 344
475 384 384 48,6 36,4 395 31,9 43,0 429 37,8 397
x L.C. 42,7 444 46,0 429 46,1 452 46,4 46,8 45,8] 451
335 393 41,7 36,6 40,1 40,0 421 394 38,3 37,6| 395
Festuco-| 365 356 32,7 33,0 39,6 340 303 384 37,8 36,0 353
Cynosu- 370 358 32,7 31,1 323 345 40,0 38,3 38,9 349| 354
reten 415 32,7 31,2 335 37,9 330 354 36,5 350 353| 34,5
460 325 31,8 278 254 296 276 31,0 33,1 34,8 304
x F.C. 35,2 34,0 324 351 342 351 36,7 36,6 35,7 35,0
X Standort 38,9 39,2 392 39,0 40,2 40,2 41,5 41,7 40,8 40,1

0,
GD (5 %o )Vornutzung/Winternutzung/Standort

9,98
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Anhangtab. 21: Ertriage der Vornutzung Juni 2001 [dt TS * ha™'] in Abhangigkeit von
Vornutzung, Winternutzung, Gesellschaft und Standort

Winternutzung November Dezember Januar

Vornutzung Juni ‘ Juli ‘ Aug. ‘ Juni ‘ Juli ‘ Aug. ‘ Juni‘ Juli ‘Aug. X Emnte

m U. NN
320 41,8 454 413 42,3 404 428 491 51,4 46,4 445
Lolio- Cvro- 345 39,5 429 364 40,2 39,2 349 33,2382 358| 37,8
sureté/n 390 54,7 439 480 52,7 483 522 303 53,1542 50,8
420 302 241 239 26,0 255 254 257 26,2 28,6| 26,2
475 38,7 309 237 313 290 271 385 34,2 33,8] 319
x L.C. 410 374 347 385 36,5 365 394 40,6 39,8| 38,3
335 38,5 36,9 35,1 414 381 37,3 41,1 36,8 38,7| 38,2
Festuco- 365 334 378 300 418 316 28,2 38,6 36,6 34,5| 34,7
Cynosure- 370 349 309 30,7 286 289 338 40,8 38,0 34,5| 335
ten 415 321 32,7 389 357 329 376 40,8 388 42,9| 36,9
460 241 179 157 17,3 16,3 18,1 23,8 21,3 19,5| 19,3
x F.C. 326 31,2 30,1 330 296 31,0 37,0 34,3 34,0] 325
X Standort 368 343 324 357 330 33,7 382375 36,9 354

0 -
GD (5 A))Vornutzung/Winternutzung/Standort - 7106

Anhangtab. 22: Ertriage der Vornutzung Juni 2002 [dt TS * ha™'] in Abhangigkeit von
Vornutzung, Winternutzung, Gesellschaft und Standort

Winternutzung November Dezember Januar

Vornutzung Juni | Juli | Aug. | Juni | Juli | Aug. | Juni| Juli |Aug. X Ernte

m 0. NN
320 358 334 355 454 38,6 36,6 44,1 44,2 43,2 39,7
Lolio- 345 429 40,1 401 47,3 51,3 46,5 58,4 49,2 50,1 47,3
Cynosu- 390 49,9 48,0 48,5 53,8 50,2 52,8 52,9 45,0 52,2| 50,9
reten 420 26,2 219 20,7 32,2 281 246 351 31,1 30,5 27,8
475 33,5 25,0 19,0 271 261 230 321 284 30,5| 27,2
x L.C. 37,7 33,7 32,8 41,2 389 36,7 44,5 40,6 41,3| 38,6
335 40,2 40,8 34,0 35,7 40,5 39,7 429 39,0 40,3| 39,2
Festuco-| 365 273 278 222 30,7 320 26,2 33,1 37,0 33,6| 30,0
Cynosu- 370 33,1 29,9 299 297 299 353 41,0 38,1 37,1| 33,8
reten 415 259 28,6 26,9 324 322 331 36,1 34,2 376| 31,9
460 20,5 17,3 158 20,7 213 20,5 29,0 24,4 19,0/ 20,9
x F.C. 294 289 258 298 312 31,0 364 34,5 33,5 312
X Standort 335 31,3 293 355 350 338 405 375 374| 349

0 -
GD (5 /0)Vornutzung/Wintemutzung/Standort - 5v79
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Anhangtab.23: Energiedichte [MJ ME * kg TS"] in Abhangigkeit von Vornutzung,
Winternutzung, Gesellschaft und Standort im Winter 1999/2000

Winternutzung November Dezember Januar
Vornutzung Juni| Juli | Aug. | Juni| Juli | Aug. Juni| Juli | Aug. |[X Emte
m U. NN
320 8,93 9,26 9,34 7,99 8,45 9,22 7,08 7,20 8,26 | 8,41
. 345 7,58 8,16 8,75 6,55 6,80 7,12 5,14 5,33 5,48 | 6,77
Lolio- Cyno-
sureten 390 8,82 8,61 9,17 8,10 8,52 8,80 6,91 6,73 7,50 |8,13
420 8,75 8,86 9,28 7,31 8,39 8,44 6,02 6,47 6,77 | 7,81
475 6,66 6,84 7,88 5,07 5,36 5,44 4,89 4,72 524 | 579
x L.C. 8,15 8,35 8,88 7,00 7,50 7,80 6,01 6,09 6,65 | 7,38
335 6,32 6,65 7,52 5,19 5,54 6,32 4,48 493 5,59 |5,84
Festuco- 365 6,87 7,32 8,95 5,68 6,22 7,13 5,29 5,36 6,08 | 6,54
Cynosureten 370 7,78 8,41 9,09 6,86 7,02 7,31 6,34 6,70 7,38 | 7,43
415 9,14 9,67 9,67 8,41 9,09 9,30 8,02 8,00 8,14 |8,83
460 7,36 7,49 8,23 6,49 6,65 7,03 5,01 5,32 5,64 | 6,58
x F.C. 7,49 7,91 8,69 6,53 6,90 7,42 5,83 6,06 6,57 | 7,04
X Standorte 7,82 8,13 8,79 6,77 7,20 7,61 592 6,08 6,61 | 7,21

0, -
GD (5 A))VornutzungNVinternutzung/Standort -

0,65

Anhangtab.24: Energiedichte [MJ ME * kg TS"] in Abhangigkeit von Vornutzung,

Winternutzung, Gesellschaft und Standort im Winter 2000/2001

Winternutzung November Dezember Januar
Vornutzung Juni | Juli | Aug. | Juni| Juli | Aug. | Juni| Juli | Aug. X Emte
m U. NN
320 8,69 9,01 9,31 8,19 8,50 9,29 6,20 6,87 7,27 |8,15
Lolio- Cyno- 345 7,56 7,49 8,26 6,81 6,51 7,09 5,61 5,83 5,70 | 6,76
sureten 390 7,59 7,74 8,58 6,79 6,45 6,34 5,75 5,57 5,79 |6,73
420 7,33 7,80 8,92 7,78 8,39 8,90 6,39 6,64 7,83 |7,78
475 7,29 7,02 7,92 7,07 7,30 7,47 5,69 550 5,65 |6,77
x L.C. 7,69 7,81 8,60 7,33 7,43 7,82 593 6,08 6,45 |7,24
335 7,11 7,23 7,83 6,73 6,52 7,58 5,80 5,66 6,47 |6,77
Festuco- 365 7,22 7,46 8,28 6,79 6,90 7,76 5,31 5,65 6,05 |6,81
Cynosureten 370 7,82 8,31 8,53 7,72 8,00 8,30 592 6,29 6,59 |7,50
415 7,61 7,75 8,29 7,99 8,22 8,25 6,24 6,43 6,88 | 7,52
460 7,25 7,39 7,81 7,64 7,60 8,00 5,32 5,30 6,58 |6,99
x F.C. 740 7,63 8,15 7,37 7,45 7,98 5,72 5,85 6,51 | 7,12
X Standort 7,65 7,72 8,37 7,35 7,44 7,90 582 596 6,48 | 7,18

0, -
GD (5 A))VornutzungNVinternutzung/Standort -

0,73
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Anhangtab.25: Energiedichte [MJ ME * kg TS™"] in Abhangigkeit von Vornutzung,
Winternutzung, Gesellschaft und Standort im Winter 2001/2002

Winternutzung November Dezember Januar
Vornutzung Juni‘ Juli ‘ Aug. | Juni‘ Juli | Aug. ‘ Juni| Juli ‘ Aug. |[X Ernte
m 0. NN
320 9,24 9,89 10,39 8,47 9,05 9,75 6,75 8,12 8,42 | 8,90
. 345 8,31 8,86 9,37 7,43 7,28 8,07 6,14 6,54 6,72 | 7,63
Lolio- Cyno-
sureten 390 7,62 8,30 9,49 7,07 7,92 8,95 6,52 6,92 7,61 | 7,82
420 7,96 8,71 9,33 7,61 8,14 8,48 6,23 6,54 6,81 | 7,76
475 7,69 7,95 9,11 6,43 6,87 7,90 5,33 5,30 5,37 | 6,88
x L.C. 8,16 8,74 9,54 7,40 7,85 8,63 6,19 6,68 6,98 | 7,80
335 7,08 7,71 8,58 5,68 6,44 7,32 5,36 5,68 6,21 | 6,67
Festuco- 365 7,37 7,88 8,42 6,20 6,49 6,92 524 5,23 5,44 |6,58
Cynosureten | 370 8,14 8,87 9,04 741 7,72 8,11 6,63 6,86 7,47 | 7,81
415 9,04 9,84 9,87 8,34 9,04 9,22 7,45 7,75 7,80 |8,70
460 7,31 7,65 8,58 6,27 6,71 7,87 519 5,30 5,86 | 6,75
x F.C. 7,79 8,39 8,90 6,78 7,28 7,89 5,97 6,17 6,56 | 7,30
X Standort 7,97 8,57 9,22 7,09 7,57 8,26 6,08 6,43 6,77 | 7,55
GD (5% Jvomutzungwinterutzung/standort = 0,93

Anhangtab.26: Energiedichte [MJ NEL * kg TS™"] in Abhangigkeit von Vornutzung,
Winternutzung, Gesellschaft und Standort im Winter 1999/2000

Winternutzung November Dezember Januar
Vornutzung | Juni ‘ Juli ‘Aug.| Juni | Juli |Aug.‘ Juni ‘ Juli ‘Aug. X Ernte
m 0. NN
320 525 5,48 5,53 4,58 4,90 5,44 3,94 4,03 4,77 |4,88
. 345 4,29 4,70 5,10 3,57 3,75 3,97 259 2,73 2,83|3,73
Lolio- Cyno-
sureten 390 5,16 5,01 5,39 4,64 494 513 3,81 3,68 4,23 | 4,67
420 511 5,18 5,48 4,10 4,86 4,89 3,19 3,51 3,71|4,45
475 3,66 3,79 4,51 255 2,74 2,80 242 2,30 2,66 3,05
x L.C. 4,69 4,83 5,20 3,89 4,24 4,45 3,19 3,25 3,64|4,15
335 3,41 3,64 4,25 2,62 2,86 3,40 212 2,44 2,90 | 3,07
Festuco- 365 3,80 4,12 5,26 296 3,34 3,98 269 2,73 3,24 3,57
Cynosureten | 370 4,44 487 5,35 3,79 3,89 4,09 3,42 3,67 4,15|4,19
415 5,36 5,73 5,72 4,86 5,34 5,49 4,58 4,58 4,67 |5,15
460 415 424 475 3,54 3,64 3,91 250 2,71 2,94]|3,60
x F.C. 4,23 4,52 5,07 3,55 3,81 4,17 3,06 3,23 3,58 3,91
X Standort 4,46 4,68 5,13 3,72 4,03 4,31 3,13 3,24 3,61]4,03

o —
GD (5 A))Vornutzung/Winternutzung/Standort - 0,46
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Anhangtab.27: Energiedichte [MJ NEL * kg TS™"] in Abhangigkeit von Vornutzung,
Winternutzung, Gesellschaft und Standort im Winter 2000/2001

Winternutzung November Dezember Januar
Vornutzung Juni| Juli ‘Aug.‘ Juni ‘ Juli |Aug.‘ Juni | Juli |Aug. X Ernte
m U. NN
320 5,13 5,27 5,56 4,75 4,92 5,55 3,32 3,82 4,11 4,7
. 345 4,27 4,26 4,78 3,82 3,57 4,00 294 3,10 2,94 3,74
Lolio- Cyno-
sureten 390 4,34 4,45 4,98 3,78 3,45 3,41 3,02 2,93 3,01 3,71
420 4,11 4,38 5,20 4,45 4,80 5,21 3,46 3,65 4,46 4,41
475 4,11 3,92 4,57 3,94 4,10 4,29 299 2,87 2,93]|3,75
x L.C. 4,39 4,45 5,02 4,15 4,17 4,49 3,15 3,27 3,49]4,07
335 3,97 4,05 447 3,67 3,58 4,29 3,07 291 3,57|3,73
Festuco- 365 4,08 4,20 4,82 3,75 3,76 4,39 2,73 2,87 3,21|3,76
Cynosureten 370 4,42 4,84 4,99 4,37 4,52 4,84 3,13 3,43 3,63 |4,24
415 4,34 439 4,84 4,55 4,75 4,76 3,37 3,46 3,83 |4,25
460 4,06 4,12 4,49 4,35 4,35 4,61 272 281 3,63 3,91
x F.C. 4,18 4,32 4,72 4,14 4,19 4,58 3,01 3,10 3,57 | 3,98
X Standort 4,28 4,39 4,87 4,14 4,18 4,54 3,08 3,18 3,53 |4,02
GD (5%)Vornutzung/Winternutzung/Standort = 0!51

Anhangtab.28: Energiedichte [MJ NEL * kg TS™"] in Abhangigkeit von Vornutzung,
Winternutzung, Gesellschaft und Standort im Winter 2001/2002

Winternutzung November Dezember Januar
Vornutzung | Juni ‘ Juli ‘Aug.| Juni | Juli |Aug.‘ Juni ‘ Juli ‘Aug. X Ernte
m 0. NN
320 544 5,89 6,24 4,92 533 5,82 3,70 4,70 4,90 | 5,22
. 345 4,80 5,18 5,54 419 4,09 4,64 3,30 3,60 3,70 |4,34
Lolio- Cyno-
sureten 390 4,31 4,78 5,59 3,92 4,52 5,24 3,50 3,80 4,30 | 4,44
420 4,55 5,08 5,49 4,31 4,68 4,91 3,30 3,60 3,70 | 4,40
475 4,37 4,56 5,36 3,49 3,80 4,52 2,70 2,70 2,70 3,80
x L.C. 4,69 510 5,65 4,17 4,48 5,03 3,30 3,68 3,86|4,44
335 3,95 4,39 4,99 297 3,50 4,12 2,70 3,00 3,30 | 3,66
Festuco- 365 4,15 4,51 4,88 3,33 3,54 3,84 2,70 2,60 2,80 3,59
Cynosureten | 370 4,67 5,19 5,31 4,18 4,40 4,66 3,60 3,80 4,20|4,45
415 530 5,87 5,88 4,82 531 5,44 4,20 4,40 4,40 5,07
460 4,11 435 4,99 3,38 3,69 4,50 260 2,70 3,10] 3,7
x F.C. 4,44 4,86 5,21 3,74 4,09 451 3,16 3,30 3,56 4,10
X Standort 4,57 498 543 3,95 4,28 4,77 3,23 3,49 3,71 |4,27

o —
GD (5 A))Vornutzung/Winternutzung/Standort - 0,36
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Anhangtab. 29: Verdaulichkeit der organischen Substanz [%] in Abhangigkeit von
Vornutzung, Winternutzung, Gesellschaft und Standort im Winter
1999/2000

Winternutzung

November

Dezember

Januar

Vornutzung | Juni ‘ Juli ‘Aug.| Juni ‘ Juli ‘Aug.‘ Juni ‘ Juli ‘Aug. X Ernte
m U. NN
320 66,9 68,6 68,9 58,6 62,1 66,5 54,7 55,4 61,9|62,6
) 345 57,3 60,8 64,0 55,3 56,8 58,7 43,3 44,6 45,7 | 54,1
Lolio- Cyno-
surefen 390 65,7 64,0 68,0 59,2 61,9 63,5 53,5 52,5 57,2|60,6
420 67,4 68,1 70,4 57,3 62,5 57,9 48,6 51,3 53,2 |59,6
475 53,5 54,6 62,0 46,7 48,4 49,2 41,5 40,6 44,0489
x L.C. 62,1 63,2 66,7 55,4 58,3 59,2 48,3 48,9 52,4 |57,2
335 50,3 52,6 57,9 47,4 495 543 39,7 42,4 46,2 |48,9
Festuco- 365 53,8 56,7 66,4 46,5 49,8 55,2 43,8 44,6 48,6 51,7
Cynosureten | 370 58,8 62,5 67,0 53,7 54,6 56,6 49,8 51,9 55,9 |56,7
415 66,5 69,6 69,8 654 69,3 715 59,9 59,6 60,5 65,8
460 59,3 60,1 64,2 55,1 56,0 58,5 423 44,2 46,2 | 54,0
x F.C. 57,7 60,3 651 53,6 55,8 59,2 47,1 48,5 515|554
X Standort 59,9 61,8 65,9 54,5 57,1 59,2 47,7 48,7 51,9|56,3

0, -
GD (5 A’)Vornutzung/Winternutzung/Standort - 4=1 1

Anhangtab. 30: Verdaulichkeit der organischen Substanz [%] in Abhangigkeit von
Vornutzung, Winternutzung, Gesellschaft und Standort im Winter

2000/2001
Winternutzung November Dezember Januar
Vornutzung | Juni | Juli |Aug.| | Juni | suii [Aug.| | uuni| Juii [ Aug. |x Emte
m 0. NN
320 63,5 654 67,0 60,2 62,8 67,6 49,6 53,6 56,0 60,6
) 345 57,6 57,3 61,9 53,1 51,3 54,9 46,1 47,6 46,7 |52,9
Lolio- Cyno-
sureten 390 57,2 58,2 63,0 52,6 50,5 49,1 47,0 459 474|523
420 56,5 59,1 66,0 59,1 62,8 65,7 51,1 52,5 59,9 59,2
475 56,2 54,7 60,1 54,8 56,2 57,4 46,7 45,7 46,8 | 53,2
x L.C. 58,2 58,9 63,6 56,0 56,7 58,9 48,1 49,1 51,3 |557
335 55,0 55,7 59,5 52,6 51,4 57,7 47,0 46,5 51,4|53,0
Festuco- 365 55,0 56,4 611 52,8 53,3 58,2 44,2 456 48,6528
Cynosureten| 370 58,5 61,4 62,4 57,9 59,1 60,9 47,7 50,1 51,9|56,6
415 57,6 58,7 61,9 60,8 62,2 624 50,1 51,1 54,0|57,6
460 55,7 56,7 59,2 58,0 57,7 60,1 44,4 44,4 52,0543
x F.C. 56,3 57,8 60,8 56,4 56,8 59,9 46,7 47,5 51,6 | 54,9
X Standort 57,3 58,4 62,2 56,2 56,7 59,4 47,4 48,3 51,5]553

o —
GD (5 A))VornutzungNVinternutzung/Standon - 3!41
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Anhangtab. 31: Verdaulichkeit der organischen Substanz [%] in Abhangigkeit von
Vornutzung, Winternutzung, Gesellschaft und Standort im Winter

2001/2002
Winternutzung November Dezember Januar
Vornutzung | Juni ‘ Juli ‘Aug.‘ Juni ‘ Juli ‘Aug.‘ Juni ‘ Juli |Aug. X Ernte
m U. NN
320 65,7 69,1 71,9 62,4 66,1 70,3 52,8 61,1 62,9|64,7
. 345 61,8 64,7 68,0 57,1 57,6 58,0 49,4 52,1 53,2|58,0
Lolio- Cyno-
sureten 390 56,9 60,9 67,2 53,5 58,5 64,9 51,0 53,7 58,0 58,3
420 59,7 64,7 67,5 58,1 61,2 63,5 50,2 52,1 53,7 |59,0
475 57,9 59,8 66,6 50,9 53,6 60,2 446 44,5 451 |53,7
x L.C. 60,4 63,8 68,2 56,4 59,4 634 49,6 52,7 54,6 |58,7
335 55,9 58,1 63,5 50,0 52,7 59,7 43,9 44,8 48,2|53,0
Festuco- 365 56,2 59,1 624 49,2 51,4 539 43,7 43,9 452|517
Cynosureten | 370 59,3 63,8 65,8 56,2 58,2 60,5 52,2 53,7 57,3 |58,6
415 65,8 70,8 71,1 62,7 68,0 63,5 57,1 58,9 59,4 | 64,1
460 54,2 58,1 63,1 44,3 56,3 56,2 44,5 46,5 49,8 52,6
x F.C. 58,3 62,0 65,2 52,5 57,3 58,8 48,3 49,6 52,0|56,0
X Standort 59,3 62,9 66,7 54,4 58,4 611 489 51,1 533|574
GD (5%)Vornutzung/Winternutzung/Standort = 3=07

Anhangtab. 32: Rohprotein-Konzentration [% i. d. TS] in Abhangigkeit von Vor-
nutzung, Winternutzung, Gesellschaft und Standort im Winter

1999/2000
Winternutzung November Dezember Januar

Vornutzung Juni| Juli | Aug. ‘ Juni‘ Juli | Aug. ‘ Juni‘ Juli ‘ Aug. |X Emte

m U. NN
320 13,7 14,3 14,5 13,7 15,1 155 14,7 15,0 17,1 [ 14,8
) 345 14,5 15,8 164 13,6 13,8 14,9 11,0 10,9 11,7 | 13,6

Lolio- Cyno-

surefen 390 16,0 16,8 18,2 17,2 17,9 18,2 16,0 17,0 17,8 [ 17,2
420 15,4 16,6 17,2 151 17,3 17,8 15,4 15,7 17,6 | 16,4
475 12,5 129 16,6 10,1 11,0 125 81 81 104 |114
x L.C. 14,4 153 16,6 13,9 15,0 15,8 13,0 13,3 14,9 | 14,7
335 13,8 15,2 17,3 12,6 13,6 154 12,1 12,1 12,8 | 13,9
Festuco- 365 12,3 13,5 16,3 11,7 13,2 14,3 11,8 13,0 13,1 | 13,2
Cynosureten 370 12,3 14,1 15,6 13,8 155 16,5 11,8 12,9 13,7 | 14,0
415 19,7 21,1 22,6 18,4 19,3 19,5 17,7 16,6 17,8 | 19,2
460 12,4 13,0 14,5 11,6 12,2 13,5 10,3 11,1 12,0 | 12,3
x F.C. 141 154 17,2 13,6 14,8 15,8 12,8 13,1 13,9 | 14,5
X Standort 14,3 15,3 16,9 13,8 149 158 129 13,2 14,4 | 14,6

0, -
GD (5 A))VornutzungNVinternutzung/Standort - 1 731
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Anhangtab. 33: Rohprotein-Konzentration [% i. d. TS] in Abhangigkeit von Vor-
nutzung, Winternutzung, Gesellschaft und Standort im Winter

2000/2001

Winternutzung November Dezember Januar

Vornutzung | Juni | Juli [Aug. | | Juni| Juli [Aug.| [ Juni| Juli [Aug. |x Emte
m U. NN
320 11,7 13,3 131 12,0 12,9 14,1 12,4 12,7 13,6 12,9
Lolio- Cyno- 345 13,8 13,5 14,6 10,2 10,3 124 10,8 12,4 12,2| 12,2
sureten 390 11,7 11,3 131 11,8 12,2 12,0 12,3 12,3 13,5| 12,2
420 16,5 17,5 20,5 15,3 17,3 19,1 15,2 15,3 18,9 | 17,3
475 12,8 13,9 18,2 11,9 12,7 153 11,1 11,9 134 (135
x L.C. 13,3 13,9 159 122 13,1 14,6 124 12,9 143 [13,6
335 122 12,9 155 121 12,1 13,8 11,3 11,5 12,8127
Festuco- 365 12,7 13,0 15,0 11,6 12,0 12,8 10,5 11,3 12,1123
Cynosureten 370 11,8 12,9 144 11,9 124 132 10,6 11,9 12,7 | 12,4
415 150 154 17,6 15,2 15,7 17,0 152 14,5 16,9 | 15,8
460 12,3 13,7 15,7 120 12,1 135 11,5 12,3 13,5[13,0
x F.C. 12,8 13,6 15,6 126 12,9 14,1 11,8 12,3 13,6 13,3
X Standort 13,1 13,7 15,8 124 13,0 14,3 12,1 12,6 14,0]13/4
GD (5%)Vornutzung/Winternutzung/Standort = 1181

Anhangtab. 34: Rohprotein-Konzentration [% i. d. TS] in Abhangigkeit von Vornut-
zung, Winternutzung, Gesellschaft und Standort im Winter

2001/2002
Winternutzung November Dezember Januar

Vornutzung | Juni | Juli |Aug.| Juni | Juli |Aug.| Juni | Juli | Aug. [X Ermte

m 0. NN
320 14,6 16,0 16,1 13,1 149 16,1 14,0 151 155 | 15,0
) 345 16,1 16,2 175 146 14,8 16,3 14,4 156 16,1 | 15,7
Logz;efé’go’ 390 140 160 194 145 152 169 151 17,0 184 | 163
420 16,6 19,2 204 16,2 17,5 201 152 16,1 171 | 17,6
475 125 139 184 122 142 178 11,7 121 133 | 14,0
x L.C. 14,8 163 184 141 153 174 141 152 16,1 | 15,7
335 12,0 13,8 16,0 10,7 142 144 11,5 124 141 | 13,2
365 12,5 13,3 154 11,8 12,8 13,2 106 11,4 12,0 | 12,6
Cﬁ;;gfgt'en 370 128 147 166 128 132 151 148 148 16,0 | 145
415 17,8 19,7 216 16,3 17,4 18,0 16,5 17,2 18,3 | 181
460 13,7 144 172 12,5 13,7 16,2 125 13,7 153 | 144
x F.C. 13,8 152 174 128 143 154 132 139 151 | 146
X Standort 14,3 157 179 135 148 164 122 13,0 141 | 146

0 -
GD (5 A))Vornutzung/\Ninternutzung/Standort - 1 ,36
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Anhangtab. 35: P/E-Quotient in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung, Ge-
sellschaft und Standort im Winter 1999/2000

Winternutzung November Dezember Januar
Vornutzung | Juni | Juli [ Aug. | [ ouni | Jui [Aug. | [ Juni | Juii [ Aug. [x Emte
m U. NN
320 15,3 154 15,5 17,1 17,9 16,9 20,7 20,8 20,7|17,8
. 345 19,2 19,3 18,7 21,0 20,4 21,1 21,5 20,3 21,3|20,3
Lolio- Cyno-
sureten 390 18,2 19,5 19,8 21,3 21,0 20,7 23,4 253 238|214
420 17,7 18,8 18,5 20,7 20,6 21,2 255 241 26,0|21,5
475 18,7 18,8 21,2 20,0 20,5 23,1 16,7 18,1 20,9|19,8
x L.C. 17,8 18,4 18,7 20,0 20,1 20,6 21,6 21,7 22,620,2
335 21,8 22,8 23,0 245 248 245 27,0 24,5 23,0|24,0
Festuco- 365 18,0 18,4 18,2 20,6 21,1 20,0 22,3 243 21,6|20,5
Cynosureten | 370 15,8 16,8 17,2 20,5 22,1 225 18,7 19,2 18,6 19,0
415 21,5 21,8 23,3 21,8 21,2 20,9 22,1 20,8 21,9217
460 16,9 17,3 17,6 18,0 18,4 19,2 20,6 20,8 21,3]18,9
x F.C. 18,8 19,4 19,9 211 215 214 22,2 219 21,3]20,8
X Standort 16,3 16,8 17,2 18,3 18,3 18,9 19,5 19,6 20,5]|184
GD (5%)Vornutzung/Winternutzung/Standort = 212

Anhangtab. 36: P/E-Quotient in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung, Ge-
sellschaft und Standort im Winter 2000/2001

Winternutzung November Dezember Januar
Vornutzung | Juni | Juli ‘Aug.‘ Juni | Juli ‘Aug.‘ Juni | Juli ‘Aug. X Emte
m . NN
320 13,5 14,7 141 14,7 153 15,2 20,4 18,4 18,8 |16,
. 345 18,2 18,0 17,7 14,9 159 18,1 19,3 21,2 21,3|18,3
Lolio- Cyno-
sureten 390 15,4 14,6 153 17,6 18,7 19,0 21,3 22,1 23,3|18,6
420 226 22,5 23,0 19,6 20,6 21,5 23,8 22,9 24,0| 22,3
475 17,6 19,9 23,0 16,8 17,4 20,5 19,6 21,6 23,7]20,0
x L.C. 174 179 18,6 16,7 17,6 18,8 209 21,2 22,2]119,0
335 17,2 17,9 19,8 179 18,6 18,2 19,6 20,3 19,7 18,8
Festuco- 365 17,5 17,5 18,2 172 17,4 16,6 19,9 20,3 20,0 18,3
Cynosureten| 370 15,1 15,6 16,8 15,5 15,6 16,0 17,9 19,0 19,2 | 16,7
415 19,7 19,8 21,3 19,1 19,0 20,6 244 226 246|212
460 17,0 18,5 20,1 15,7 16,0 16,8 216 23,3 20,6 | 18,8
x F.C. 17,3 17,9 19,2 171 17,3 176 20,7 21,1 20,8 | 18,8
X Standort 174 179 18,9 16,9 17,5 18,2 20,8 21,2 21,5|18,9

o -
GD (5 A’)Vornutzung/Winternutzung/Standort - 2,28




118 TABELLENANHANG

Anhangtab. 37: P/E-Quotient in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung, Ge-
sellschaft und Standort im Winter 2001/2002

Winternutzung November Dezember Januar
Vornutzung | Juni | Juli [ Aug. | [ ouni | Jui [Aug. | [ Juni | Juii [ Aug. [x Emte
m U. NN
320 15,9 16,2 154 154 16,4 16,5 20,7 18,6 184 | 17,1
. 345 19,3 18,2 18,7 19,7 20,3 20,1 23,6 24,0 24,1209
Lolio- Cyno-
sureten 390 18,3 19,3 204 20,5 19,2 18,9 23,2 246 242|210
420 20,9 22,0 21,8 21,3 21,5 23,6 244 245 253|228
475 16,2 17,6 20,2 19,0 20,7 225 21,9 22,7 24,7120,6
x L.C. 18,1 18,7 19,3 19,2 19,6 204 22,8 22,9 23,3|20,5
335 17,0 17,9 18,7 18,9 22,4 19,7 21,4 22,0 22,7 |20,1
Festuco- 365 17,0 16,9 18,3 19,1 19,8 191 20,2 21,9 22,0|19,4
Cynosureten | 370 15,7 16,5 184 17,2 17,1 18,6 22,3 21,6 21,5|18,8
415 19,7 20,0 21,8 19,5 19,3 19,5 22,1 22,2 23,5|20,8
460 18,8 18,8 20,1 20,1 20,5 20,6 24,0 25,8 26,1|21,6
x F.C. 17,6 18,0 19,5 19,0 19,8 195 22,0 22,7 23,1201
X Standort 17,9 18,3 194 19,1 19,7 199 22,4 22,8 23,2]20,3
GD (5%)Vornutzung/Winternutzung/Standort = 1,99

Anhangtab. 38: Ergosterolkonzentration [mg * kg TS™'] in Abhangigkeit von Vornut-
zung, Winternutzung, Gesellschaft und Standort im Winter

1999/2000
Winternutzung November Dezember Januar
Vornutzung | Juni | Juli [ Aug.| [Juni| Juli [Aug.| | Juni| Juli [Aug. |x Emte
m U. NN
320 88 65 47 146 120 82 157 136 137 | 109
L olio- Cvno 345 91 73 50 85 74 64 106 75 80 | 78
Suretgn 390 79 77 59 157 138 118 237 229 174 | 141
420 105 84 56 138 96 77 141 113 119 | 103
475 82 68 52 79 81 44 101 88 98| 77
x L.C. 89 73 53 121 102 77 148 128 122 | 101
335 98 103 74 131 128 85 154 131 101 | 112
Festuco- Cy- 365 95 78 37 129 105 76 153 155 118 | 105
rosureten | 870 70 48 27 123 108 94 146 120 95 | 92
415 59 27 28 58 42 40 82 67 79| 53
460 46 27 17 64 38 30 86 69 53| 48
x F.C. 72 57 37 101 84 65 124 108 89 | 82
X Standort 81 65 45 111 93 71 136 118 105 | 92

o —
GD (5 /0)Vornutzung/Winternutzung/Standort - 23,8




TABELLENANHANG 119

Anhangtab. 39: Ergosterolkonzentration [mg * kg TS™"] in Abhangigkeit von Vor-
nutzung, Winternutzung, Gesellschaft und Standort im Winter

2000/2001
Winternutzung November Dezember Januar
Vornutzung | Juni | Juli [ Aug. | [Juni| Juli [Aug.| | Juni]| Juli |Aug. |x Emte
m U. NN
320 135 151 97 235 206 165 347 341 344 | 225
Lolio- Cyno- 345 107 97 87 132 142 130 217 196 206 | 146
sureten 390 162 131 111 285 290 306 437 414 415 | 283
420 196 194 125 295 226 185 404 332 264 | 247
475 167 130 110 222 205 180 265 238 236 | 195
x L.C. 153 141 106 234 214 193 334 304 293 | 219
335 178 167 147 177 160 132 233 247 196 | 182
Festuco- Cy- 365 155 140 124 165 133 151 281 264 251 | 185
nosureten 370 120 108 81 282 221 191 301 282 271 | 206
415 166 162 148 174 167 145 255 239 217 | 186
460 141 113 106 195 160 146 226 238 213 | 171
X F.C. 152 138 121 199 168 153 259 254 230 | 186
X Standort 153 139 114 216 191 173 297 279 261 | 203
GD (5%)VornutzungNVinternutzung/Standon = 46,8

Anhangtab. 40: Ergosterolkonzentration [mg * kg TS™'] in Abhangigkeit von Vornut-
zung, Winternutzung, Gesellschaft und Standort im Winter

2001/2002
Winternutzung November Dezember Januar
Vornutzung | Juni | Juli | Aug. | Juni | Juli | Aug. | Juni | Juli | Aug. |X Emte
m U. NN
320 179 127 75 240 154 135 391 342 275 | 213
. 345 199 170 101 260 263 170 409 370 376 | 258
Lolio- Cyno-
sureten 390 279 204 156 362 289 233 457 472 441 | 321
420 220 145 104 300 249 199 408 379 333 | 260
475 167 112 104 206 132 132 310 313 323 | 200
x L.C. 209 151 108 274 217 174 395 375 350 | 250
335 167 204 128 231 241 204 311 377 283 | 239
Festuco- Cy- 365 196 164 146 264 242 243 376 356 342 | 259
nosureten 370 195 144 175 208 156 172 408 374 301 | 237
415 119 77 77 181 130 126 335 297 330 | 186
460 190 175 130 281 255 211 361 363 387 | 261
x F.C. 173 153 131 233 205 191 358 353 329 | 236
X Standort 191 152 120 253 211 183 376 364 339 | 243

0, -
GD (5 A’)Vornutzung/Winternutzung/Standort - 61 ag
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Anhangtab. 41: Mykotoxingehalte [mg*kg TS™"] der Vornutzung Juni und der Winter-
nutzung Dezember der drei Versuchsjahre in Abhangigkeit von Vor-
nutzung, Winternutzung, Gesellschaft und Standort

Ochratoxin A Jahr 1999 2000 2001
Winternutzung Dezember Dezember Dezember
Vornutzung Juni Juni Juni
Wiederholung | 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3
m . NN
320 0,020 0,020 0,020 0,004 0,002 0,007 | 0,006 n.b. n.b.
Lolio- C 345 n.b. 0,010 0,002 | 0,004 0,005 0,003 | n.b. n.b. n.b.
o o[ 390 nb. nb. 009 | nb. nb. 0023| nb. nb. nb.
420 0,008 0,005 n.b. | 0,004 0,002 0,005| n.b. n.b. n.b.
475 n.b. 0,002 n.b. |0,002 0,005 0,002]| n.b. n.b. n.b.
335 0,017 0,005 0,035]0,003 0,041 0,009 | n.b. n.b. n.b.
Festuco- Cy- 365 0,003 n.b. 0,003]|0,029 0,009 0,010 0,042 0,012 0,008
nosureten 370 0,002 0,003 n.b. 10,006 0,013 0,007 | n.b. n.b. 0,002
415 0,003 0,002 0,006 | 0,015 0,008 0,012 | n.b. n.b. n.b.
460 0,005 n.b. 0,001]0,006 0,039 0,006 0,007 0,003 n.b.
Zearalenon Jahr 1999 2000 2001
Winternutzung Dezember Dezember Dezember
Vornutzung Juni Juni Juni
Wiederholung | 1 | 2 | 3 1. 2] 3 1] 2| 3
m . NN
320 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Lolio- C 345 0,020 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
o o[ 390 nb. nb. nb. | nb. 0030 nb. [0,020 0,040 0,170
420 n.b. 0,030 n.b. n.b. 0,010 n.b. 0,050 n.b. n.b.
475 0,040 0,030 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
335 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Festuco- Cy- 365 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
nosureten 370 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
415 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
460 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

n.b.: nicht bestimmbar, d.h. unterhalb der Nachweisgrenze von 0,002 mg * kg TS™ bei Och-
ratoxin A und von 0,01 mg * kg TS™ bei Zearalenon
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Anhangtab. 42: Varianztabelle flr den Ertrag Winter in Abhangigkeit von Vornut-
zung, Winternutzung, Standort und Jahr

TS- Ertrag Winter-

1999/2000 2000/2001 2001/2002
Varianzursache FG MQ/F-Test MQ/F-Test MQ/F-Test
Saule
m . NN 390 2 0,76 45,07 5,85
m U. NN 320 2 10,82 35,80 * 9,00 *
m U. NN 370 2 1,93 36,88* 1,65
m U. NN 365 2 6,70 * 8,77 60,35 **
m 4. NN 415 2 3,88 29,84 8,78 *
m U. NN 345 2 5,28 29,68 7,19
m 0. NN 335 2 4,40 10,71 3,72
m U. NN 475 2 5,16 26,88* 13,16
m 4. NN 460 2 8,31 2,71 8,90 *
m . NN 420 2 25,93* 75,83* 25,75 **
Block
m . NN 390 2 27,73* 42,13 0,18
m U. NN 320 2 2,20 5,21 0,44
m 0. NN 370 2 0,46 18,38 4,94
m U. NN 365 2 6,70 * 41,12 5,02
m U. NN 415 2 1,46 0,99 7,57 *
m U. NN 345 2 27,87 * 50,24 47,44 **
m 0. NN 335 2 7,49 28,81 7,00
m U. NN 475 2 8,28 11,06 3,29
m 4. NN 460 2 26,52 16,42 6,31
m . NN 420 2 76,26 ** 62,50 5,53
Vornutzung 2 916,83 ** 1629,77 ** 1122,27 **
Winternutzung 2 1662,77 ** 4234,26 ** 2847,52 **
Standort 9 177,51 ** 361,67 ** 147,12*
Vornutzung x Winternutzung 4 84,62 ** 52,44~ 91,81**
VVornutzung x Standort 18 22,05** 36,76 * 20,50 **
Winternutzung x Standort 18 30,92 ** 66,55 ** 55,42 **
\ornutzungxWinternutzungxStan-
dort 36 6,41* 8,15 5,22**
Fehler 140 3,74 17,68 3,20
Gesamt 269
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Anhangtab. 43 Varianztabelle fur den TS-Ertrag Vornutzung Juni in Abhangigkeit
von Vornutzung, Winternutzung, Standort und Jahr

TS-Ertrag Juni

1999 2000 2001 2002
Varianzursache FG| MQ/F-Test | MQ/F-Test | MQ/F-Test | MQ/F-Test
Saule
m U. NN 375 2 29,17 4,37 277,55 31,42
m . NN 320 2 45,48 13,90 17,12 31,49
m U. NN 370 2 5,81 202,58 ** 189,47 ** 216,53 *
m U. NN 365 2 0,08 1,57 62,72 4,96
m U. NN 415 2 3,66 81,69 62,58 1,41
m U. NN 345 2 21,42 16,95 90,68* 281,14**
m U. NN 335 2 26,70 21,08 12,80 5,28
m U. NN 475 2 93,28 52,00 14,37 1,84
m {. NN 440 2 0,77 7,94 9,39 3,97
m U. NN 420 2 3,41 13,04 91,60* 76,26*
Block
m U. NN 375 2 625,29 ** 756,79 ** 643,42 * 69,23
m . NN 320 2 30,68 15,50 129,48** 44,62
m U. NN 370 2 16,22 138,78* 58,42* 109,27 **
m U. NN 365 2 160,35 29,06 6,24 65,52
m U. NN 415 2 74,85 135,72* 124,93* 27,13
m U. NN 345 2 74,55* 47,56 213,03** 22,34
m U. NN 335 2 9,74 4,15 57,26 50,52
m U. NN 475 2 273,94 633,26 93,35** 52,60
m U. NN 440 2 5,48 4,21 2,59 7,25
m . NN 420 2 112,66 ** 8,22 6,33 13,70
Vornutzung 2 42,70 6,41 162,41 ** 206,32 **
Winternutzung 2 3,77 117,69 307,75** 1162,67 **
Standort 9 6197,14** 1701,79** 2091,07 ** 2344,97**
Vornutzung x Winternutzung 4 42,58 7,56 28,42 21,29
\Vornutzung x Standort 18 56,73 19,55 37,96 22,41~
Winternutzung x Standort 18 32,73 33,07 33,89~ 30,04 **
\ornutzungxWinternutzungxStan-
dort 36 32,09 34,22 21,11 17,92
Fehler 140 46,16 38,17 19,11 12,84
Gesamt 269
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Anhangtab. 44: Varianztabelle fir die Energiedichte (= ME) in Abhangigkeit von
Vornutzung, Winternutzung, Standort und Jahr

Energiedichte

1999/2000 2000/2001 2001/2002
Varianzursache FG MQ/F-Test MQ/F-Test MQ/F-Test
Saule
m . NN 390 2 0,15 0,36 0,08
m U. NN 320 2 0,07 0,01 0,03
m . NN 370 2 0,03 0,38* 0,10
m U. NN 365 2 0,07 0,11 0,12
m U. NN 415 2 0,15 0,41 0,17
m U. NN 345 2 1,30 ** 1,15* 0,11
m . NN 335 2 0,09 0,29 0,09
m U. NN 475 2 1,13 0,17 0,08
m U. NN 460 2 1,20~ 0,00 0,01
m U. NN 420 2 0,10 0,68* 0,71*
Block
m G. NN 390 2 0,96 0,10 0,67*
m U. NN 320 2 0,39* 0,06 0,14
m . NN 370 2 0,35 0,15 0,21*
m U. NN 365 2 0,05 0,24 0,48**
m U. NN 415 2 0,03 0,01 0,09
m U. NN 345 2 5,03 ** 0,41 0,61*
m U. NN 335 2 1,21** 0,00 0,09
m U. NN 475 2 0,88 0,28* 0,57 **
m U. NN 460 2 1,12~ 0,04 0,02
m U. NN 420 2 0,72** 0,17 0,50*
Vornutzung 2 16,04 ** 9,68** 24,05**
Winternutzung 2 94,12** 76,27 ** 105,47 **
Standort 9 30,8** 7,06 ** 18,43**
Vornutzung x Winternutzung 4 0,27 0,57~ 0,72**
\Vornutzung x Standort 18 0,27~ 0,41** 0,34**
Winternutzung x Standort 18 0,96 ** 1,02** 0,58 **
\VornutzungxWinternutzungxStandort 36 0,15 0,20 0,11
Fehler 140 0,16 0,20 0,11
Gesamt 269
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Anhangtab. 45: Varianztabelle fir die Energiedichte (= NEL) in Abhangigkeit von
Vornutzung, Winternutzung, Standort und Jahr

Energiedichte (in NEL)

1999/2000 2000/2001 2001/2002
Varianzursache FG MQ/F-Test MQ/F-Test MQ/F-Test
Séaule
m U. NN 390 2 0,07 0,17 0,04
m U. NN 320 2 0,03 0,01 0,01
m 4. NN 370 2 0,01 0,19* 0,05
m U. NN 365 2 0,04 0,05 0,06
m U. NN 415 2 0,07 0,20 0,09
m U. NN 345 2 0,63** 0,57 0,06
m U. NN 335 2 0,04 0,14 0,04
m U. NN 475 2 0,57 0,08 0,04
m U. NN 460 2 0,59* 0,00 0,01
m U. NN 420 2 0,05 0,32 0,33*
Block
m U. NN 390 2 0,46 0,05 0,32
m U. NN 320 2 0,19* 0,03 0,07
m 4. NN 370 2 0,18 0,07 0,10
m U. NN 365 2 0,02 0,12 0,23*
m U. NN 415 2 0,02 0,00 0,05
m U. NN 345 2 2,46** 0,21 0,30
m U. NN 335 2 0,60** 0,00 0,04
m U. NN 475 2 0,45 0,14 0,28**
m U. NN 460 2 0,54 0,02 0,01
m U. NN 420 2 0,36* 0,08 0,24
Vornutzung 2 7,82 4,66 ** 11,70**
Winternutzung 2 46,25** 37,52** 51,34 **
Standort 9 14,87 ** 3,44 ** 8,93**
Vornutzung x Winternutzung 4 0,13 0,28 0,34**
Vornutzung x Standort 18 0,14 0,20* 0,16**
Winternutzung x Standort 18 0,47 ** 0,51** 0,29**
\VornutzungxWinternutzungxStan-
dort 36 0,08 0,10 0,06
Fehler 140 0,08 0,10 0,05
Gesamt 269
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Anhangtab. 46: Varianztabelle fir die Verdaulichkeit der organischen Substanz
in Abhangigkeit von Vornutzung, Winternutzung, Standort und Jahr

Verdaulichkeit der org. Substanz

1999/2000 2000/2001 2001/2002
Varianzursache FG MQ/F-Test MQ/F-Test MQ/F-Test
Saule
m 0. NN 390 2 6,08 8,80 5,69
m 0. NN 320 2 10,95 1,35 1,03
m 0. NN 370 2 1,60 14,20 3,65
m 0. NN 365 2 4,17 0,37 2,81
m 0. NN 415 2 8,51 0,26 6,14
m 0. NN 345 2 64,40** 26,99 5,39
m 0. NN 335 2 6,34 8,98 0,69
m 0. NN 475 2 110,12 4,98 2,72
m 0. NN 460 2 70,48* 0,06 0,46
m 0. NN 420 2 11,31 12,94 31,75
Block
m 0. NN 390 2 60,94 3,29 20,58
m 0. NN 320 2 21,07 3,57 5,48
m 0. NN 370 2 27,81 5,93 8,42
m 0. NN 365 2 1,60 3,57 13,65*
m 0. NN 415 2 0,19 0,59 8,68
m 0. NN 345 2 275,07 17,41 23,69
m 0. NN 335 2 74,30** 0,10 2,65
m 0. NN 475 2 37,11 8,00 19,76 **
m 0. NN 460 2 50,26 0,58 0,29
m 0. NN 420 2 31,61* 4,64 15,66
Vornutzung 2 375,68 245,27 ** 844,08
Winternutzung 2 3356,00** 2442,13** 3191,62**
Standort 9 648,13** 190,09** 580,62 **
Vornutzung x Winternutzung 4 7,71 3,80 20,17*
Vornutzung x Standort 18 10,16 10,69** 17,08**
Winternutzung x Standort 18 44 57** 34,33 23,25*
VornutzungxWinternutzungxStan-
dort 36 5,57 4,74 6,95**
Fehler 140 6,47 4,46 3,62
Gesamt 269
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Anhangtab. 47: Varianztabelle fur die Rohprotein-Konzentration in Abhangigkeit

von Vornutzung, Winternutzung, Standort und Jahr

Rohproteinkonzentration

1999/2000 2000/2001 2001/2002
Varianzursache FG MQ/F-Test MQ/F-Test MQ/F-Test
Saule
m . NN 390 2 0,06 5,97 0,50
m U. NN 320 2 0,30 4,38* 2,15**
m U. NN 370 2 0,02 0,19 0,30
m U. NN 365 2 0,30 1,78 0,48
m U. NN 415 2 1,57 4,41 0,43
m U. NN 345 2 3,34~ 1,98 3,14
m 0. NN 335 2 1,63 ** 0,54 1,66
m U. NN 475 2 1,67 1,43* 3,33
m 4. NN 460 2 3,31** 0,07 0,19
m U. NN 420 2 12,84 ** 33,44 * 40,46 **
Block
m . NN 390 2 2,85 0,23 2,47
m U. NN 320 2 1,32 1,56 1,26*
m U. NN 370 2 0,13 0,77 3,19
m U. NN 365 2 1,28 2,47 0,05
m U. NN 415 2 0,38 0,03 1,72
m U. NN 345 2 11,03 * 0,87 0,42
m 0. NN 335 2 1,88 ** 1,37 1,33
m U. NN 475 2 0,51 0,44 1,09
m 4. NN 460 2 8,56 ** 2,55* 2,36*
m U. NN 420 2 7,95** 1,65 1,99
Vornutzung 2 96,43 ** 90,22 ** 182,41 **
Winternutzung 2 91,91 * 37,87 45,33 **
Standort 9 152,82 ** 76,42 ** 86,70 **
\ornutzung x Winternutzung 4 3,09 ** 3,09* 5,22 **
Vornutzung x Standort 18 1,12* 3,17 ** 2,36 **
Winternutzung x Standort 18 11,19** 4,49** 4,90 **
VornutzungxWinternutzungxStan-
dort 36 0,75 1,05 1,03*
Fehler 140 0,66 1,25 0,71
Gesamt 269
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Anhangtab. 48: Varianztabelle fur den P/E-Quotienten in Abhangigkeit von Vornut-

zung, Winternutzung, Standort und Jahr

P/E-Quotient

1999/2000 2000/2001 2001/2002
Varianzursache FG MQ/F-Test MQ/F-Test MQ/F-Test
Saule
m U. NN 390 2 7,18* 7,32 2,27*
m U. NN 320 2 1,93 10,01 1,72~
m U. NN 370 2 0,02 3,05 2,07
m U. NN 365 2 0,04 1,10 3,63
m 0. NN 415 2 2,08 3,07~ 3,15
m U. NN 345 2 33,19** 17,41~ 13,33**
m U. NN 335 2 1,00 1,24 5,95
m U. NN 475 2 55,45 1,08 5,61
m U. NN 460 2 16,32 0,00 0,25
m U. NN 420 2 24,18* 39,10** 34,48
Block
m U. NN 390 2 3,89 1,42 2,95%
m U. NN 320 2 6,22 7,14 0,37
m U. NN 370 2 2,57 1,90 1,74
m U. NN 365 2 2,03 8,14** 5,00
m U. NN 415 2 3,07 0,66 1,09
m U. NN 345 2 35,49** 0,92 3,44
m 0. NN 335 2 56,73** 2,83 4,52
m U. NN 475 2 30,88 0,77 0,57
m U. NN 460 2 21,43 2,70 5,99
m U. NN 420 2 9,26 0,96 1,12
\ornutzung 2 3,85 33,71 25,87
Winternutzung 2 849,11 ** 344,38 ** 447,00 **
Standort 9 336,82 ** 93,85** 68,95 **
\ornutzung x Winternutzung 4 2,90 1,49 1,82
\ornutzung x Standort 18 9,22 ** 4,10** 3,03
Winternutzung x Standort 18 123,48** 11,51* 5,81**
\ornutzungxWinternutzungxStan-
dort 36 3,54 1,77 1,75
Fehler 140 4,82 1,99 1,52
Gesamt 269
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Anhangtab. 49: Varianztabelle fir die Ergosterol-Konzentration in Abhangigkeit
von Vornutzung, Winternutzung, Standort und Jahr

Ergosterolkonzentration

1999/2000 2000/2001 2001/2002
Varianzursache FG MQ/F-Test MQ/F-Test MQ/F-Test
Saule
m 0. NN 390 2 293,22 845,23* 2214,45
m 0. NN 320 2 0,13 819,37 2255,09
m 0. NN 370 2 217,44 688,44 495,80
m 0. NN 365 2 495,48 3254,70 3775,65
m 0. NN 415 2 375,90 625,04 3042,44
m 0. NN 345 2 411,07 353,44 7228,81**
m 0. NN 335 2 335,26 232,11 647,80
m 0. NN 475 2 141,44 868,90 3063,39*
m 0. NN 460 2 0,48 537,49 774,97
m 0. NN 420 2 6144,04 ** 15984,00* 5867,81
Block
m 0. NN 390 2 2248,02* 644,64 3269,59*
m 0. NN 320 2 85,67 1036,26 2861,34
m 0. NN 370 2 1276,62** 388,11 116,83
m 0. NN 365 2 454,38 1994,48 1466,82
m 0. NN 415 2 8,47 179,70 337,59
m 0. NN 345 2 9,565 2357,44** 1476,90
m 0. NN 335 2 267,70 485,33 2579,57
m 0. NN 475 2 64,11 684,42 321,99
m 0. NN 460 2 76,93 475,23 1721,87
m 0. NN 420 2 1286,37* 641,33 3408,26
\Vornutzung 2 28393,30** 33680,60 ** 80552,55**
Winternutzung 2 72203,62** 471044,02** 1003530,70**
Standort 9 22011,49** 42639,19** 39818,23 **
Vornutzung x Winternutzung 4 226,03 294,10 3337,63
\ornutzung x Standort 18 474,33 ** 1826,39* 3541,94 **
Winternutzung x Standort 18 3280,82** 13133,01** 3376,38**
\ornutzungxWinternutzungxStan-
dort 36 265,69 639,48 1322,80
Fehler 140 219,80 892,63 1468,08
Gesamt 269
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Anhangtab. 50: Ganzjahresertrage der Winternutzung November und der Vornut-
zung Juni addiert [dt TS * ha™]in Abhangigkeit von Jahr, Gesell-
schaft und Standort

Winternutzung Nov. 99 | Nov. 00| Nov. 01
Vornutzung Jun. 00 Jun. 01| Jun. 02
m 0. NN
320 66,6 65,1 57,3
Lolio- Cyno 345 59,2 57,7 65,4
sureten 390 70,3 87,5 72,0
420 55,6 56,6 471
475 66,2 64,4 58,4
x L.C. 63,6 66,3 60,1
335 56,3 62,9 50,9
Festuco- 365 53,4 56,4 50,5
Cynosureten 370 50,5 65,3 48,7
415 47,2 60,0 40,3
460 56,0 53,5 47,5
x F.C. 52,7 59,6 47,6
X Standort 58,15 63,0 53,8

Anhangtab. 51: Prozentuale Verluste der TS-Ertrage Winter 1999/2000 gegenuber
der vorherigen Ernte

Winternutzung November Dezember Januar

Vornutzung | Juni | Juli | Aug. | | Juni | Juli | Aug. | | Juni | Juli | Aug.

m . NN
320 34,74 32,03 35,77 37,41 34,62 46,59
Lolio- Cyno- 345 65,77 74,79 66,99 49,02 33,33 41,18
sureten 390 34,24 28,77 32,29 36,36 38,46 30,77
420 40,54 34,94 25,00 67,42 80,56 74,07
475 45,32 50,97 44,93 73,68 66,34 52,63
x L.C. 44,12 44,30 41,00 52,78 50,66 49,05
335 44,12 37,59 60,27 47,37 26,51 20,69
Festuco- 365 4494 42,96 4,17 -3,06 16,88 39,13
Cynosure- 370 64,63 59,04 6,67 -7,69 17,65 52,38
ten 415 37,24 -513 8,51 47,25 19,51 51,16
460 34,47 37,62 34,81 11,69 21,37 55,68
x F.C. 45,08 34,42 22,89 19,11 20,38 43,81
X Standort 44,60 39,36 31,94 35,95 35,52 46,43
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Anhangtab. 52: Prozentuale Verluste der TS-Ertrage Winter 2000/2001 gegenuber
der vorherigen Ernte

Winternutzung November Dezember Januar

Vornutzung | Juni | Juli | Aug. | | Juni | Juli [ Aug. | | Juni | Juli | Aug.

m 0. NN
320 10,30 22,70 43,98 82,30 79,02 80,65
Lofio- Cyno- 345 68,13 79,35 78,40 74,14 60,53 68,57
Sureton 390 25,00 26,49 39,74 2358 22,97 31,88
420 6,44 31,34 2411 6883 6232 71,76
475 11,67 9,36 26,79 51,98 57,07 69,51
x L.C. 2431 33,85 4260 60,16 56,38 64,48
335 25,00 31,60 4511 4590 46,20 57,53
Festuco- 365 24,78 19,02 38,85 36,99 31,54 44,71
Cynosure- | 370 31,25 26,74 27,15 84,21 8571 90,91
ten 415 14,34 885 8,57 2343 9,71 26,56
460 19,73 27,78 2717 42,37 43,96 52,38
x F.C. 23,02 22,80 29,37 46,58 4342 54,42
X Standort 23,66 28,32 3599 53,37 49,90 5945

Anhangtab. 53: Prozentuale Verluste der TS-Ertrage Winter 2001/2002 gegenuber
der vorherigen Ernte

Winternutzung November Dezember Januar

Vornutzung | Juni | Juli | Aug. | Juni | Juli | Aug. | Juni | Juli | Aug.

m U. NN
320 34,42 42,14 44,07 58,16 71,74 65,15
Lolio- Cyno- 345 12,44 16,00 32,56 75,63 77,98 80,46
sureten 390 18,10 27,68 29,36 55,25 53,91 71,43
420 43,06 30,92 36,17 76,47 82,86 95,00
475 52,61 50,75 64,00 23,73 48,48 55,56
x L.C. 32,13 33,50 41,23 57,85 66,99 73,52
335 57,94 66,67 28,33 35,56 13,51 51,16
Festuco- 365 35,78 10,37 31,62 33,56 46,94 36,25
Cynosure- 370 23,72 4,50 -40,35 41,18 46,23 63,75
ten 415 25,69 7,14 -18,57 60,75 55,13 66,27
460 37,04 57,20 66,67 75,88 67,31 57,14
x F.C. 36,03 29,18 13,54 49,38 45,82 54,91
X Standort 34,08 31,34 27,39 53,62 56,41 64,22
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Anhangtab. 54: Ertrage der Vornutzung Juni 1999 [dt TS * ha™'] in Abhangigkeit von
Vornutzung, Winternutzung, Gesellschaft und Standort

Winternutzung November Dezember Januar
Au-
Vornutzung | Juni | Juli |August Juni | Juli |August] Juni | Juli | gust X Emte
m 0. NN
320 60,7 61,8 64,9 58,6 67,0 67,9 61,3 64,3 68,5 | 63,9
, 345 42,3 40,8 47,3 41,6 40,0 47,0 49,1 44,4 42,7 | 43,9
Lolio- Cyno-
suretum 390 62,8 60,5 63,1 60,8 62,8 59,5 62,2 49,7 50,2 | 59,1
420 25,9 26,2 244 21,3 23,5 229 222 241 22,7 | 23,7
475 58,4 51,2 53,8 548 63,2 54,0 522 52,3 52,8 | 54,7
x L.C. 50,0 48,1 50,7 474 51,3 50,3 49,4 47,0 474 | 491
335 42,9 46,7 43,0 42,6 42,0 43,7 39,3 38,0 40,9 | 421
Festuco- 365 39,9 49,0 481 44,1 40,5 40,5 46,5 51,0 51,9 | 45,7
Cynosure- 370 19,9 19,6 16,5 18,6 18,3 20,3 23,5 17,6 19,0 | 19,3
tum 415 32,5 26,8 27,6 30,0 27,1 32,0 29,3 27,1 24,8 | 28,6
460 37,3 38,3 30,6 274 28,8 379 345 31,7 27,7 | 32,7
x F.C. 34,5 36,1 33,2 325 31,3 349 34,6 33,1 32,9 | 33,7
| X Standor 42,3 421 41,9 40,0 41,3 426 42,0 40,0 40,1 1414
GD (5%)Vornutzunq/Winternutzunq/Standort = 10!97

Anhangtab. 55: ME-Ertrage [GJ ME * ha'] in Abhangigkeit von Vornutzung, Winter-
nutzung, Gesellschaft und Standort im Winter 1999/2000

Winternutzung November Dezember Januar
Vornutzung | Juni | Juli |Aug. | Juni |Ju|i ‘ Aug. ‘ Juni |Ju|i ‘ Aug. | X Emte
m . NN
320 17,9 13,5 12,2 10,2 81 7,6 59 47 3,71 93
; 345 104 9,0 84 32 20 23 1,3 1,1 11 43
Lolio- Cynosu- ’ ’ ' ’ ’ ' ’ ’ ' ’
reté/n 390 15,3 11,8 8,3 93 84 54 50 40 32 79
420 184 13,8 9.3 91 85 6,6 25 13 1,3 79
475 17,6 134 50 73 50 19 19 15 08 61
x L.C. 15,9 123 87 78 64 48 33 25 20 7,1
335 10,3 84 5.2 46 43 17 22 28 11 45
365 11,4 93 20 52 44 15 51 33 08 4,8
F iiﬁ’;f‘;};}’ [ 370 107 65 38 34 23 28 34 18 14 40
415 122 35 4.2 72 35 37 36 25 1,7 47
460 16,4 14,8 10,6 95 82 58 6,6 52 20 8,8
x F.C. 122 85 52 6,0 45 31 42 31 14 5,4
X Standort 14,1 104 6,9 6,9 55 39 37 28 17 ] 62
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Anhangtab. 56: ME-Ertrage [GJ ME * ha'] in Abhangigkeit von Vornutzung, Winter-
nutzung, Gesellschaft und Standort im Winter 2000/2001

Winternutzung November Dezember Januar

Vornutzung | Juni ‘ Juli ‘Aug. | Juni | Juli |Aug. | Juni‘ Juli ‘Aug. X Ernte
m 0. NN

320 20,2 16,5 154 17,2 122 8,7 22 21 13 107
Lolio- Cvnosu- 345 12,9 13,5 134 38 25 22 08 09 0,6 5,6
reté/n 390 24,7 23,3 19,7 16,5 14,0 88 10,7 93 53| 14,7
420 19,4 15,6 10,0 191 113 7,5 49 33 19 103
475 18,8 142 8,8 16,1 134 6,1 6,2 43 14 99
x L.C. 19,2 16,7 13,5 14,5 10,7 6,7 50 40 21 10,2
335 17,4 18,0 10,4 12,3 11,1 55 56 52 20 97
Festuco- Cy- 365 16,7 13,7 11,5 12,8 10,1 6,2 72 53 28 96
nosureten 370 23,8 21,56 12,8 16,3 152 9,2 1,9 1,7 06 11,4
415 19,8 17,2 11,5 19,1 16,9 104 12,5 11,9 6,3] 14,0
460 21,3 18,6 13,6 18,0 13,8 10,1 72 54 4,0 124
x F.C. 19,8 17,8 12,0 15,7 134 8,3 69 59 31 114
X Standort 19,5 17,2 12,7 151 12 75 59 49 26 108

Anhangtab. 57: ME-Ertrage [GJ ME * ha'] in Abhangigkeit von Vornutzung, Winter-
nutzung, Gesellschaft und Standort im Winter 2001/2002

Winternutzung November Dezember Januar

Vornutzung Juni‘ Juli ‘Aug.‘ Juni ‘ Juli ‘Aug.| Juni |Ju|i|Aug. X Ernte
m 0. NN

320 20,8 16,7 131 124 8,7 6,7 40 22 2,0 96
Lolio- Cvnosu- 345 19,9 18,6 12,9 151 12,7 7,3 31 25 12 104
reté/n 390 17,4 154 10,9 13,3 10,5 7.1 54 41 17 95
420 17,5 13,9 93 94 89 52 1,8 1,2 02 75
475 20,1 16,9 7,2 79 71 272 51 28 0,7 7,8
.xL.C 19,1 16,3 10,7 116 96 57 39 26 1,2 9,0
335 79 90 56 26 24 33 16 1,9 14 4,0
Festuco- Cy- 365 18,0 13,6 10,4 95 99 57 54 42 28 8,38
nosureten 370 13,3 10,5 55 91 86 6,8 48 40 22 7.2
415 135 86 7.2 93 74 8,0 33 28 23 69
460 20,5 19,5 13,2 110 72 40 23 19 13 90
x F.C. 146 12,3 84 83 71 56 35 30 20 72
X Gesamt 16,9 143 95 100 83 56 37 28 16 | 81
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Anhangtab. 58: N-Entziige Winter 1999/2000 [kg * ha™] in Abh&ngigkeit von Vornut-

zung, Winternutzung, Gesellschaft und Standort

Hauptnutzungl November Dezember Januar

Vornutzung Juni‘ Juli |Aug.‘ Juni‘ Juli | Aug. ‘ Juni‘ Juli ‘Aug. X Ernte
m 0. NN

320 43,8 33,3 30,3 27,9 23,1 20,4 19,9 15,7 12,4] 25,2
Lolio- Cyno- 345 31,7 27,9 25,1 10,6 6,3 7,7 43 3,6 3,6 134
suretum 390 44,4 36,7 26,5 31,7 28,6 17,9 18,7 16,3 12,3] 25,9
420 50,5 41,5 27,9 30,6 28,4 21,7 96 51 56| 24,6
475 52,7 40,3 17,1 23,5 16,5 7.4 51 43 29 189
x L.C. 44,6 36,0 254 24,8 20,6 15,0 11,5 90 74 21,6
335 35,8 30,6 19,1 17,9 16,9 6,8 89 109 4,2/ 16,8
Festuco- Cy- 365 32,6 27,2 5,8 17,0 14,7 4,7 18,1 12,7 2,8 15,1
nosuretum 370 271 17,5 10,4 10,7 8.1 10,1 10,2 54 4,1 11,5
415 421 12,3 154 25,3 11,7 12,6 13,1 84 5,7/ 16,3
460 44,1 40,3 29,8 27,2 244 17,7 216 174 6,9 255
x F.C. 36,3 25,6 16,1 19,6 15,2 10,4 14,4 11,0 4,7 17,0
X gesamf 40,5 30,8 20,7 22,2 17,9 12,7 13,0 10,0 6,1 19,3

Anhangtab. 59: N-Entziige Winter 2000/2001 [kg * ha™'] in Abh&ngigkeit von Vor-
nutzung, Winternutzung, Gesellschaft und Standort

Hauptnutzung November Dezember Januar

Vornutzung Juni‘ Juli ‘Aug. ‘ Juni‘ Juli |Aug. ‘ Juni | Juli ‘Aug. X Ernte
m U. NN

320 43,6 38,5 34,9 39,8 29,7 20,6 72 58 37 249
Lolio- Cynosu- 345 45,9 36,8 36,6 91 63 7,0 26 29 22 16,6
retum 390 60,4 54,5 47,6 45,5 41,2 26,5 36,4 33,0 19,9] 40,6
420 70,0 56,6 36,6 57,1 36,6 25,7 18,0 12,0 7,2 355
475 52,2 454 32,5 43,1 37,3 20,1 194 150 5,3 30,0
x L.C. 54,4 46,4 37,6 38,9 30,2 20,0 16,7 13,8 7,71 29,5
335 47,9 51,4 33,0 35,2 32,9 16,1 18,6 16,7 6,3 28,7
Festuco- Cy- 365 46,6 38,0 33,2 35,8 28,6 16,7 20,8 17,5 9,00 27,4
nosuretumn 370 57,7 53,3 34,6 39,6 37,7 23,2 55 52 2,0 28,7
415 62,8 56,6 37,7 60,4 52,2 32,3 47,2 43,9 24,00 46,3
460 58,1 55,3 42,9 45,2 35,6 271 24,7 20,0 13,00 35,8
x F.C. 54,6 50,9 36,3 43,2 37,4 23,1 23,3 20,7 10,9 334
X gesamt 54,5 48,6 37,0 41,1 33,8 21,5 20,0 17,2 93 315
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Anhangtab. 60: N-Entziige Winter 2001/2002 [kg * ha™'] in Abhéngigkeit von Vor-
nutzung, Winternutzung, Gesellschaft und Standort

Hauptnutzung November Dezember Januar
Vornutzung Juni| Juli ‘Aug. ‘ Juni‘ Juli ‘Aug. | Juni | Juli ‘Aug. X Emnte
m . NN
320 52,7 43,3 32,3 30,7 22,8 17,7 134 6,5 57 250
, 345 61,4 54,4 38,4 47,6 41,4 23,7 11,7 97 4,6 32,5
Lolio- Cyno-
suretum 390 51,0 46,6 35,7 43,6 32,5 214 20,0 16,3 6,7 30,4
420 58,4 48,5 32,9 31,8 29,9 19,5 71 46 0,9 26,0
475 52,2 47,3 23,5 23,8 234 81 17,8 104 2,8 232
x L.C. 55,1 48,0 32,5 35,5 30,0 181 140 95 41 274
335 21,8 25,8 16,5 8,0 8,6 10,3 55 6,6 4,9 12,0
365 48,8 36,9 30,5 294 31,2 17,3 17,5 14,8 9,8/ 26,2
Festuco- Cy- 370 334 27,8 162 251 235 202 17,3 140 7,6 20,6
nosuretum ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
415 42,7 27,6 25,2 29,2 22,8 25,0 11,5 99 8,5 225
460 61,6 58,2 42,3 35,3 23,8 13,2 87 78 53 285
x F.C. 41,7 353 26,2 254 22,0 17,2 12,1 106 7,2] 22,0
X gesamf 48,4 41,7 29,3 30,4 26,0 17,6 13,0 10,0 57| 247
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