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1. Ziele und Aufgabenstellung des Projektes, Bezug des Vorhabens zum
Programm zur Forderung von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
sowie von MaBnahmen zum Technologie- und Wissenstransfer im okolo-
gischen Landbau

Gesamtziel des Vorhabens

Defizit:

Das Grunland nimmt im 6kologischen Landbau flachenmaRig eine grof3e Bedeutung ein. An-
und Nachsaaten erfolgen in der Regel mit Standardsaatgutmischungen, die haufig unzurei-
chend an Standortgegebenheiten angepasst sind, mit der Folge, dass Arten und Sorten sich
nicht oder nur unzureichend etablieren kdnnen. Teures dkologisches Saatgut wird somit ver-
schwendet und es entstehen zusatzlich auch hohe Kosten durch verminderte Produktivitat
und Futterqualitat des Griinlandaufwuchses.

Perspektive:
Die Ansaat standortangepasster Saatgutmischungen wiirde Uber eine dichte produktive Griin-

landnarbe die Futterproduktion und den Stickstoffimport optimieren. Kosten fiir nicht standort-
angepasstes Saatgut, Ertragseinbuflen und reduzierte Futterqualitdt kbnnen vermieden wer-
den. Mit dem beantragten Projekt sollen Grundlagen fiir Saatmischungsempfehlungen abge-
leitet werden, die auf bodenkundlichen und topographischen Daten basieren. Basis hierflr ist
die retrospektive Analyse einer Griinlandansaat auf einem sehr heterogenen Standort in Ver-
bindung mit einer Literaturauswertung.

Die Ergebnisse der experimentellen Untersuchung und Literaturauswertung minden in stand-
ortangepasste Ansaatempfehlungen in Verbindung mit einem exemplarischen Beispiel zur
einfachen Umsetzung standortangepasster Ansaaten.

Bezug des Vorhabens zu férderpolitischen Zielen

Bei der groRen Bedeutung des Grinlandes fiir den Okologischen Landbau bietet die tber
standortangepasste Ansaat mdgliche Optimierung des N-Importes und Verbesserung der Fut-
tergrundlage eine wesentliche Basis zur Effizienz- und Produktivitatssteigerung. Die Wettbe-
werbsfahigkeit kann Gber diesen Teilbereich verbessert werden.

Wissenschaftliche und technische Arbeitsziele des Vorhabens

Vorrangig bestehen die wissenschaftlichen Ziele in einer Kausalanalyse der Etablierung von
Grlnlandarten in Beziehung zu Standortfaktoren mit multivariaten Verfahren (Gruppierungs-
und Gradientenanalyse, multiple Regressionsanalyse). Unter besonderer Bericksichtigung
der flachenhaften Auswirkungen erfolgt eine rdumliche Analyse der Standort- und Bestandes-
heterogenitat sowie deren Beziehung zueinander. Die raumlichen Analysen erfolgen Uber
Geo-Informationssysteme (GIS) in Verbindung mit uni- und multivariater Statistik (Diversitat-



sindizes, Korrelationsanalyse, Clusteranalyse). Uber Diversitatsparameter werden weitgehend
homogene Areale ermittelt, fur die spezielle Ansaatbedingungen Uber die bestehenden Arten-
etablierungen ableitbar sind.

1.1 Planung und Ablauf des Projekts

Am Beispiel einer im Herbst 1998 angelegten einheitlichen Griinlandansaat auf einem boden-
kundlich sehr heterogenen Standort sollte die Etablierung der angesaten Arten im 5. Jahr an
300 Rasterpunkten (200 Punkte ganzflachig im 50 m Raster und 100 Punkte in hoher Dichte
im 6,25 m Raster auf einer Teilflache des Standortes) Uberprift werden.

Auf dem 20 ha grolien Standort wurde eine einheitliche Saatmischung fiir Dauergrinland im
Jahr 1998 ausgebracht und der Standort als Mahweide weitgehend einheitlich genutzt. Die
standortliche Etablierung einer Grunlandnarbe bendtigt, je nach Artenentwicklung, mehrere
Jahre. Es zeigten sich inzwischen deutliche Unterschiede in der Artenzusammensetzung zwi-
schen den einzelnen Teilstandorten. In der Vegetationsperiode 2003 sollte anhand einer Ra-
sterbeprobung von 300 Punkten die Artenzusammensetzung, Biomasseentwicklung und an
200 Punkten auch die Futterqualitat Gberprift werden. Der Vergleichszeitpunkt mit der groR-
ten Aussage zur Standortdifferenzierung liegt vor der ersten Nutzung eines jeden Jahres.

Die Untersuchungen folgten dem im Antrag vorgelegten Rahmen, mit einer Ausnahme. Die
penetrometrische Untersuchung des Bodens konnte wegen der schon im zeitigen Frihjahr
aufgetretenen Trockenheit nicht durchgefihrt werden.

1.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Die Literatur weist keine Arbeiten auf, bei denen Ansaaterfolg, Ausdauer, Produktivitat oder
Qualitat der Grunlandnarbe in einem Standortvergleich bei ansonsten gleichen Ansaatvoraus-
setzungen und gleicher Bewirtschaftung verglichen werden. In der Regel lagen Wirkungs-
komplexe als EinflussgroRen vor, so dass eine Kausalanalyse auf die Wirkung von aus-
schliellich den Standortfaktoren allein aus den vorliegenden Arbeiten nicht mdglich war.
Nachfolgend werden einzelne Quellen genannt, die sich im weiteren Sinne mit Standortver-
gleichen und der Entwicklung von Ansaatmischungen befassen.

Untersuchungen zum Vergleich von Ansaatmischungen des Dauergrinlandes werden in der
Regel als Parzellenversuche auf homogenen Standorten durchgefuhrt (SPATZ et AL., 1981;
ARENS, 1986; BORSTEL, 1989; SCHALITZ u. POTzSCH, 1990; ADOLF, 1992; SCHAFER, 1993).

Im Vordergrund stehen dabei oOfter Fragestellungen zur Leistungsfahigkeit einzelnen Arten
bzw. Sorten (HUBNER, 1973; JACOB,1980; SCcHuLz, 1987; OPITZ von BOBERFELD u. ELLES,
1990; THEIR u. OPITZ von BOBERFELD, 1992) sowie zusatzlich auch im Zusammenhang mit
spezifischen Nutzungshaufigkeiten (BLATTMANN, 1968).



Weiterhin wird der Forderung von Trifolium repens in Neuansaaten gro3e Aufmerksamkeit
geschenkt. Hierzu untersuchten LEX u. SIMON (1993) beispielsweise den Einfluss von Trifoli-
um repens auf Ertragsbildung bei verschiedenen Nutzungsintensitaten. Die Leistungsfahigkeit
von Weillklee bei differenzierter N-Diingung betrachteten DYCKMANS (1989); KLOCKER (1989)
RIEDER (1989), VON BORSTEL (1989) und NEUENDORFF (1996). LEX (1989) bringt gefundene
Zusammenhange zusatzlich in Verbindung mit verschiedenen Ansaatverfahren.

Zur Ausdauer von Klee in Reinsaaten und Gemischen liegen Arbeiten von SCHALITZ u.
POTZSCH (1990) vor. WACHENDORF et AL. (2001) betrachten weiterhin das Uberwinterungs-
verhalten von Weilklee in Gemischen. Parallel dazu liefen auch Untersuchungen zum maogli-
chen Einfluss von Trifolium repens auf Ertrag und Futterqualitdt (BLATTMANN, 1968;
DYCKMANS, 1989; KLOCKER, 1989; VON BORSTEL, 1989; SCHALITZ u. POTZSCH, 1990). Als wei-
terer Schwerpunkt gilt die biologische N- Fixierungskapazitat sowie ihre Quantifizierung. (u. a.
DYKMANS, 1987; BOLLER and NOSBERGER, 1987; MALLARINO et AL., 1990; H@GH-JENSEN, H.
and J.K. SCHJOERRING, 1994).

Zur Forderung des Krauteranteils im Grinland liegen Untersuchungen von ISSELSTEIN (1991)
bzw. KADING u. PETRICH (1997) vor. Einen direkten Zusammenhang zwischen Anteil junger
Grinlandkrauter im Futter und hohen Energiedichten sowie guten Verdaulichkeiten weisen
SPATZ u. BAUMGARTNER (1990) nach.

Die Bedeutung verschiedener Nutzungsintensitaten fiir die Entwicklung eines neuangesaten
artenreichen Grinlandbestandes aus botanisch - pflanzensoziologischer Sicht und seine da-
mit verbundene Leistungsfahigkeit betrachten VOIGTLANDER et AL. (1971) in ihren Untersu-
chungen. Es wurde aullerdem gepruft, welchen Einfluss eine zunehmende Nutzungsintensitat
auf Leistungsdauer (JACOB, 1980) sowie Ertrag und Qualitatsbildung (BAUER et AL., 1994) von
Ansaatmischungen hat. Janicke (2002) betrachtete das Leistungsvermogen von Ansaatmi-
schungen unter betriebsublicher Bewirtschaftung.

In den meisten Versuchen zur Weidenutzung sind Pflege und Nutzung nur simuliert (OPITZ
von BOBERFELD, 1977; SPATZ et AL.,1981; SCHULZ, 1987; VON BORSTEL, 1989; ELGERSMA,
1998) und daher haufig sehr einheitlich. Die Ergebnisse sind somit also nicht ohne weiteres
auf eine praxisnahe Weidenutzung Ubertragbar. Es gibt nur wenige Untersuchungen unter re-
alen Praxisbedingungen (KLOCKER, 1974; SCHALITZ u. POTZSCH, 1990).

Den Erfolg einer Ansaatmischung kennzeichnen grofe Wechselwirkungen zwischen den Ar-
ten. Der Parameter Konkurrenzfahigkeit sowohl zwischen den Arten als auch Sorten innerhalb
eines Bestandes (STAHLIN et AL., 1971; MOTT u. LENNARTZ, 1977; CALMIN, 1981; BAAN
HOFMAN and ENNIK, 1980; COLLINS and RHODES, 1989) wurde zusatzlich auch bei unter-
schiedlichen Nutzungsfrequenzen (NASSIRI and ERLGERSMA, 1998; ELGERSMA et AL., 1998)
sowie bei Wassermangel (GRIEU et AL., 2001) untersucht. Aussagen zum Einfluss dieser
intraspezifischen Konkurrenz auf die Berechnung einer entsprechenden Artenmischung hat
ARENS (1973) zusammengestellt.



Langjahrige und zahlreiche Untersuchungen zu standortangepassten Grasermischungen und
ihren Ansaatverfahren brachten lediglich gesicherte Erkenntnisse und verbindliche Empfeh-
lungen fir Flussstandorte - z. B. Elbe-Deichvorland — (ADOLF et AL., 1989; BISCHOFF et
AL.,1989; BISCHOFF u. ADOLF, 1992/a; ADOLF u. BISCHOFF, 1992; BISCHOFF u. ADOLF, 1992/b;
BISCHOFF u. ADOLF, 1992/c; ADOLF u. WAGNER 1994/a,b).

Versuche, die auch Vergleiche zwischen Standorten berlicksichtigen, betrachten hingegen
nur wenige Lagen, die sich zudem nicht nur in Boden und Topographie, sondern auch im Kili-
ma (insbesondere der Niederschlagshéhe) unterscheiden (MOTT, 1973; SPATZ et AL., 1981;
GERL, 2000). Echte Standortvergleiche, die sich ausschliel3lich auf geogene und pedogene
Ursachen in Verbindung mit der Topographie beziehen und als Grundlage flir eine teilflache-
spezifische Bewirtschaftung dienen kénnen, gibt es bisher nicht.



2. Material und Methoden

21 Standort
2.1.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet Mihlberg, Teilflache des Versuchsbetriebs flir 6kologische Land-
wirtschaft ,Hessische Staatsdomane Frankenhausen® der Universitat Kassel umfasst ca. 20
ha. Der Standort umspannt 32 m Héhenunterschied (218 - 250 m U. NN) und weist ein ausge-
pragtes Gelanderelief auf. Er ist vorwiegend in nordwestlicher Richtung exponiert und von
Hangneigungen bis 20% gepragt.

Die geologischen Formationen umfassen den oberen Buntsandstein (R&t), der groRenteils mit
Ldss und Kolluvien in unterschiedlicher Machtigkeit Gberdeckt wird. Auen und Hangbereiche
sind durch Stau- und Hangwasser gepragt. Diese Voraussetzungen haben zu einem breiten
Spektrum unterschiedlicher Bodentypen auf der Untersuchungsflache gefuhrt.

2.1.2 Vegetation

Vor der Ubernahme der Domane durch die Universitat Kassel im Jahr 1998 wurde die Miihl-
bergflache 20 Jahre lang als Acker genutzt.

Im Herbst 1998 erfolgte auf der Untersuchungsflache eine einheitliche Neuansaat der Griin-
landnarbe. Die Zusammenstellung der Mischung wird in Tab. 1 wiedergegeben. Das Ausbrin-
gen des Saatgutes erfolgte mit Drillmaschine.

Tab. 1: Ansaatmischung auf der Untersuchungsflache
Arten Sorten Saatmenge in kg ha™
Lolium perenne
frah early Liprinta 1
mittel medium Lihersa 1
spat late Limes 2
Festuca pratensis medium Leiflix 4
Dactylis glomerata late Lidagio 3
Phleum pratensis medium Lirocco 1.5
Poa pratensis early Limagio 3
Festuca rubra late Tridano 2
Trifolium repens Lirepa 4
Aussaatmenge insgesamt 21.5

2.1.3 Klima — Witterung

Im langjahrigen Mittel weist der Standort einen durchschnittlichen Jahresniederschlag von 650
mm und eine Jahresdurchschnittstemperatur von 8,5°C auf. In Abb. 2 ist der Witterungsver-
lauf vom Versuchsjahr 2003 und 2 Jahre vor Versuchsbeginn dargestellt.

Im Frihjahr 2003 wurde das Wachstum der Griinlandnarbe durch bis Mitte April aufgetretene
Froste sehr stark verzogert (Abb.3).
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Abb. 3:

Tab. 2:
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Mittelwerte der taglichen Temperatur unter 0°C im April 2003 (Wetterstation Fran-
kenhausen und Kassel-Calden)

Jahrliche Niederschlagssumme (Vegetationsperiode von April bis Oktober), Jah-
resdurchschnittstemperatur und Durchschnittstemperatur der Vegetationsperioden
der Jahre 2001 bis 2003 (Wetterstation Frankenhausen und Kassel-Calden)

2001 2002 2003
Jahrliche Niederschlagssumme (mm) 6853 702,5 382,5*
Jahresdurchschnittstemperatur (°C) 9,2 9,3 10,3*
Vegetationsperiode-Niederschlagssumme (mm) 382,8 361,3 253,5
Vegetationsperiode-Durchschnittstemperatur (°C) 14 13,4 14,1

* Niederschlagssumme und Durchschnittstemperatur (Januar - Oktober 2003)
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Im selben Jahr waren Frihjahr und Sommer durch ein hohes Niederschlagsdefizit gepragt.

In Tab. 2 sind die Niederschlags- und Temperaturdaten in Form von Mittelwerten des Jahres
und der Vegetationsperiode zusammengestellt. Das Jahr 2003 kann, unter Berlcksichtigung
der Bodenverhaltnisse insgesamt, als extrem trocken angesehen werden.

2.1.4 Bewirtschaftung

In den ersten beiden Jahren nach Ansaat wurde die Flache einheitlich gemaht, da noch kein
Viehbestand auf dem Betrieb vorhanden war. Seit 2001 erfolgte die Bewirtschaftung als Mah-
weide, wobei die gemahten und beweideten Flachen alternierend zwischen den Jahren
wechselten. So konnte im Zeitraum seit Ansaat eine weitgehend einheitliche Nutzung umge-
setzt werden.

2.2 Erhebungsmethoden
2.2.1 Raumliche Verteilung der Beprobungsflachen

Die Beprobung der Gesamtflache folgte einem 25 m Raster (entsprechend 200 Punkte auf 20
ha) bei einer ProbenflachengroRe von 1 m?. Zusétzlich erfolgte eine dichtere Beprobung
(=100 Punkte) auf einer 50 x 50 m grof3en Teilflache in einem Raster, das einer vielfachen
Unterteilung des ganzflachigen 50 m Rasters entsprach und ein Intervall von 6,25 m hatte
(nachfolgend Intensivflache genannt).

E Hessische Staatsdomine
— Frankenhausen

.......
......
]
.........
-------

,,,,,,,
........

-
......
.......

------

Intensivflache

Gesamtflache

Abb.4: Probenflachenverteilung auf der Gesamtflache und auf der feingerasterten
Teilflache
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Die Probenflachenverteilung auf der Gesamtflache und auf der feingerasterten Teilflache ,In-
tensivflache® wird in Abb.4 dargestellt.

2.2.2 Bodenuntersuchungen

Fur die Punkte der feingerasterten Teilflache erfolgte eine Bodenkartierung mit Bohrstock. Die
Profilansprache wurde gemaf} den Richtlinien der Bodenkundlichen Kartieranleitung KA4 (AG
BODENKUNDE 1994) durchgefuhrt. FUr die Textur wurden die metrischen Mittelwerte der ge-
schatzten Klassen der KA 4 Gbernommen.

Auf den gleichen Stellen fand die Entnahme von Bodenproben in zwei Tiefen (0-7 cm und 7-
15 cm) statt. Die Laboruntersuchungen wurden teilweise an der Lufa Kassel und teilweise am
Fachgebiet Bodenkunde der Universitat Kassel durchgefiihrt.

Es wurden Grundnahrstoffe Mg- (CaCl,), K,O- (CAL), P,Os-Gehalt (CAL), pH-Wert (CaCl,),
Gesamtkohlenstoff und Gesamtstickstoff (Elementaranalysator) sowie organischer Kohlenstoff
(Scheibler) analysiert.

An diesen Stellen wurde dem Boden auch eine Volumenprobe mit Stechzylinder entnommen.
Dadurch wurden Lagerungsdichte, gravimetrisches Wasservolumen und Steingewicht festge-
stellt.

Auf der Gesamtflache und der feingerasterten Teilflache erfolgte im Frihjahr die Messung der
scheinbaren elektrischen Leitfahigkeit des Bodens (nach dem Messsystem ESMS - Elektro-
magnetic Soil Mapping System / Elektromagnetisches Bodenkartierungssystem - EM38).
Durch bahnenférmiges Abfahren der Flache im Abstand von je 5 m fuhrte die Firma Agricon
die Messung durch. Da die Befahrung im Friihjahr bei Feldkapazitat erfolgte, lassen sich in
erster Linie Aussagen zur Textur des Bodens treffen (MCNEILL, 1980; LUCK and EISENREICH,
1999; SCHMIDHALTER and ZINZEL, 1999).

Die im Projekt vorgesehene Penetrometriemessung des Bodens konnte aufgrund der trocke-
nen Bodenverhaltnisse am Versuchsstandort nicht durchgefihrt werden.

2.2.3 Vegetationsaufnahmen

Die Artenzusammensetzung der Grinlandnarbe wurde anhand von Ertragsanteilschatzungen
nach KLAPP (VOIGTLANDER u. VOR, 1979) erfasst. Auf den 200 Rasterpunkten des ganzflachi-
gen 50 m Rasters und der Intensivuntersuchung erfolgte die Erhebung vor der ersten Nut-
zung. Nur zu diesem Zeitpunkt kénnen aktuelle Nutzungseinflisse auf die Grinlandnarbe
ausgeschlossen und Ursachen fir die Artenzusammensetzung in erster Linie auf Standortge-
gebenheiten zuriickgeflihrt werden.

Um mdglichst prazise Interpretationen zwischen Ertragsmessungen und Vegetation zu ermdg-
lichen, werden die Vegetationsaufnahmen nicht auf entsprechenden Minimumarealen (16 - 25
m?) (VOIGTLANDER u. VOB, 1979), sondern einer kleineren, flir hohe Probendichten angewand-
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ten GroRe von 1 m? erhoben (GEYGER, 1964; 'T MANNETJE and JONES, 2000), entsprechend
den Mess- und Schnittflachen. Die Bestimmung der Arten erfolgte nach Rothmaler (1994).

2.2.4 Trockenmasse-Ertrage

Als konkrete Ertragserfassung erfolgte Anfang Mai vor der ersten Nutzung (Weideauftrieb) ein
Ertragsschnitt. Dieser wurde auf allen 300 1 m? groRen Probestellen durchgeflihrt. Die frische
Phytomasse wurde bei einer Schnitthdhe in 5 cm erfasst, der Trockenmasseertrag nach 60°C-
Trocknung (48 h im Umluftofen).

2.2.5 Futterqualitaten

Die 200 Ertragsschnittproben der Gesamtflache wurden mit NIRS-Messung (Nah-Infrarot-
Reflexionsspektroskopie) im Labor des Fachgebietes Tierernahrung und Tiergesundheit der
Universitat Kassel auf ihre Futterqualitat hin untersucht. Zuvor wurden sie gemahlen und auf
1 mm abgesiebt.

Die Inhaltsstoffe wurden als Rohnahrstofffraktionen ermittelt. Die Erstellung der NIRS-
Kalibration erfolgte nach der Weender Analyse (NAUMANN u. BASSLER, 1983).

Bestimmt wurden Rohfaser-, Rohprotein-, Rohfett- und Rohaschegehalt (Veraschung im Muf-
felofen). Die Angabe Uber die Rohnahrstofffraktionen beziehen sich auf die Trockensubstanz
bei 105 °C.

2.3 Datenverarbeitung und statistische Verfahren

Die Daten der Vegetationsaufnahmen wurden fir die Gesamtflache und Intensivflache ge-
trennt multivariat analysiert. Mit dem Programm Mulva-5 (WILDI and ORLOCI, 1996) erfolgte ei-
ne Gruppierung der Vegetationsdaten mit Hilfe der Clusteranalyse Uber eine Ahnlichkeitsma-
trix mit Van der Maarels-Koeffizient (WESTHOFF and VAN DER MAAREL, 1978) und einer Grup-
penbildung nach dem Minimum Variance Clustering-Verfahren (ORLOCI, 1967). Den Gruppen
wurden Standort- und Bestandscharakteristika der Probeflache zugeordnet und im Zusam-
menhang mit diesen entsprechend interpretiert.

Die an den Beprobungspunkten erhobenen topografischen Daten wurden im SPANS-GIS
Uber eine gewichtete Mittelwertbildung zu flachenhaften Datenebenen berechnet.

Die Korrelation zwischen den spezifischen Ertragsanteilen der Arten und zu den Standortfak-
toren wurde anhand des Spearman-Rangkorrelationskoeffizienten bestimmt. Das Verfahren
wurde fur die Aufnahmen der Gesamtflache sowie flr die der Intensivflache durchgefiihrt. Die
Auswertung erfolgte mit dem Programm SPSS (release 10.0, SPSS Inc.,1999).
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Die Artenanteile wurden auch mit einer multiplen Regression (Methode: stepwise in SPSS)
analysiert. In das Modell wurden nachfolgende unabhangige Variablen aufgenommen: Lage-
rungsdichte, Steingewicht, Kornfraktionen des Bodens, elektrische Leitfahigkeit, Hangneigung
und Hangrichtung. Es wurden zusétzlich pH-Wert, Mg-, K;O-, P,0s-, Ct-, Corg- und N-Gehalte
(jeweils in beiden Tiefen) aufgenommen.

Der Zusammenhang zwischen einzelnen Variablen und der Vegetationsstruktur der Gesamt-
flache wurde mit direkter Ordination anhand einer RDA (Redundanzanalyse) (JONGMAN et
AL.1987; RAO, 1964) untersucht. Es handelt sich um die kanonische Form einer PCA (Haupt-
komponentenanalyse). Die Analyse wurde mit dem Programmpaket CANOCO (TER BRAAK,
1987/b) und mittels Monte Carlo-Permutationstest auf Signifikanz gepruft.

Fur alle Analysen hinsichtlich der Beziehung zwischen Griinlandaspekten und Standorteigen-
schaften gelten Artenzusammensetzung, Biomasse und deren Qualitdtsparameter als Merk-
mals- bzw. Ergebnisebenen. Alle anderen Daten werden als unabhangige Variablen und da-
mit als EinflussgroRen herangezogen.

Zur Erzeugung raumlicher Karten wurden die punktuell erhobenen Daten nach der Inversen-
Distanz-Methode (IDW) mit einer Wichtung der Distanz von 1/10" im GIS-Programm
ARC/View 3.2 erstellt. Auch fir die Darstellung der mittels Clusteranalyse ermittelten Gruppen
unterschiedlicher Vegetationspragung erfolgte hier die Erzeugung von flachenhaften Karten
durch Berechnung von Thiessen-Polygonen (Gliltigkeitsbereiche gleicher Eigenschaften mit
kiirzester Entfernung zum nachsten Referenzpunkt).

Die kartographische Aufbereitung der Pflanzenartenverteilung angesater Arten erfolgte nach
der Methode ,,Contouring“ in Spans 7.0. Diese entspricht der Triangulation mit linearer Interpo-
lation zwischen den Messpunkten unter Beibehaltung derer Werthéhen.

24 Vor Projektbeginn vorliegende Daten

Von einer Boden- Standortkartierung, die in 25 m Rasterweite erfolgte, stammen Daten zur
Profilansprache nach Kartieranleitung KA4 (Abb. 5) und Untersuchungen von Bodenproben
aus 0 - 15 cm Tiefe auf Grundnahrstoffe, Gesamtkohlenstoff (Ct) und Gesamtstickstoff (Nt).
Auf den gleichen Stellen wurde eine Volumenprobe vom Boden zur Ermittlung von Lage-
rungsdichte, gravimetrischem Wasservolumen und Steingewicht enthommen. Der Wasserge-
halt im Boden in Vol. % wurde zu zwei verschiedenen Zeitpunkten ermittelt. Erstmalig fur die
Gesamtflache im Herbst 2001 im 50m Raster, ein weiteres mal im Fruhjahr 2003 fur die zwi-
schen dem ,alten® Raster liegenden Punkte (ebenfalls 50m Raster). Flir den Bodenwasserge-
halt erscheinen daher 2 Messreihen (2001 — 1. Messung, 2003 - 2. Messung).

Ein prazises digitales Gelandemodell (horizontale Messgenauigkeit 1-2 cm) wurde durch
Vermessung der Gesamtflache mit einem Prazisions-GPS (montiert auf einem Gelande —
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Vierrad (Quad)) erstellt. Dazu wurde die Gesamtflache streifenweise im 5 m - Abstand befah-
ren und nach jeweils 5 Metern Position und Héhe gemessen und gespeichert (Abb. 6). Die
Daten wurden zur Ableitung von Hangneigung und Hangrichtung im Zuge einer Reliefanalyse
in ARC/View herangezogen.

Hauptbodentypen

I venboden
I Gy

] Kolluyium
|| Parabraunerde
I Pelosol
I Braunerde
| |Ranker

Abb. 5: Leitbodentypen des Griinlandstandortes Muhlberg. Ubergangstypen sind nicht
dargestellt, sondern dem dominierenden Bodentyp zugeordnet. Darstellung der
Karte als Thiessenpolygone der 25 m-Rasterbodenkartierung.

Hangneigung [ %

a 200 m

Abb. 6: Hangneigungen und Hohenlinien des Grinlandstandortes Mahlberg. Hochste Er-
hebung im Stdosten: 250 m.
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3. ERGEBNISSE - DISKUSSION

31 Ausfiihrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse

3.1.1 Standortparameter

Die Standortfaktoren verfligen insgesamt (iber eine grof3e Variationsbreite (Tab. 3). Der Ver-
suchsstandort weist demnach sehr heterogene Eigenschaften auf.

Tab. 3: Standortparameter der Gesamtflache, die zur 6kologischen Auswertung herange-
zogen wurden.

Parameter Einheit Abkidrzung  Mittelwert ~ Min. Max.
pH-Wert 0-7 cm Tiefe - pH_7 6.76 5.94 7.51
Phosphor 0-7 cm Tiefe mg/100g P205_7 15.82 2.86 42
Kalium 0-7 cm Tiefe mg/100g K20_7 24 .47 8 51.2
Magnesium 0-7 cm Tiefe mg/100g Mg_7 20.97 8.8 38
Gesamtkohlenstoff 0-7 cm Tiefe % Ct 7 1.95 1.27 3.22
Organischer Kohlenstoff 0-7 cm Tiefe % Corg_7 1.82 1.05 3.15
Gesamtstickstoff 0-7 cm Tiefe % Nt_7 0.21 0.13 0.35
pH-Wert 7-15 cm Tiefe - pH_15 6.80 6.20 7.50
Phosphor 7-15 cm Tiefe mg/100g P205_15 15.81 4 54
Kalium 7-15 cm Tiefe mg/100g K20_15 22.67 8 42
Magnesium 7-15 cm Tiefe mg/100g Mg_15 23.23 11 38
Gesamtkohlenstoff 7-15 cm Tiefe % Ct_15 1.86 1.17 3.05
Organischer Kohlenstoff 7-15 cm Tiefe % Corg_15 1.75 0.93 3.05
Gesamtstickstoff 7-15 cm Tiefe % Nt_15 0.20 0.13 0.35
Tonfraktion Masse-% Ton_frakt 25.23 14.50 55
Schlufffraktion Masse-% Schluff_frakt 70.79 42.5 76.5
Sandfraktion Masse-%  Sand_frakt 8.38 5 12.5
Lagerungsdichte g/cm? Ld 1.52 1.21 1.77
Wassergehalt (1. Messung) Vol. % Wass1 39.9 31.9 53.1
Wassergehalt (2. Messung) Vol. % Wass2 28.3 19.8 48
Steingewicht Gew.-% Steine 8.04 0.33 32.11
Hangneigung % Sip 717 0 16
Hangrichtung ° Asp 291.8 6 359.7
Elektrische Leitfahigkeit mS/m EM38 32.37 17.9 44
Bodenzahl - BOD_ZA 43.51 0 70
Ackerzahl - ACK_ZA 39.71 0 69
Griinlandzahl - GRU ZA 8.8 0 60

An dieser Stelle werden einige der gemessenen Umweltvariablen als Karten dargestellt, um
die Heterogenitat zu verdeutlichen (Abb. 7 - 8 - 9).
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Abb. 7:

Darstellung der interpolierten elektrischen Leitfahigkeit EM38 (mS/m) Uber
inverse Distanzwichtung der Gesamtflache
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Darstellung des interpolierten organischen Kohlenstoff-Gehaltes (%) (0-7 cm Tie-
fe) Uber inverse Distanzwichtung der Gesamtflache

Abb. 8:
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Abb. 9: Darstellung des interpolierten Wassergehaltes (Vol. %) im Boden Uber inverse

Distanzwichtung der Gesamtflache (1. Messung, 2001 - 50 m Raster)

Die Standortfaktoren fir die Intensivflache, die im Laufe des Berichtszeitraums untersucht

worden sind, werden in Tabelle 4 zusammengefasst. Als Beispiel sind auch die Verteilungen

der Mg- und P,0s-Gehalte fir den Oberboden dargestellt (Abb. 10).
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Abb. 10: Darstellung des interpolierten Mg- und P,0s-Gehaltes Uber
Distanzwichtung der feingerasterten Flache
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Tab. 4: Darstellung der Mittelwerte, Minima und Maxima der erhobenen Standortparame-
terwerte fur die Intensivflache

Parameter Einheit Abkirzung  Mittelwert Min. Max.
pH-Wert bis 0-7 cm Tiefe - pH_7 6,28 5,9 6,8
Phosphor 0-7 cm Tiefe mg/100g P205 7 11,01 5 39
Kalium 0-7 cm Tiefe mg/100g K20_7 33,76 17 96
Magnesium 0-7 cm Tiefe mg/100g Mg_7 21,55 12 32
Gesamtkohlenstoff 0-7 cm Tiefe % Ct 7 2,02 1,45 3,23
Organischer Kohlenstoff 0-7 cm Tiefe % Corg_7 1,94 1,6 3
Gesamtstickstoff 0-7 cm Tiefe % Nt_7 0,21 0,16 0,28
pH-Wert 7-15 cm Tiefe - pH_15 6,39 6,10 6,8
Phosphor 7-15 cm Tiefe mg/100g P205_15 9,44 5 17
Kalium 7-15 cm Tiefe mg/100g K20_15 22,36 13 54
Magnesium 7-15 cm Tiefe mg/100g Mg_15 19,44 12 25
Gesamtkohlenstoff 7-15 cm Tiefe % Ct_15 1,67 1,28 2,43
Organischer Kohlenstoff 7-15 cm Tiefe % Corg_15 1,58 1,4 2
Gesamtstickstoff 7-15 cm Tiefe % Nt_15 0,19 0,15 0,26
Tonfraktion Masse-% Ton_frakt 23,04 14,5 37,5
Schlufffraktion Masse-% Schluff_frakt 73,05 76,5 57,5
Sandfraktion Masse-%  Sand_frakt 8,27 5 11,5
Lagerungsdichte g/cm? Ld 1,51 1,38 1,62
Steingewicht Gew.-% Steine 10,47 1,20 26,01
Wassergehalt Vol.% Wass 35.6 32.2 40.24
Hangneigung % Slp 4,69 2 7,02
Hangrichtung ° Asp 300,88 281,01 325,59
Elektrische Leitfahigkeit mS/m EM38 32,44 241 36
Bodenzahl - BOD_ZA 46,5 45 51
Ackerzahl - ACK_ZA 43,83 49 42

Griinlandzahl - GRU ZA 0] 0 0
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3.1.2 Vegetation

3.1.2.1 Artenzusammensetzung
3.1.2.1.1 Gesamtflache

Die Artenzusammensetzung der Untersuchungsparzellen wurde getrennt fir die Gesamt- und
Intensivflache multivariat analysiert. Dadurch entstanden 12 Vegetationsgruppen fir die Ge-
samtflache und 6 fiir die Intensivflache. Den Gruppen wurden Standort- und Bestandscharak-
teristika der jeweils zugehdrigen Probenflachen zugeordnet und interpretiert.

Ertragsanteile 1. Aufwuchs 2003

100% Te=———e=— e
° - - = @ Sonstige
90% 11 | L Taraxacum officinalis
80 -| - Glyceria fluitans
. Ranunculus repens
70% - L
= Agrostis gigantea
[0]
£ 60% 1 — Trifolium repens
£ a = mPhI t
& 50% - = eum pratense
< . W Festuca rubra
40% M Poa pratensis
30% Festuca pratensis
20% - Poa trivialis
Dactylis glomerata
o/
10% Lolium perenne
O% T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pflanzengruppe
Abb. 11: Mittlere Ertragsanteile der dominantesten Arten in den 12 nach Clusteranalyse

gebildeten Gruppen. Die Pflanzengruppen wurden nach der Dominanz von Lo-
lium perenne geordnet.

Die Artenzusammensetzung der ermittelten Pflanzengruppen auf der Gesamtflache ist in Abb.
11 fir die dominanten Arten dargestellt. Alle nachfolgenden Ausfiihrungen zu den Parametern
pH, Mg, P.Os, K,O, C; und N; beziehen sich auf die Bodentiefe von 0-7 cm.

Nachfolgend werden die einzelnen Gruppen beztiglich der Standortfaktoren interpretiert.

Pflanzengruppe 1:

Sie umfasst 19 Parzellen und deckt 9,8% der Weideflache ab. Die Hauptbestandsbildner der
Vegetation sind Lolium perenne (& 62%), Dactylis glomerata (& 8,4%), Poa trivialis (& 6,2%)
und Trifolium repens (& 14,1%).

Diese Pflanzengruppe wurde, neben dem Vorkommen auf Braunerde (n=9), auch auf Kol-
luvium (n=8) sowie Bdden mit stark tonigem Schluffanteil (Ut4) (n=11) und stark schluffigem
Ton (Tu4) (n=6) vorgefunden (Tab. 5 und Tab. 6).

Innerhalb dieser Gruppe kommen sowohl die niedrigsten Grinlandzahlen als auch die héchs-
ten Ackerzahlen bezogen auf die Gruppenmittelwerte vor.
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Tab. 5: Verteilung der Probenflachen innerhalb der Pflanzengruppen (Gr.) auf den vor-
handenen Bodentypen (angegeben ist die Anzahl der Untersuchungsparzellen)

Bodentyp

Pflanzengruppen

Braunerde -
Auenboden
Pelosol
Braunerde-
Pelosol
Parabraunerde
Pseudogley-
Braunerde
Gley-
Auenboden
Braunerde-
Ranker
Gley-
Kolluvium
Kolluvium-
Pseudogley
Pseudogley-
Kolluvium -

= Gley

Gr.
Gr.
Gr.

1 (n=19)
2
3
Gr. 4
5
6
7

(

(n=8)
(n=22)
(n=24)
(
(

—
—

~ W © Braunerde

Gr. 5 (n=18)
Gr. 6 (n=9)
Gr. 7 (n=20)
Gr. 8 (n=28)
Gr. 9 (n=5)
Gr. 10 (n=3)
Gr. 11 (n=26)
Gr. 12 (n=4) 3 1

T woom
- w
AN W®
=N
—
—
—
—

D=0 NOo A ©wo Kolluvium
—
—
AN
—
—

Pflanzengruppe 2:

Zu dieser Gruppe gehdren 8 Untersuchungsparzellen, die 3,5% der Gesamtflache abdecken.
Die wichtigsten Bestandsbildner waren Lolium perenne (< 49,9%), Poa trivialis (0 27,2%) und
Trifolium repens (< 8%). Hervorzuheben ist das Vorkommen von Taraxacum officinalis mit ei-
nem Anteil von 3,6 %.

Die mittleren Nt- und Kaliumgehalte sowie die Hangneigung liegen bei 0,2%, 29,9 mg/100g
bzw. 5,3%. Die Gruppe kam neben Braunerde (n=3) und Kolluvium (n=3) auch auf Béden mit
stark tonigem Schluff (Ut4) (n=5) vor.

Pflanzengruppe 3:

22 Untersuchungsparzellen bilden diese Gruppe und bedecken 9,8% der Gesamtuntersu-
chungsflache. In dieser Gruppe kommen als Hauptbestandsbildner der Vegetation Lolium pe-
renne (J 48,6 %), Dactylis glomerata (& 28,4%), Poa trivialis (& 11,1%) und Festuca praten-
sis (2 6,3%) vor.

Die Bdden dieser Gruppe weisen hohe K,O-Gehalte (26,2 mg/100g) auf.

Der Schwerpunkt dieser Gruppe, bezogen auf den Bodentyp, liegt auf Kolluviuen (n=9) und
Braunerden (n=7) in ahnlicher Haufigkeit, sowie auf homogenen Bodenarten mit stark schluf-
figen Tonfraktionen (Tu4) (n=9) und stark tonigem Schluffanteil (Ut4) (n=10).

Pflanzengruppe 4:

Sie umfasst 24 Untersuchungsparzellen mit hohen Anteilen an Lolium perenne (< 39,9%) und
Trifolium repens (& 26,6%), die 13,7% der Weideflache bedecken. Ein wichtigster Aspekt ist
das Vorkommen von Festuca rubra und Poa pratensis, deren Ertragsanteilmittelwerte insge-
samt relativ hoch sind und bei 2,6% bzw. 6,7% liegen.

Die Gruppenmittelwerte des Magnesiumgehaltes im Boden sowie der Hangneigung zeigen im
Vergleich zu den anderen Pflanzengruppen héhere Werte (24,5 mg/100g und 8,8%).
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Die Nt-Gehalte des Bodens liegen bei Tab. 6: Verteilung der Pflanzengruppen (Gr.)

0,19% und damit auf dem gleichen Ni- auf Bodenart (angegeben ist die Anzahl der

veau der zuvor beschriebenen Gruppe 3. Untersuchungsparzellen und die Bodenart in

Der Uberwiegend auftretende Bodentyp den obersten 30 cm)

dieser Gruppe ist die Braunerde (n=11) Bodenart

mit vor allem stark schluffigen Tonfrakti-

onen (Tu4) (n=10). Pflanzengruppen  Ut4  Ut3  Tu4 Tu3 Tu2
Gr. 1 (n=19) 11 6 1 1

Pflanzengruppe 5: Gr. 2 (=) 5 1 1

Dazu gehoéren 18 Parzellen auf 9,8% der Gr. 3 (n=22) 10 3 9

Weideflache. Auch hier ist Lolium peren- Gr. 4 (n=24) 4 10 4 3

ne (J 39,1%) der Hauptbestandsbildner. Gr. 5 (n=18) 8 1 7 2

Zusatzlich treten mit hohen Anteilen Dac- Gr. 6 (n=9) 3 4 2

tylis glomerata (22%) und Trifolium re- Gr. 7 (n=20) 1 1 4 1

pens (26,6%) auf. Gr. 8 (n=28) 14 2 7 4 1

Die Boden zeigen hohe Mg-Gehalte Gr. 9 (n=5) 4 1

(24,5 mg/100g) sowie eine starkere Gr. 10 (=) 1 3

Hangneigung (9%) in nordliche Richtung Gr. 11 (n=26) 15 8 4

(306,4°). Gr. 12 (n=4) 1 3

Die Pflanzengruppe wurde auf Braunerde Bodenart Utd U3 Tud Tu3d Tu2

(n= 8) und Boden mit stark tonigem Ton, von 17 12 25 30 45

Schluffanteil (Ut4) (n=8) vorgefunden. bis (%) 25 17 35 45 65
Schluff, von 65 65 65 50 30

Pflanzengruppe 6: bis (%) 83 8 75 65 55

Sie umfasst 9 Untersuchungsparzellen Sand. von 0 0 0 0 0
und bedeckt 4,7% der Gesamtuntersu- bis (%) 18 23 10 20 o5

chungsflache. Sie hat als Hauptbe-
standsbildner Lolium perenne (& 31%) sowie 3 weitere Arten auf etwas niedrigerem Domi-
nanzniveau (Dactylis glomerata (17,11%), Festuca pratensis (15,67%) und Trifolium repens
(22,17%)). Phleum pratense wurde hier mit einem Anteil von 3,6 % angetroffen und liegt damit
etwa doppelt so hoch wie in den meisten anderen Gruppen (Ausnahme: Gruppe 12).

Die Bdden zeigten niedrige Mittelwerte von P,0s- (12,25 mg/100g) und Nt-Gehalten (0,19%).
Dagegen waren, im Vergleich zu den anderen Gruppen, Lagerungsdichte (1,6 g/cm®) und
Steingewicht (13,7 %) sehr hoch.

Die Pflanzengruppe kam Uberwiegend auf Braunerde (n= 5) und Bdden mit stark schluffigen
Tonfraktionen (Tu4) (n= 4) vor.

Pflanzengruppe 7:

Sie umfasst 20 Untersuchungsparzellen und bedeckt 11,6% der Gesamtuntersuchungsflache.
Sie hat als Hauptbestandsbildner Dactylis glomerata (& 41,79%) und Lolium perenne (<
30,76%). Hervorzuheben ist das Vorkommen von Festuca rubra mit einem bei 2,09% liegen-
den Ertragsanteil.

Diese Gruppe kam hauptsatzlicht auf Kolluvium (n= 13) und Boden mit stark tonigem Schluff-
anteil (Ut4) (n= 11) vor (Tab. 5 und Tab. 6).
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Pflanzengruppe 8:

Dazu gehoéren 29 Parzellen und sie bedeckt 13,8% der Weideflache. Der Mittelwert vom
WeilRkleeertragsanteil liegt bei 41,7%. Lolium perenne kam als zweite bedeutende Art mit ei-
nem Mittelwert von 29,6% vor.

Diese Pflanzengruppe wurde auf Braunerde (n= 11) und auf Béden mit stark tonigem Schluf-
fanteil (Ut4) (n= 14) vorgefunden.

Pflanzengruppe 9:

Sie umfasst 5 Untersuchungsparzellen und bedeckt 1,5% der Gesamtflache. Sie hat als
Hauptbestandsbildner Lolium perenne (& 28,4%) und Ranunculus repens (& 27%). Weitere
dominante Arten sind Dactylis glomerata (10,2%) und Poa trivialis (17,1%).

Die Ct-, Nt- und Phosphorgehalte sowie die pH-Werte des Bodens zeigen im Vergleich hohe
Werte (2,3%, 2,4%, 27,9 mg/100g und 7,1). Dagegen wurden niedrige Werte bei Lagerungs-
dichte (1,4 g/cm®), Steingewicht (1,9 %) und Kaliumgehalt (18,8 mg/100g) vorgefunden.

Die Gruppe kam vorwiegend auf Gley (n= 2) und auf Béden mit stark tonigem Schluffanteil
(Ut4) (n=4) vor.

Pflanzengruppe 10:

Sie umfasst 3 Untersuchungsparzellen und bedeckt 1% der Gesamtflache. Sie hat als Haupt-
bestandsbildner Lolium perenne (J 28,2%) und Taraxacum officinalis (& 25,9%). Stark vertre-
ten sind auch Poa trivialis (14,6%) und Trifolium repens (14,3%).

Die Béden weisen hohe Kalium- (26,2 mg/100g) und Phosphorgehalte (28,5 mg/100g) auf.
Der Ct-Gehalt betrug 1,83%.

Die Gruppe bevorzugte schwerpunktmalig keinen bestimmten Bodentyp. Sie wurde auf Gley-
Auenboden (n= 1), Pelosol (n= 1) und Braunerde (n= 1) gleichermalen vorgefunden. Diese
Pflanzengruppe kam auf Bodenarten mit mittel tonigem Schluff (Ut3) (n= 2) und stark tonigem
Schluff (Ut4) (n= 1) vor.

Pflanzengruppe 11:

Sie enthalt 26 Untersuchungsparzellen und bedeckt 14,7% der Gesamtflache. Als Hauptbe-
standsbildner hat man Dactylis glomerata (& 67%). Lolium perenne (& 12,2%) und Poa Tri-
vialis (& 8,2%) sind weniger bedeutsam. Die Magnesium- und Phosphorgehalte des Bodens
dieser Gruppe zeigen niedrige Werte (15,9 und 12,9 mg/100g) im Vergleich zu den anderen
Gruppen.

Hauptsachlich kam diese Pflanzengruppe auf Kolluvium (n= 19) und auf Béden mit stark toni-
gem Schluff (Ut4) (n= 14) vor.

Pflanzengruppe 12:

Die zu dieser Gruppe gehdrenden 4 Untersuchungsparzellen bedecken 1,9% der Weidefla-
che.

Die Pflanzengruppe weist Ertragsanteile von Poa frivialis, Ranunculus repens und Agrostis gi-
gantea auf, die bei 43,6%, 24,7% und 18,1% liegen und somit die Hauptbestandsbildner dar-
stellen.
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Die Ct- und Phosphorgehalte sowie der pH-Wert des Bodens zeigen hohe Werteniveaus
(2,1%, 29,9 mg/100g und 7,1). Dagegen wurden niedrige Werte bei Lagerungsdichte (1,2
g/cm?®), Steingewicht (1,9 %) und Kaliumgehalt (17,3 mg/100g) vorgefunden.

Die Gruppe kam auf Gley (n= 3) und auf Béden mit mittel tonigem Schluffanteil (Ut3) (n= 3)
VvOor.

Die Verteilung der Pflanzengruppen auf der Gesamtflache ist in Abb. 12 dargestellt.

100 Maters

Abb. 12: Verteilung der nach der Clusteranalyse gebildeten 12 Pflanzengruppen auf der
Gesamtuntersuchungsflache. (a) Darstellung der Gruppen als Thiessenpolygo-
ne der 25 m Rastervegetationskartierung - (b) Uberlagerung der Pflanzengrup-
penverteilungskarte mit einem Luftbild von 1998.

Die Pflanzengruppen 1, 2, 8, 9 und 12 wurden hauptsachlich in Auenbereichen vorgefunden,
die in begrenzten Arealen durch Stauwasser gepragt sein kénnen.

In den Senken und damit in den Abflussbereichen des Wassers werden haufiger die Pflan-
zengruppen 3, 7 und 11 angetroffen.

Die Pflanzengruppen 4 und 8 hatten als Schwerpunkt die trockenen tonreichen Kuppen.

In den Hangbereichen zwischen Auen und trockenen Kuppen wurden hauptsachlich Gruppe 5
und 6 vorgefunden.
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3.1.21.2 Intensivflache

Das fir die Gesamtflache durchgefihrte Klassifikationsverfahren wurde auch fiir die Intensiv-
untersuchung angewendet. Die Anzahl der Artengruppen wurde auf 6 begrenzt.

Ertragsanteile 1. Aufwuchs 2003

100% 7 - 5 -
80% - . Trifolium repens
M Phleum pratense
= 60% - M Festuca rubra
5 W Poa pratensis
qJ .
= 40% | Festuca pratensis
Poa trivialis
20% - Dactylis glomerata
Lolium perenne
0%
1 2 3 4 5 6
Pflanzengruppe
Abb. 13: Mittlere Ertragsanteile der dominantesten Arten in den 6 nach Clusteranalyse

gebildeten Gruppen. Die Pflanzengruppen wurden nach der Dominanz von Lo-
lium perenne geordnet. (Nicht in der Legende genannte Arten verfiigen
Uber Ertragsanteile < 0.2 %)

Alle nachfolgenden Ausflihrungen zu den Parametern pH, Mg, P20Os, K;0, C; und N; beziehen
sich auf die Bodentiefe von 0-7 cm.
Abbildung 13 zeigt die Artenzusammensetzung der Uber Clusteranalyse ermittelten Gruppen.



Die Pflanzengruppe 1 enthalt 4 Par-
zellen und deckt 4,9% der Intensivun-
tersuchungsflache ab. Die Hauptbe-
standsbildner sind Lolium perenne
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Tab. 7: Verteilung der Probenflachen innerhalb
der Pflanzengruppen (Gr.) auf den vorhandenen
Bodentypen (angegeben ist die Anzahl der Unter-
suchungsparzellen)

(51%) und Dactylis glomerata (28%). Bodentyp
Hervorzuheben ist das Vorkommen 2 o
o ) b . T .
vor? Festu.ca pr.ater.7$/s mit einem ve.zr Pflanzen- : 3 % $ e % E
= g = B bd >
glelchswelse. niedrigen Ertragsanteils gruppen s g 5 % § § % 5 3
von 5,5%. Diese Pflanzengruppe be- 3 o 5 8 o o & 5 9
L X s} o oo o o a
findet sich hauptsachlich auf Braun-
erde und auf Béden mit stark tonigem Gr. 1 o= 2 ! !
Schluffanteil (Utd) (n= 3) . Grzee 13 L
Gr. 3 (n=20) 14 1 1 2 2
Die Pflanzengruppe 2 umfasst 8 Gr.4 o) 4 ! 3 !
Parzellen und bedeckt 9,9 % der In- Gr. 5 =1 6 1 1 3
. . Gr. 6 (n=27) 16 6 3
tensivuntersuchungsflache.
Die Hauptbestandsbildner Lolium perenne und Dac-
Tab. 8: Verteilung der Pflanzen-

tylis glomerata zeigen ahnlich hohe Ertragsanteile
(29,3% und 31,8%). Trifolium repens kam mit einem
Ertragsanteil von 5,8 % vor und weist damit von den
6 Gruppen hier den hochsten Anteil auf.

Die Boden dieser Gruppe haben im Vergleich zu
den anderen Gruppen hohe Magnesiumgehalte
(25,6 mg/100g), Ct- (2,14%) und Steingewichtsan-
teile (12,3 %).

Die auftretenden Bodentypen zeigen einen Trend zu
den Braunerden und Pelosolen. Es wurden u. a.
Braunerde (n= 3) und Pelosol-Braunerde (n= 3) in
gleicher Anzahl vorgefunden. Die Pflanzengruppe
kam auf Bodenarten mit stark schluffigen Tonfrak-
tionen (Tu4) (n= 6) vor.

Die Pflanzengruppe 3 umfasst 20 Untersuchungs-
parzellen und bedeckt 24,7 Flachenprozente.

Der dominierende Hauptbestandsbildner ist Dactylis
glomerata (49,85%), aber auch Lolium perenne
(20,4%) und Festuca pratensis (17,2%) sind be-
deutsam.

Die Gruppe kam auf Braunerde (n= 14) und Bdden
mit stark tonigem Schluffanteil (Ut4) (n= 16) vor.

gruppen (Gr.) auf Bodenart (ange-
geben ist die Anzahl der Untersu-
chungsparzellen und die Bodenart
in den obersten 30 cm)

Bodenart
Pflanzen-
gruppen ut4 Ut3 Tu4  Tu3
Gr. 1 (n=4) 3 1
Gr. 2 (n=8) 1 6 1
Gr. 3 (n=20) 16 3 2
Gr. 4 (n=9) 1 5
Gr. 5 (n=13) 1 4
Gr. 6 (n=27) 18 4 5

Bodenart ut4 Ut3 Tu4 Tu3
Ton, von 17 12 25 30

bis (%) 25 17 35 45
Schluff, von 65 65 65 50
bis (%) 83 88 75 65
Sand, von 0 0 0 0

bis (%) 18 23 10 20

Die Pflanzengruppe 4 enthalt 9 Untersuchungsparzellen und bedeckt 11,1% der Intensivun-

tersuchungsflache.
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Als Hauptbestandsbildner wurden D. glomerata und F. pratensis mit Ertragsanteilen von 36,1
und 24,7 % vorgefunden. Zusatzlich sind L. perenne (17,3%) und P. trivialis (14,4%) starker
vertreten. Die Ct-, Corg-, Kalium- und Phosphorgehalte des Bodens zeigen niedrige Werte
(1,84%, 1,81%, 25,6 und 8,5 mg/100g) im Vergleich zu den anderen Pflanzengruppen.

Die Bodentypen entsprachen hauptsachlich einer Braunerde (n= 4) oder einem Braunerde-
Pelosol (n= 3). Sie wurden auf Bodenarten mit stark schluffigen Tonfraktionen (Tu4) (n= 5)
vorgefunden.

Die Pflanzengruppe 5 umfasst 13 Parzellen, die 16 % der Untersuchungsflache abdecken.

D. glomerata (49,7%) und F. pratensis (25,7%) wurden als Hauptbestandsbildner vorgefun-
den. Diese Pflanzengruppe kam hauptsachlich auf Braunerde (n= 6) und auf Béden mit stark
tonigem Schluffanteil (Ut4) (n= 8) vor.

Die Pflanzengruppe 6 umfasst 27 Untersuchungsparzellen und bedeckt 33,3% der Flache.
Hauptbestandsbildner ist D. glomerata mit einem Ertragsanteil von 66,9%.

Der Kaliumgehalt des Bodens zeigt hohe Werte (41,7 mg/100g). Dagegen wurden im Ver-
gleich zu den anderen Gruppen niedrigste Werte bei Lagerungsdichte (1,49 g/cm®) und Mag-
nesiumgehalt (19,6 mg/100g) vorgefunden.

Diese Pflanzengruppe kam hauptsachlich auf Braunerde (n= 16) und auf Boden mit stark to-
nigem Schluffanteil (Ut4) (n= 18) vor.

Die durch Clusteranalyse erhaltene Gruppenverteilung auf der Intensivflache ist nur schwer
interpretierbar. Es ist lediglich eine Dominanz von Dactylis glomerata ersichtlich, die durch die
Bodenart (Ut4), niedrige Lagerungsdichte und Mg- Gehalte sowie hohe Kaliumgehalte bedingt
sein kénnte.

3.1.21.3 Gesamtflache und Intensivflache

Das Klassifikationsverfahren wurde auch bei allen Daten der Vegetationsaufnahmen (Gesamt-
und Intensivuntersuchung) angewendet. Die durch die Clusteranalyse erzeugten Gruppen
spiegelten weitgehend die Gruppierung wider, die auch aus der Klassifikation der Gesamtfla-
che entstanden war. Die Vegetationsaufnahmen der Intensivflache flossen in die schon vorher
bei der Gesamtflachenklassifikation betrachteten Pflanzengruppen 11 und 7 ein.

Sie waren von Arten wie Dactylis glomerata als Hauptbestandsbildner, Lolium perenne, Poa
trivialis und Festuca pratensis als wichtigste begleitende Arten gepragt.

In die Pflanzengruppe 11 flossen 32% der Vegetationsaufnahmen der Intensivflache ein, in
Gruppe 7 die restlichen, unterteilt in zwei Gruppen.

Die Vegetationsaufnahmen der Gruppen 11 und 7, die zum Teil nicht mit denen der Intensiv-
flache gruppiert wurden, sind in einer eigenen Gruppe zusammengestellt.



28

3.1.2.2 Biomasseertrage

Der durchschnittliche Ertrag des Probenschnittes, durchgefiihrt vor der ersten Nutzung 2003
auf dem Mduhlberg, betrug 7,5 dt TM pro Hektar, wobei es Schwankungen zwischen 1,2 und
19,1 dt TM pro Hektar gab.

Aufgrund der einerseits harten Witterungsbedingungen im Frihjahr, sowie eines andererseits
geplanten friihzeitigen Viehauftriebs, wurde der Ertragsschnitt sehr friih angelegt. Dies erklart
die extrem niedrigen Trockenmasseertrage.

Die Areale mit Ertragsmengen zwischen 5,4 und 7,1 dt TM/ ha deckten 41,3% der Gesamt-
weideflache ab. Hohere Ertrage von 7,1 bis 8,9 bzw. von 8,9 bis 10,6 dt TM/ha wurden ent-
sprechend auf 36,9% bzw. 13,9% der Flache nachgewiesen. Niedrigere Werte zwischen 3,6
und 5,4 dt TM/ha wurden dagegen auf 5,2% der Flache vorgefunden. Die restlichen Ertrags-
klassenunterteilungen, zeigt Abbildung 14. Sie waren auf einem Areal kleiner einem halben
Hektar verteilt.

2 TM dt/ha
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Abb. 14: Darstellung der Trockenmasseertrdge der Gesamtflache, interpoliert Uber in-
verse Distanzwichtung

Zusammenhange zwischen Trockenmasseertragen, abiotischen Parametern und Pflanzenin-
haltsstoffen auf der Gesamtfliche weisen BestimmtheitsmaRe (B = r?) von héchstens 0.168*
auf. Abbildung 15 zeigt die Gegenlberstellung von TM-Ertrag (dt/ha) und Lagerungsdichte
(glcm®).
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1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Lagerungsdichte (g/cm3)

Abb. 15: Trockenmasseertrag (dt/ha) in Abhéngigkeit von Lagerungsdichte (g/cm?)

Die Ertragsleistungen der innerhalb der Clusteranalyse gewonnenen Pflanzengruppen bele-
gen Produktionsunterschiede (Abb. 16). Die Gruppen (2, 4,10) mit der niedrigsten durch-
schnittlichen Produktivitat (Tab. A8) haben als Hauptbestandsbildner Lolium perenne. Sehr
stark vertreten sind ebenfalls Poa trivialis, Trifolium repens, Taraxacum officinalis, jedoch mit
unterschiedlichen Anteilen innerhalb der Gruppen. Die Parzellen dieser Gruppen wurden
weitgehend auf Braunerde vorgefunden, jedoch auch auf trockenen Arealen und in Aueberei-
chen nachgewiesen, wobei die Gruppen, deren Parzellen teilweise im Auenbereich lagen, ei-
ne grolRe Ertragsstreuung innerhalb der Gruppen (2, 10) aufwiesen. Die gemessenen abioti-
schen Faktoren fiir die 3 Pflanzengruppen waren sehr unterschiedlich.

o i
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1 2 3 4 H] g 7 g =] 10 11 12
Pflanzengruppe
Abb. 16: Trockenmasseertrage (TM in dt/ha) innerhalb der Pflanzengruppen. Die darge-

stellten Box-Whisker-Plots zeigen fir jede Gruppe: Median, kleinster und groR-
ter Wert des Vertrauensbereichs (Whisker—Lange = +1,5 x Lange des Inter-
quartilabstandes) und Ausreifter (O) (1,5 bis 3 x Lange des Interquarti-
labstandes)
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Die Gruppen (11, 12) mit hohen durchschnittlichen Trockenmasseertragen sind von hohen Er-
tragsanteilen an Dactylis glomerata in Pflanzengruppe 11 sowie Poa trivialis und Ranunculus
repens in Pflanzengruppe 12 charakterisiert. Die Gruppe 11 kam auf Kolluvium und in Arealen
bei niedrigen P,Os- und Mg-Gehalten vor. Dagegen war Gruppe 12 auf Gley und in nassen
Arealen bei hohen pH-Werten, Ct- und P,Os-Gehalten sowie niedrigen Lagerungsdichten,
Steingewichten und Kaliumgehalten zu finden.

Die TM-Ertrage der Pflanzengruppe 12 unterscheiden sich signifikant von fast allen anderen
Pflanzengruppen, auf’er von 7 und 11 (Tab. 8). Die TM-Ertrage der Gruppen 11 bzw. 7 dage-
gen unterscheiden sich signifikant nur von den Gruppen 1 bis 5 bzw. 4.

Tab. 8: Multiple Mittelwertvergleiche der Trockenmasseertrage (dt TM/ha) wurden mit dem
nicht parametrischen Tukey-Kramer-Test bei a=0,05 gepruft (leer = nicht signifi-
kant; *= p< 0,05)

Pflanzengruppen 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
1

-
-
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Die Trockenmasseproduktivitdt auf der feingerasterten Teilflaiche (50x50m) betrug 10,8 dt
pro Hektar, die Schwankungen lagen zwischen 5,2 und 18 dt TM pro Hektar.

7,4 % der Parzellen produzierten zwischen 5,2 bis 7 dt TM/ha, 33,3% der Parzellen zwischen
7 bis 10 dt TM/ha, 39,5% der Parzellen zwischen 10 bis 13 dt TM/ha und 19,8% der Parzellen
zwischen 13 bis 18 dt TM/ha.

90
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< 50 | R?=0.4163
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Dactylis glomerata (%)

Abb. 17: Trockenmasseertrag (dt/ha) in Abhangigkeit vom Ertragsanteil (%) an Dactylis
glomerata bei der Intensivuntersuchung

In diesem 2500 m? groRen Areal, bei dem die Spannbreite innerhalb der Messwerte der
Standortfaktoren im Vergleich zur Gesamtflache weitgehend geringer ist, zeigen sich unerwar-
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tet deutlichere Zusammenhange zwischen Trockenmasseertragen und Umweltvariablen. Das
ist zum Beispiel der Fall beim Mg-Gehalt, der in den zwei Tiefen Bestimmtheitsmalie von
0,19** und 0,21** liefert. Auch die elektrische Bodenleitfahigkeit deutet auf eine Beziehung
zum TM-Ertrag hin, dessen Bestimmtheitsmal’ bei 0,20** liegt. Fir Ton- und Schlufffraktion
liegen die Bestimmtheitsmalie in beiden Falle bei 0,21**.

Weiterhin gibt es bei den Pflanzenarten Beziehungen zwischen Trockenmasseertragen und
Ertragsanteilen. Bei Trifolium repens und Poa pratensis wurden bei 0,20** und 0,19** liegende
Bestimmtheitsmale ermittelt. Zwischen dem Anteil an Dactylis glomerata und TM-Ertrag wur-
de ein starker Zusammenhang nachgewiesen. Das Bestimmtheitsmal} liegt bei 0,41**, wie in
Abb. 17 dargestellt.

Bei Beobachtung der 6 aus dem Clusterverfahren resultierenden Pflanzengruppen zeigen
Gruppe 1 und 2 die niedrigsten durchschnittlichen TM-Ertrage (Tab. A9; Abb. 18), bei jedoch
gleichzeitig relativ hohen Ertragsanteilen an Lolium perenne, und den bedeutendsten Weil-
kleeanteilen der Intensivuntersuchungsflache. Dactylis glomerata hingegen dominiert hier bei
der Artenzusammensetzung im Vergleich zu den anderen Gruppen (4 — 6) nicht.

Die héchsten durchschnittlichen TM-Ertrage wurden bei Gruppe 3 ermittelt. Hauptbestands-
bildner hierbei ist Dactylis glomerata bei gleichzeitig bedeutsamen Anteilen an Lolium perenne
sowie Festuca pratensis.

Die Pflanzengruppe 3 hebt sich signifikant von den anderen Gruppen ab.
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Abb. 18: Trockenmasseertrage (TM in dit/ha) innerhalb der 6 Pflanzengruppen der Inten-
sivuntersuchung. Die dargestellten Box-Whisker-Plots zeigen fir jede Gruppe:
Median, kleinster und groRter Wert des Vertrauensbereichs (Whisker-Lange =
11,5 x Lange des Interquartilabstandes), Ausreiflter (O) (£1,5 bis 3 x Lange des
Interquartilabstandes) und extreme Werte (*) (x >3 x Lange des Interquarti-
labstandes). Die Multiplen Mittelwertvergleiche flr Trockenmasseertrage (dt
TM/ha) wurden mit dem nicht parametrischen Tukey-Kramer-Test bei a=0,05
gepruft. Gruppen ohne gemeinsamen Buchstaben sind signifikant unterschied-
lich.
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3.1.2.3 Futterqualitaten

Nachfolgend sind die Parameter der Qualitatsuntersuchung fiir die Gesamt- und Intensivun-
tersuchungsflache zusammengestellt. Rohprotein, Rohfaser und Rohasche werden als Be-
wertungskriterien genauer diskutiert.

- Rohproteingehalt

Dieser Parameter ist sehr eng mit dem Energiegehalt verknlpft. Bei der Betrachtung der ge-
samten Grunlandflache zeigt sich ein durchschnittlicher Rohproteingehalt von 166,4 g/kg TS
(Minimum 140,6 g/kg TS, Maximum 199,2 g/kg TS).

Die Rohproteingehaltsverteilung auf dem Untersuchungsstandort ist in Abb. 19 dargestellt.
Auf 51% der Flache hatten die vorgefundenen Futterproben Proteingehalte zwischen 166 und
173 g/kg TS. Werte von 159 bis 166 g/kg TS waren auf 38% der Standorte verteilt. Die restli-
chen Kategorien deckten jeweils hochstens 7 % (d.h. ca. 1 Hektar) ab.

<132

[ |152-159

| I59- 168
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- I 173 - 180
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U ' Rohproteingehalt
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Abb. 19: Darstellung des Rohproteingehaltes der Gesamtflache, interpoliert Gber inverse
Distanzwichtung.

Die Rohproteingehalte weisen weder einen Zusammenhang mit Standortparametern noch mit
Pflanzenarten auf. Es gibt lediglich einen erkennbaren Zusammenhang zum Weil3kleeanteil,
dessen Bestimmtheitsmal} bei 0,3* liegt (Abb. 20).
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Abb. 20: Rohproteingehalte (XP) (g/kg TS) in Abhangigkeit vom Ertragsanteil (%) an Tri-

folium repens

Innerhalb der 12 Pflanzengruppen (Abb. 21) zeigen sich die héchsten durchschnittlichen Pro-
teingehalte bei Gruppe 8 und 10 (Tab. 8A). Bei Gruppe 8 wurden neben hohen Anteilen an
Lolium perenne, hohere WeilRkleeanteile vorgefunden. Damit wird auch die kurz zuvor beo-
bachtete direkte Beziehung zwischen Rohproteingehalt und Trifolium repens bestatigt. Diese
Art ist auch bei Gruppe 10 stark vertreten, obwohl hier Lolium perenne und Taraxacum offici-
nalis eine groRRere Rolle spielen. Die Gruppen lagen meist in trockenen Arealen (hauptsach-
lich Gruppe 8), jedoch auch in Auenbereichen.
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Abb. 21: Rohproteingehalte (XP in g/kg TS) der Gesamtflache differenziert nach Pflan-

zengruppen. Die dargestellten Box-Whisker-Plots zeigen fiir jede Gruppe: Me-
dian, kleinster und groter Wert des Vertrauensbereichs (Whisker-Lange = +1,5
x Lange des Interquartilabstandes), Ausreier (O) (x1,5 bis 3 x Lange des In-
terquartilabstandes) und extreme Werte (*) (x >3 x Lange des Interquarti-
labstandes)
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In den Pflanzengruppen mit niedrigsten durchschnittlichen Rohproteingehalten (3, 7, 11) war
auch das Vorkommen von Trifolium repens sehr niedrig. Daflir gab es vergleichsweise hohe
Anteile an Lolium perenne und Dactylis glomerata, mittlere an Poa trivialis und Festuca pra-
tensis. Festuca rubra trat hingegen nur sehr selten und nicht in allen Gruppen auf. Dies lasst
den Rickschluss zu, dass fir hohe Rohproteingehalte malRgeblich der Weiltklee verantwort-
lich ist. Die Gruppen treten weitgehend auf Kolluvium, auf Béden mit entweder hohen K,O-
oder niedrigen Mg- und P,O5-Gehalten sowie in frischen Arealen auf.

Am niedrigsten liegen die durchschnittlichen Proteingehalte der Pflanzengruppe 12, bei
gleichzeitig hoher Trockenmasseproduktivitat. Sie ist durch Hauptbestandsbildner wie Poa tri-
vialis, Ranunculus repens und Agrostis gigantea charakterisiert.

Die Rohproteingehalte der Pflanzengruppen 8 und 12 unterscheiden sich signifikant am meis-
tens von den anderen Pflanzengruppen (Tab. 9).

- Rohfasergehalt

Neben dem Rohproteingehalt ist auch der Rohfasergehalt ein wichtiger Faktor bei der Be-
stimmung des Energiegehaltes und hat maRRgeblichen Einfluss auf die Verdaulichkeit.

Der Rohfasergehalt auf der Untersuchungsflache liegt im arithmetischen Mittel bei 244,8 g/kg
TS (Minimum 216,34 und Maximum 265,95 g/kg TS).

Rohfasergehalt
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Abb. 22: Darstellung des Rohfasergehaltes der Gesamtflache, interpoliert Uber inverse
Distanzwichtung.
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Er verhalt sich zum Rohproteingehalt weitgehend umgekehrt proportional.

Auf 43,4% der Muhlbergflache wurden Rohfasergehalte zwischen 246 und 253 g/kg TS ge-
funden, wahrend bei 39% der Flache Werte zwischen 239 und 246 g/kg TS gemessen wur-
den. Dagegen lagen die Werte bei 8,2% der Weideflache zwischen 232 und 239 g/kg TS so-
wie bei 7,5% zwischen 253 und 260 g/kg TS. Die restlich gebildeten Rohfasergehaltsklassen
lagen jeweils unter einem Hektar Flache(Abb. 22).

Die Rohfasergehalte weisen keinen Zusammenhang mit Standortparametern auf. Beziglich
Pflanzenarten deuten sie aber auf eine Beziehung zu den Ertragsanteilen an Dactylis glome-
rata (Abb. 23) und Trifolium repens hin, deren Bestimmtheitsmal} im ersten Fall bei 0,31** und
im zweiten Fall bei 0,24** liegt.
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Abb. 23: Rohfasergehalte (XF) (g/kg TS) in Abhangigkeit von Ertragsanteilen (%) an

Dactylis glomerata

Die Verteilung des Rohfasergehaltes innerhalb der Pflanzengruppen ist in Abb. 24 dargestellt.
Die Pflanzengruppen, die vorher niedrige durchschnittliche Rohproteingehalte (3, 7, 11) hat-
ten, sind hier durch hohe durchschnittliche Rohfasergehalte charakterisiert.

Genau umgekehrt verhalten sich Gruppe 8 und 10. Hier gehen hohe Proteingehalte einher mit
niedrigen Rohfasergehalten (Tab. A8). Dazu zahlt auch die Pflanzengruppe 9, die hohe Antei-
le an Lolium perenne und Ranunculus repens sowie keine unbedeutsamen Anteile an Dactylis
glomerata und Poa trivialis aufweist. Die Parzellen dieser Gruppe kamen im Auenbereich vor.

Die Rohfasergehalte der Pflanzengruppen 7, 8 und 10 unterscheiden sich signifikant am meis-
ten von den anderen Pflanzengruppen (Tab. 9).
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Abb. 24: Rohfasergehalt (XF g/kg TS) der Gesamtflache, differenziert nach Pflanzen-

gruppen. Die dargestellten Box-Whisker-Plots zeigen fur jede Gruppe: Median,
kleinster und gréflter Wert des Vertrauensbereichs (Whisker-Lange = 11,5 x
Lange des Interquartilabstandes), Ausreifer (O) (x1,5 bis 3 x Lange des Inter-
quartilabstandes) und extreme Werte (*) (x >3 x Lange des Interquartilabstan-
des)

- Rohaschegehalt

In diesem Parameter werden anorganische Elemente, die in den Biomasseertragen enthalten
sind, zusammengefasst.

Der Mittelwert vom Aschegehalt der gesamten Untersuchungsflache liegt bei 108,1 g/kg TS.
Die Einzelwerte liegen zwischen 87,4 und 144,3 g/kg TS.

Areale, die 64,5% der Flache abdeckten, waren durch einen Aschegehalt zwischen 104 und
111 g/kg TS charakterisiert. Hohere Werte (111-118 g/kg TS) wurden auf 23,1% der Flache
nachgewiesen. Die hochsten Werte wurden auf einer Flache kleiner 1% gefunden. Auf 12%
der Flache lagen sie zwischen 97 und 104 g/kg TS. Nur 0,1% der Flache zeigte Werte unter
97 g/kg TS. Die Verteilung der Rohaschegehalte auf dem Muhlberg ist in Abb. 25 dargestellt.
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Abb. 25: Darstellung des Rohaschegehaltes der Gesamtflache, interpoliert Uber inverse
Distanzwichtung.

Zusammenhange zwischen Rohaschegehalten, Standortparametern und Pflanzenarten wur-
den nur mit sehr geringen Bestimmtheitsmalien nachgewiesen.

Die Streuung des Rohaschegehaltes der durch Clusteranalyse gewonnenen Pflanzengruppen
wurde in Abbildung 26 zusammengestellt.

Die Gruppen 7-9-11 zeigen die hdchsten durchschnittlichen Rohaschegehalte (Tab. A8).
Hierbei gib es, wie schon vorher beobachtet, entweder sehr hohe Anteile an Dactylis glomera-
ta oder Ranunculus repens. Sowohl Lolium perenne als auch Poa trivialis sind gut vertreten.
Die Parzellen dieser Gruppen wurden weitgehend auf Kolluvium vorgefunden, traten jedoch
auch in Auenbereichen und frischen Arealen auf.

Unter allen Gruppen lag der durchschnittliche Rohaschegehalt der Pflanzengruppe 10 am
niedrigsten. Hohe Anteile an Lolium perenne und Taraxacum officinalis charakterisieren diese
Gruppe, obwohl auch Poa trivialis und Trifolium repens stark vertreten sind. Bei Gruppe 2
wurden ebenfalls niedrige Rohaschegehalte ermittelt.

In beiden Falle kdnnte der etwas hdohere Taraxacum officinalis-Anteil die Ursache sein.

Die Rohaschegehalte der Pflanzengruppen 10 und 11 unterscheiden sich signifikant am meis-
ten von den anderen Pflanzengruppen (Tab. 9).
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Rohaschegehalt (XA in g/kg TS) in Abhangigkeit von Pflanzengruppen. Die

dargestellten Box-Whisker-Plots zeigen fir jede Gruppe: Median, kleinster und
grofliter Wert des Vertrauensbereichs (Whisker—Lange = £1,5 x Lange des In-
terquartilabstandes), AusreiRer (O) (£1,5 bis 3 x Lange des Interquartilabstan-
des) und extreme Werte (*) (x >3 x Lange des Interquartilabstandes)

Tab. 9: Multiple Mittelwertvergleiche fiir Rohfaser (XF), Rohprotein (XP) und Rohasche
(XA) wurden mit dem nicht parametrischen Tukey—Kramer-Test bei a=0,05 ge-

pruft. (leer = nicht signifikant; XF, XP, XA = p< 0,05)

Pflanzengruppen 2

1

TS0 NoOUAWN

3 4 6 7 8 9 10 11 12
XF XP XF  XF XF XP XF XA
XA XF XP XF XA
XF XP XF XF XP ' XF XA
XF  XF XP XA XF XF XP XA XP
XF XF XP XF XA XP
XF XA XF XF XA
XF XF XP | XF XA
XF XA XP XA XP
XF XA XF XF XP
XF XP

Die ermittelte Rohnahrstofffraktion Rohprotein liegt unter und die Rohfaser- und Rohaschege-
halte Uber den Durchschnittswerten eines haufig genutzten grasreichen Griinlandes im
Schossen (DLG ,1997). Obwohl bei dem hier durchgefiihrten noch sehr friih Nutzungstermin
eine bessere Qualitat zu erwarten gewesen ware, liegt diese unter den Erwartungen und Ver-
gleichswerten. Ursache kénnte ein héherer Verschmutzungsgrad bei der Probennahme we-
gen der geringen Aufwuchsmengen sein.
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3.1.3 Interaktion Vegetation-Standort

Anhand einer Redundanzanalyse wurde nach wichtigen Standorteinflissen auf die Auspra-
gung der Vegetation gesucht. In dem aus der RDA resultierenden Ordinationsdiagramm wer-
den die Pflanzenarten und die Vegetationsaufnahmen als Punkte und die Umweltvariablen als
Vektorpfeile, die vom Ursprung des Diagramms ausgehen, dargestellt.

Die Verteilung der Probeflachen im Ordinationsdiagramm spiegelt die Zusammensetzung der
Arten der Probeflachen und gleichzeitig die Abhangigkeit der Artenzusammensetzung von
Umweltfaktoren wider. Dadurch lassen sich vegetationstkologische Zusammenhange erken-
nen.

Aus Griinden besserer Ubersichtlichkeit wurden im Ordinationsdiagramm nur die Arten mit
grolkerem Einfluss auf das Ordinationsergebnis (Vektorlange Uber 0,2) und die signifikanten
Standortvariablen (conditional effect p</= 0,05) dargestellt. Die erste Achse erklart 21,6%, die
zweite Achse 9,9% und das gesamte Diagramm 37,7% der gesamten Variabilitat der Artenzu-
sammensetzung.

Die standortlichen Vektorpfeile stellen jene Umweltvariablen (pH-Wert in 7 cm Tiefe und Mg-
Gehalt in 7 cm Tiefe) dar, welche am besten mit den Ordinationsachsen korreliert sind (kleiner
Winkel zu einer der Ordinationsachsen und groRe Pfeillange; Abb. 27). Bezogen auf einzelne
Arten ergibt sich nur beim pH-Wert eine entgegengesetzte Ausrichtung der Vektorpfeile zu
den Aufnahmen, die durch das Vorkommen von Festuca pratensis und Dactylis glomerata ge-
kennzeichnet ist.

In zweiter Linie zeigen Ackerzahl (ACKER_zA), Lagerungsdichte (Ld), elektrische Leitfahigkeit
(Em_38) und Phosphorgehalt (P,Os) hohe Korrelationen, die jedoch nicht eindeutig mit einer
Ordinationsachse korreliert sind. Dabei weist der Phosphorgehalt in Richtung des Hauptvor-
kommens von Rumex obtusifolius, Taraxacum officinalis, Agropyron repens, Bromus sterilis
und Lolium multiflorum. Auf die gleichen Pflanzenarten ist, jedoch aber entgegengesetzt, der
Vektor der Ackerzahl gerichtet. Fir die 3 letztgenannten Arten (Agropyron repens, Bromus
sterilis und Lolium multiflorum) ist zu erwahnen, dass sie auf nur weniger als 3% der Untersu-
chungsparzellen vorkommen.

Ebenfalls zeigen die Vektoren Lagerungsdichte und elektrische Leitfahigkeit in Richtung der
Aufnahmen mit Schwerpunkt auf Festuca rubra, Lolium perenne und Poa pratensis.
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Abb. 27: RDA-Ordinationsdiagramm
(AbklUrzungen der Pflanzenarten: Ranrep — Ranunculus repens; Poatri- Poa trivia-
lis; Agrgig — Agrostis gigantea; Glyflu — Glyceria fluitans; Agrrep — Agropyron re-
pens; Taroff — Taraxacum officinalis; Broster - Bromus sterilis; Bromol — Bromus
hordeaceus; Rumobt — Rumex obtusifolius; Lolmult — Lolium multiflorum; Festpra
— Festuca pratensis; Dacglo — Dactylis glomerata; Phlpra — Phleum pratense; Fes-
rub — Festuca rubra; Poapra —Poa pratensis; Lolper — Lolium perenne; Trirep - Tri-

folium repens;)
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Die bis hier beobachteten Tendenzen, die als Komplexitat der Zusammenhange von Kombi-
nationen mehrerer Standortfaktoren und Arten erklart werden, bestatigen sich weitgehend
auch bei den nachfolgenden Gegeniberstellungen einzelner Artenanteile und Standortfakto-

ren.

Um mogliche Zusammenhange zwischen diesen Standortdaten und Ertragsanteilen der Arten
zu visualisieren, wurden zunachst Matrixstreuungsdiagramme erstellt. Nachfolgende Tabelle
(Tab. 10) zeigt alle gefundene Korrelationen (r). Die BestimmtheitsmaRe (B = r?) bei den ver-
schiedenen Datenkombinationen ,Vegetation — Standort” liegen fur die angesaten Arten (Tab.
1) bei héchstens 0.28.

Tab. 10: Kennwerte der Korrelation zwischen Vegetation und Standortfaktoren (Spearman-
Korrelationskoeffizient (r); **- Signifikanz p<0,01; *- Signifikanz p<0,05)

£
£ : 5 £ & 5 2 & s 8 § 3 g s 2 ¢
2 e 2 = 8 g 8 £ g 2 ; c 5 5 g 8
S 3 g ?G Z o 2 3 M S 3 E S 5 2 8
® s &8 & & & ¢ & & 2 2 85 £ £ & g8
PH_7 0.157* -0.340**  0.075 -0.299** 0.145* 0.197** -0.153* -0.218** 0.191** -0.056 0.04 0.180* -0.182* 0.264** 0.083
P205_7 0.047 -0.265** 0.312** -0.333** -0.204** -0.087 -0.114 0.054 0.328** 0.037 0.152* -0.052 0.027 0.439** 0.287**
K20_7 -0.03 0.11 -0.197**  0.087 0.141 0.015 0.182* -0.051 -0.099 0.021 -0.058 0.014 0.095 -0.151* 0.003
Mg_7 0.246** -0.319** -0.043 -0.176* 0.339** 0.170* -0.162* -0.067 0.037 -0.082 0.196** 0.229** -0.044 0.012 -0.142
Ct 7 -0.103 -0.139 0.254** -0.104 -0.117 0.037 0.164* 0.338** 0.022 0.269** 0.176* 0.053 -0.056 0.151* 0.061
Corg_7 -0.085 -0.077 0.367** -0.144 -0.311** -0.134 0.006 0.389** 0.068 0.328** 0.228** -0.098 -0.066 0.189** 0.134
Nt_7 -0.125 0.03 0.321** -0.128 -0.317** -0.219**  0.127 0.423** 0.016 0.282** 0.226** -0.142 -0.05 0.133 0.115
pH_15 0.207** -0.464**  0.071 -0.270** 0.259** 0.197** -0.051 -0.211** 0.221** -0.191**  0.031 0.239** 0.029 0.294** 0.104
P205_15 0.054 -0.278** 0.328** -0.352** -0.212** -0.104 -0.077 0.038 0.318** 0.019 0.149* -0.059 0.031 0.504** 0.288**
K20_15 0.112 0.068 -0.129 -0.101 0.092 0.066 -0.053 -0.129 -0.067 -0.068 -0.026 -0.065 0.014 -0.102 0.045
Mg_15 0.134 -0.298** -0.066 -0.069 0.418** 0.122 0.106 -0.023 -0.005 -0.046 0.167* 0.283** 0.051 -0.008 -0.174*
Ct_15 -0.055 -0.128 0.302** -0.203** -0.148* 0.071  0.001 0.317** 0.05 0.193** 0.212** -0.002 -0.121 0.156* 0.058
Nt_15 -0.098 0.033 0.353** -0.144* -0.361** -0.204**  0.038 0.390** 0.033 0.251** 0.263** -0.175* -0.104 0.134 0.103
Corg_15 -0.025 -0.066 0.403** -0.213** -0.333** -0.12 -0.152* 0.344** 0.093 0.221** 0.255** -0.159* -0.135 0.195** 0.121
LD 0.245** -0.162* -0.401** 0.085 0.388** 0.039 0.285** -0.200** -0.341** -0.161* -0.206** 0.333** 0.157* -0.305** -0.027
STEIN 0.155* -0.245** -0.312** -0.004 0.531** 0.297** 0.082 -0.146* -0.136 -0.109 -0.107 0.394** 0.179* -0.194** -0.116
TON 0.224** -0.212** -0.366** -0.091 0.442** 0.274** -0.008 -0.116 -0.162* -0.027 -0.061 0.342** 0.079 -0.193** -0.007
SCHLUFF -0.155* 0.197** 0.305** 0.078 -0.401** -0.260**  0.024 0.07 0.104 0.017 0.056 -0.312** -0.082 0.135 -0.028
SAND -0.206**  0.063 0.217** 0.026 -0.178* -0.079 -0.071 0.139 0.170* 0.041 0.029 -0.118 -0.017 0.181* 0.088
SLP 0.250**  -0.042 -0.230** -0.150* 0.13 0.163* 0.044 -0.113 -0.215** -0.1 -0.185* 0.127 0.044 -0.295** 0.043
ASP 0.169* 0.089 -0.041 -0.136 0.002 -0.026 -0.02 -0.065 -0.038 -0.139 0.088 -0.137 0.09 -0.114 -0.149*
EM_38 0.170* -0.392** -0.209** -0.045 0.413** 0.131 0.189* -0.220** 0.147* -0.037 0.094 0.381** 0.171* -0.081 0.053
WASS1 -0.285** -0.219* 0.652** -0.203* -0.402** -0.309** -0.136 0.081 0.482** -0.148 0.361** -0.244* -0.232* 0.505** 0.155
WASS2 -0.007 -0.032 0.142 -0.104 0.019 0.421** 0.132 0.023 0.182 0.013 -0.016 -0.074 -0.091 0.114 0.012
BOD_ZA 0.190** 0.213** -0.461** 0.107 0.159* 0.158* -0.005 -0.302** -0.284** -0.199** -0.228** -0.006 0.052 -0.325** -0.183*
ACK_ZA 0.175* 0.233** -0.465** 0.126 0.154* 0.155* -0.019 -0.302** -0.278** -0.196** -0.223** -0.016  0.034 -0.311** -0.227**
GRU ZA  -0.217** -0.165* 0.542** -0.152* -0.318** -.229** -0.04 0.369** 0.295** 0.244** 0.260** -0.062 -0.089 0.358** 0.221**

Forsetzung Tab. 10
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PH_7 -0.011 -0.097 0.018 0.017 0.022 -0.061 0.108 0.034 0.052 0.095 0.074 -0.074 0.116 0.034 -0.091
P205_7 0.046 0.047 -0.104 0.053 0.209** 0.05 0.200** 0.268** 0.111 0.012 0.032 0.097 0.270** -0.094 0.011
K20_7 -0.08 -.154* -0.148* 0.095 -0.022 -0.021 -0.057 -0.069 -0.069 -0.166* -0.048 0.07 0.083 -0.126 -0.048
Mg_7 -0.02 -0.092 0.075 0.062 0.005 -0.034 0.06 0.198** 0.200** -0.046 0.012 -0.026 -0.107 0.049 -0.131
Ct 7 0.042 0.223** -0.033 -0.150* 0.086 0.181* 0.043 0.162* 0.127 -0.014 -0.103 0.126 0.136 -0.053 0.021
Corg_7 0.105 0.309** -0.067 -0.172* 0.138 0.234** 0.075 0.220** 0.168* -0.001 -0.092 0.183* 0.180* -0.092 0.167*
Nt_7 0.101 0.297** -0.055 -0.136 0.121 0.250** 0.03 0.219** 0.165* -0.019 -0.094 0.205** 0.1 -0.084 0.133
pH_15 -0.022 -0.104 -0.02 -0.002 0.007 -0.033 0.12 0.021 0.0562 0.106 0.079 -0.155* 0.112 0.004 -0.151*
P205_15 0.044 0.037 -0.104 0.031 0.203** 0.035 0.194** 0.260** 0.107 0.011 0.031 0.091 0.260** -0.095 -0.008
K20_15 -0.041 -0.156* -.151* 0.033 0.011 -0.027 -0.038 -0.037 -0.053 -0.156* -0.03 0.08 0.103 -0.125 -0.064
Mg_15 -0.069 -0.092 0.11 0.065 -0.041 0.016 0.032 0.157* .182* -0.076 -0.015 -0.039 -0.136  0.081 -0.189**
Ct_15 0.073 0.253** -0.045 -0.149* 0.119 0.194* 0.063 0.202** 0.153* 0.001 -0.095 0.146* 0.151* -0.069 0.055
Nt_15 0.126 0.323** -0.061 -0.139 0.138 0.264** 0.039 0.246** 0.191** -0.002 -0.079 0.214* 0.103 -0.091 0.168*
Corg_15 0.132 0.323** -0.072 -0.184* 0.165* 0.235** 0.093 0.250** 0.186* 0.014 -0.079 0.195** 0.185* -0.101 0.191**
LD -0.097 -0.187**  0.073 0.135 -0.175* -0.184* -0.246** -0.233** -0.161* -0.066 0.059 -0.184* -0.114  0.088 -0.410**
STEIN -0.14 -0.163* 0.048 0.157* -0.107 -0.099 -0.083 -0.111 -0.064 -0.075 0.015 -0.125 -0.093 0.044 -0.315*
TON -0.109 -0.108 -0.056 0.209** -0.06 -0.038 -0.101 -0.064 -0.036 -0.036 0.105 -0.066 -0.037 -0.032 -0.251**
SCHLUFF 0.09 0.088 0.049 -0.207** 0.054 0.038 0.064 0.058 0.032 0.032 -0.134 0.058 0.034 0.027 0.219**
SAND 0.071 0.076 0.035 -0.032 0.032 0.012 0.107 0.034 0.019 0.019 0.05 0.04 0.02 0.022 0.131
SLP 0.053 -0.209** -0.061 0.08 -0.117 -0.124 -0.114 -0.205** -0.161* -0.159* 0.087 -0.153* -0.062 -0.022 -0.317**
ASP 0.09 0.029 -0.385** 0.035 -0.121 0.074 0.052 0.027 0.09 -0.021 0.071 -0.04 -.365** -0.381** -0.1
EM_38 -0.05 -0.051 0.129 0.232** -0.048 0.087 - 0037 0.147* -0.068 0.096 -0.081 -0.026 0.121 -0.303**
WASS1 0.112 0.228* 0.155 -0.088 0.19 0.095 0.386** 0.355** 0.284** 0.071 -0.018 0.193 0.123 -0.193 0.369**
WASS2 0.029 0.032 -0.053 -0.062 - 0.075 - - - - - -0.008 0.006 -0.047 -0.068
BOD_ZA -0.067 -0.171* -0.031 0.035 -0.119 -0.169* -0.168* -0.246** -0.152* 0.051  0.009 -0.218** -0.177* 0.007 -0.212**
ACK_ZA -0.065 -0.156* -0.025 0.026 -0.111 -0.164* -0.164* -0.239** -0.149* 0.065 -0.025 -0.212** -0.173* 0.011 -0.179*
GRU _ZA 0.118 0.242** 0.007 -0.069 0.157* 0.183* 0.175* 0.278** 0.158* -0.032 -0.032 0.283** 0.189** -0.035 0.279**

Erkenntnisse aus Beobachtungen zu abiotischen Parametern und Arten wurden aus den je-
weils nachfolgenden Gegeniberstellungsgrafiken gewonnen. Fir die Beobachtungen kamen
nur die Pflanzenarten in Frage (getrennt nach ,angesate” und ,nicht angesate Arten®), die auf
mindestens 3% der Untersuchungsparzellen vorgefunden wurden.

Ertragsanteile von Festuca rubra hdher als 2% treten auf der Gesamtflache nur bei niedrigen
Nt-Gehalten (< 0,26%) in 0-7 cm Bodentiefe sowie hohen elektrischen Bodenleitfahigkeitswer-
ten (> 29,6 mS/m) auf (auRer einem Ausreil3er) (Abb. 28).
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Il. in Abhangigkeit von Nt-Gehalten (%) bei 0-7 cm Bo-
] '. dentiefe (a) und elektrischer Bodenleitfahigkeit (mS/m)

A p : (b). In ¢ wird die Verteilung der Untersuchungsparzel-
G “ e 'ﬁl len, die Prozentanteile von F. rubra héher als 2% ent-
e B "It halten, auf der Gesamtflache dargestellt.

Ahnliche Beobachtungen lassen sich auch bei der Verteilung von Poa pratensis in Abhangig-
keit von bestimmten Standortfaktoren feststellen (Abb. 29). Ab Ertragsanteilen gréfer 2%
bleiben die Lagerungsdichtewerte iber 1,44 g/cm® (auRer bei einer Untersuchungsparzelle)
und die Nt-Gehalte in zwei Tiefen Uberschreiten die Grenze von 0,24% nicht. Diese Prozent-
anteilsgrenze scheint auch fur organische Kohlenstoffgehalte bis 2,15% fir die 7 cm Tiefe und
bis 2,05% fur die 15 cm Tiefe (aul3er bei einer Untersuchungsparzelle) glltig zu sein.

Bei der Gegenlberstellung der Prozentanteile von Poa pratensis und elektrischen Bodenleit-

fahigkeitwerten liegen letztere liber 29,5 mS/m, wenn Poa pratensis Prozentanteile Uber 5 er-
reicht.

Die Regressionsanalyse zur Klarung des Einflusses der Standortfaktoren auf den Ertragsan-
teil von Poa pratensis zeigte, dass unter Einbezug aller erfassten Standortfaktoren 42,7%* der
gesamten Streuung erklart werden konnten. Steingewicht, Tonfraktion des Bodens, P,Os-
Gehalt (7-15 cm Tiefe), Mg-Gehalt (7-15 cm Tiefe), K;O-Gehalt (7-15 cm Tiefe) und elektri-

sche Leitfahigkeit lieferten einen signifikanten Beitrag fur die Erklarung der Regressionsglei-
chung.
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. Abb. 29: Ertragsanteile von Poa pratensis (%) in Ab-
d hangigkeit von Lagerungsdichte (g/cm?®) (a), elektrischer
b s Bodenleitfahigkeit (mS/m) (b), Nt-Gehalt (%) in zwei
:. i Bodentiefen (¢) (d) und Corg- Gehalt (%) in zwei Bo-
) 'u' dentiefen (e) (f). In g wird die Verteilung der Untersu-
i °.: chungsparzellen, die Prozentanteile von P. pratensis
" . '”l héher als 2% enthalten, auf der Gesamtflache darge-
gl St stellt.

Ertragsanteile von Festuca pratensis héher als 8% (Abb. 30) treten nur bei niedrigen P,0s-,
Ni- und Cog-Gehalten auf. Diese Wertgrenze liegt hier fur P,Os-Gehalte bei 25 mg/100g (0-7
cm Tiefe) und 22 mg/100g (7-15 cm Tiefe), im Fall von N; bei 0,22% (beiden Tiefen) - aulier
bei zwei Untersuchungsparzellen. Fir C,y wurden Werte bis 1,9 % (0-7 cm Tiefe) und bis
2,0% (7-15 cm Tiefe) gefunden (aufRer bei zwei Untersuchungsparzellen).
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Abb. 30:  Ertragsanteile von Festuca pratensis (%) in
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‘1 tiefen (a) (b), Nt-Gehalt (%) in zwei Bodentiefen (c) (d)
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4 _J ‘ die Verteilung der Untersuchungsparzellen, die Prozent-
' o anteile von F. pratensis hoher als 8% enthalten, auf der
:i'j Gesamtflache dargestellt.

Dactylis glomerata tritt mit hohen Anteilen (>39%) bei mittleren Lagerungsdichten (1,39 bis
1,63 g/cm®) und niedrigen Steingewichten (< 9,87%) auf. In beiden Féllen gibt es zwei Unter-
suchungsparzellen, die diesem Trend nicht folgen (Abb. 31). Diese Tendenz gilt auch bei
niedrigen Phosphorgehalten (bis 26 mg/100g) in 15 cm Tiefe und pH-Werten (bis 7) in 15 cm
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Tiefe. Zwischen pH-Werten und Prozentanteilen von Dactylis glomerata zeigt sich eine Bezie-
hung, deren Bestimmtheitsmal} bei 0,22** liegt.
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Obwohl die Gegenulberstellung der Prozentanteile an Phleum pratense in Abhangigkeit von
einzelnen Standortfaktoren keine klare Konstellation ergab, zeigt die multiple Regression,
dass unter Einbezug aller erfassten Standortfaktoren 41,5%* der gesamten Streuung erklart
werden konnten. Nt-Gehalt (0-7 cm Tiefe), Cog-Gehalt (7-15 cm Tiefe), C-Gehalt (0-7 cm Tie-
fe), Mg-Gehalt (7-15 cm Tiefe) und K,O-Gehalt (in beiden Tiefen) lieferten einen signifikanten
Beitrag zur Erklarung der Regressionsgleichung.
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Etablierung der nicht angesaten Pflanzenarten

Ertragsanteile von Poa ftrivialis groer 12% liefern Boden mit stark schluffigem Tonanteil
(Tu4), mittel und stark tonigem Schluffanteil (Ut3; Ut4) und Béden mit sehr geringen Steinge-
wichten (< als 12,95 % ), aulder bei zwei Untersuchungsparzellen (Abb. 32).

Annliche Parallelen gibt es auch bei hohen Bodenwassergehalten (> 39,8 Vol. %), auRer bei
einer Untersuchungsparzelle. Aulierdem wurde eine Beziehung zwischen Wassergehalt und
Ertragsanteilen von Poa frivialis nachgewiesen. Das Bestimmtheitsmal liegt bei 0,43**.
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Abb. 32: Ertragsanteile von Poa trivialis (%) in Abhangigkeit von Bodenart (a), Steingewicht
(%) im Boden (b) und Wassergehalt (Vol. %) (d) im Boden. In ¢ wird die Verteilung
der Untersuchungsparzellen, die Prozentanteile von P. trivialis héher als 12% ent-
halten, auf der Gesamtflache dargestellt.

Die Regressionsanalyse zur Klarung des Einflusses der Standortfaktoren auf die Anteile an
Poa trivialis zeigte, dass unter Einbezug aller erfassten Standortfaktoren 29,9%* der gesam-
ten Streuung erklart werden konnte. Co4-Gehalt (7-15 cm Tiefe), P,Os-Gehalt (7-15 cm Tiefe),

Tonfraktion und Sandfraktion des Bodens lieferten den signifikanten Beitrag zur Erklarung der
Regressionsgleichung.
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Die Gegenlberstellung der Prozentanteile von Rumex obtusifolius in Abhangigkeit von Bo-
denart und Steingewicht im Boden weist auf das Vorkommen der Art nur bei niedrigen Stein-

gewichten (< 8,04 %) und Bdden mit mittel bis stark tonigen Schluffanteilen (Ut3; Ut4) hin
(Abb. 33).
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5 ¢ Abb. 33: Ertragsanteile von Rumex obtusifolius
E ; (%) in Abhangigkeit von Bodenart (a) und Steinge-
) | '. wicht (%) im Boden (b). In ¢ wird die Verteilung der
A ' Untersuchungsparzellen, in der R. obtusifolius vor-
g .I'. kommt, auf der Gesamtfléche dargestellt.
. A

Sehr ahnlich ist auch das Vorkommen von Ranunculus repens, wobei die Steingewichtsgren-

ze hier niedriger (4,28 %) liegt (Abb. 34). Dabei liegen die Bodenwassergehalte hingegen sehr
hoch (> 40 Vol. % ).

Ein Vergleich der Ertragsanteile von Taraxacum officinalis in Abhangigkeit vom Magnesium-
gehalt im Boden (0-7 cm / 7-15 cm Tiefe) zeigt ein Vorkommen der Art (ab 10% Ertragsanteil)

bei niedrigen Mg-Werten (< 22 mg/100g fiir 0-7 cm Tiefe; < 24 mg/100g fir 7-15 cm Tiefe)
(Abb. 35).

Agrostis gigantea tritt auf Béden mit mittel und stark tonigen Schlufffraktionen (Ut3; Ut4), nied-
rigem Steingewicht (< 4,13 %) und Lagerungsdichte (< 1,37 g/cm®) auf (Abb. 36). Es wurde
auch bei geringen Hangneigungen (bis 4,01%) und K,O-Gehalten (< 25 mg/100g - in beiden
Tiefen) gefunden. Gleichzeitig wurden hohe Wassergehalte (> 47,31 Vol. %) und unterschied-

liche pH-Werte fiir beide Tiefen (ab 6,7 fur 0-7 cm Tiefe und ab 6,9 fur 7-15 cm Tiefe) ermit-
telt.
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: des Gelandes (%) (d), pH-Wert bis 7 cm Tiefe (e), pH-
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'. wird die Verteilung der Untersuchungsparzellen, die
Prozentanteile von A. gigantea ab 10% enthalten, auf
der Gesamtflache dargestellt.

A

Poa annua tritt mit Anteilen groRer 1% bei niedrigen pH-Werten (< 6,6) in 0-7 cm Tiefe und
P,Os-Gehalten (< 21 mg/100g) in beiden Tiefen auf (Abb. 37). Die Ct-Gehalte liegen dagegen
hoch (>2,16% in 0-7 cm Tiefe, >1,96% in 7-15 cm Tiefe). Die Mg-Gehalte bis 7 cm Tiefe lie-
gen zwischen 17 und 23 mg/100g.
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Abb. 37: Ertragsanteile von Poa annua (%) in Abhangigkeit vom pH-Wert 0-7cm Tiefe
(@), P20s-Gehalt in beiden Tiefen (b), Ct-Gehalt (%) 0-7 cm Tiefe (¢) Ct-Gehalt
(%) 7-15 cm Tiefe (d) und Mg-Gehalten (mg/100g) im Boden (e). In f wird die
Verteilung der Untersuchungsparzellen, deren Prozentanteile von P. annua ho6-
her als 1% waren, auf der Gesamtflache dargestellt.

Wenn man die raumliche Verteilung der letzten 5 Arten (Rumex obtusifolius, Taraxacum offi-
cinalis, Agrostis gigantea, Poa annua und Ranunculus repens) auf der Gesamtflache betrach-
tet, zeigt sich ein Vorkommen, ahnlich Poa trivialis, in Arealen mit hydromorphen Bdden und
geringen Lagerungsdichten. Allerdings liegt der Ertragsanteil der 5 Arten 6fter unter dem von
Poa trivialis und weist, im Vergleich dazu, auch auf keine deutliche Beziehung zum Boden-
wassergehalt hin.
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Ahnliche Beobachtungen wurden auch bei der Intensivuntersuchungsfliche gemacht.

In diesem Areal, bei dem die Spannbreite innerhalb der Messwerte der Standortfaktoren im
Vergleich zur Gesamtflache weitgehend geringer ist, zeigen sich trotzdem bestimmte Trends.
Hierbei scheinen die Umweltvariablen ,Kaliumgehalt® und ,elektrische Bodenleitfahigkeit* be-
deutsam zu sein.

Bei Poa pratensis bestatigt und verdeutlicht sich der zuvor gefundene Trend der elektrischen
Bodenleitfahigkeit (Abb. 29). Ab Prozentanteilen von Poa pratensis tUber 2% liegen die elektri-
schen Leitfahigkeitsmesswerte hoch (> 30,9 mS/m) (Abb. 38).

Hierbei lagen auch die Mg-Gehalte in beiden Bodentiefen hoch (> 19 mg/100g 0-7 cm Tiefe, >
21 mg/100g in 7-15 cm Tiefe), die K20-Gehalte bis 15 cm Tiefe hingegen niedrig (< 21
mg/100g).
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Abb. 38: Ertragsanteile von Poa pratensis (%) in Abhangigkeit vom Kaliumgehalt (mg/100g)
in 7-15 cm Tiefe (a), elektrischer Bodenleitfahigkeit (mS/m) (b) und Mg-Gehalten
(mg/100g) in zwei Bodentiefen (c) (d)

Die Regressionsanalyse zur Klarung des Einflusses der Standortfaktoren auf die Anteile an
Poa pratensis zeigte, dass unter Einbezug aller erfassten Standortfaktoren 37%* der gesam-
ten Streuung erklart werden konnten. Hier lieferten Mg-Gehalt (7-15 cm Tiefe), C4-Gehalt (O-
7 cm Tiefe), pH-Wert (7-15 cm Tiefe) und Hangrichtung einen signifikanten Beitrag zur Erkla-
rung der Regressionsgleichung.
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Auch bei Festuca rubra bestatigt sich der zuvor gefundene Trend der elektrischen Bodenleit-

fahigkeit (Abb. 28). Ab Prozentanteilen Uber 3% liegen die elektrischen Leitfahigkeitsmesswer-
te hoch - d.h. Gber 30,9 mS/m (Abb. 39).
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Abb. 39: Ertragsanteile von Festuca rubra (%) in Abhangigkeit von elektrischer Bodenleitfa-
higkeit (mS/m)

Dactylis glomerata zeigt bei Gegenulberstellung seiner Anteile mit K20-Gehalten bis 15 cm
Tiefe und elektrischer Leitfahigkeit eine interessante Konstellation (Abb. 40).

Bei D. glomerata-Ertragsanteilen unter 50% liegen die K20-Gehalte niedrig (< 26 mg/1009) -
auller bei einer Untersuchungsparzelle, die elektrische Leitfahigkeit dagegen hoch (> 30,5
mS/m) - aulBer bei zwei Untersuchungsparzellen.
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Abb. 40: Ertragsanteile von Dactylis glomerata (%) in Abhangigkeit vom Kaliumgehalt
(mg/100g) in 7-15 cm Tiefe (a) und elektrischer Bodenleitfahigkeit (mS/m) (b)
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Die Regressionsanalyse zur Klarung des Einflusses der Standortfaktoren auf die Anteile an
Dactylis glomerata zeigte, dass unter Einbezug aller erfassten Standortfaktoren 40,7%* der
gesamten Streuung erklart werden konnten. Mg-Gehalt (0-7 cm Tiefe), P,Os-Gehalt (0-7 cm
Tiefe) und K,O-Gehalt (0-7 cm Tiefe) lieferten einen signifikanten Beitrag zur Erklarung der
Regressionsgleichung.

Auf dieser Flache wurden auch Trends zu anderen Arten beobachtet, die vorher bei der Ge-
samtflache nicht zu erkennen waren (siehe nachfolgende Ausflihrungen).

Ertragsanteile an Phleum pratense hoher als 2% treten auf der Intensivuntersuchung bei ho-
hen Lagerungsdichten (> 1,49 g/cm3), elektrischen Leitfahigkeiten (> 30,9 mS/m) und Mg-
Gehalten in 7-15 cm Tiefe (> 20 mg/100g) auf (Abb. 41). Bei elektrischer Leitfahigkeit und Mg-
Gehalt gab es jeweils einen Fall, bei dem sich die Untersuchungsparzelle diesemTrend nicht
anpasste. Die 2 % Grenze an Phleum pratense wird dagegen bei niedrigen K,O-Gehalten (<
24 mg/100g) in 7-15 cm Tiefe Uberschritten (auler bei einer Untersuchungsparzelle).
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Abb. 41: Ertragsanteile von Phleum pratense (%) in Abhangigkeit von Lagerungsdichte
(g/cm?®) (a), elektrischer Bodenleitfahigkeit (mS/m) (b), Mg-Gehalt (mg/100g) in 7-
15 cm Tiefe (¢) und K,O-Gehalt (mg/100g) in 7-15 cm Tiefe (d)
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Die Gegenuberstellung der Prozentanteile von Trifolium repens in Abhangigkeit von Mg-
Gehalt und elektrischer Leitfahigkeit weist auf das Vorkommen der Art (> 1%) bei hohen Bo-
denleitfahigkeiten (> 32 mS/m) und Mg-Gehalten (> 21 mg/100g) in Tiefe 0-7 cm sowie (> 19
mg/100g) in Bodentiefe 7-15 cm hin (Abb. 42). Mit der gleichen Anteilsgrenze tritt der Klee
dagegen bei niedrigen K,O-Gehalten (< 24 mg/100g) in 7-15 cm Tiefe auf.
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Abb. 42:
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Lolium perenne tritt mit Anteilen grof3er als 19% bei niedrigen K,O-Gehalten (< 26 mg/100g) in
7-15 cm Tiefe und hohen elektrischen Bodenleitfahigkeiten (> 30,5 mS/m) auf (auRer bei zwei
Untersuchungsparzellen) (Abb. 43).
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In der folgenden Tabelle sind die Kennwerte der Korrelation zwischen Ertragsanteilen der Ar-
ten und Standortvariablen fir die Intensivflache dargestellt.

Tab. 11:  Kennwerte der Korrelation zwischen Vegetation und Standortfaktoren fiir die In-
tensivflache (Spearman-Korrelationskoeffizient (r); **- Signifikanz p<0,01; *- Signi-
fikanz p<0,05)

- g o g . B . £

x o s 2 g 2 5 ® © o E £ 2 o

= a ® g o 5 E > 2 £ 3 32 s £

8 £ s £ g 5 S E & 2 5 g2 5 g

g 3 8 s 3 g 3 £ 38 - e

n = ] o L o LL o o = hd = O O =

pH_7 0.022 -0.126 -0.147 0.098 0.333* 0.119 0.156 -0.05 0.165 -0.11 0.320** -0.05 -0.265*
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K20_7 -0.276* 0.412** -0.282* -0.057 -0.143 -0.11 -0.093 -0.031 -0.162 -0.085 0.191 -0.038  0.330*

Mg_7 0.208 -0.397** 0.098  0.061 0.464* 0.132 0.330* 0.129 0.291** -0.107  0.263* -0.013 -0.437**
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Nt_7 0.157 -0.021 -0.018 -0.197 -0.077 0.121 0.053 -0.121 -0.161 0.01 0.181 -0.027 0.08

pH_15 0.126 -0.257* -0.094 0.089 0.439* 0.156 0.145 0.005 0.264* -0.072 0.338** -0.072 -0.352**

P205_15 -0.151 0.079 -0.187 0.032 0.288** 0.138 0.107 0.063 0.141 -0.018 0.171 -0.018 -0.007

K20_15 -0.325* 0.419** -0.262* -0.021 -0.121 -0.091 -0.039 -0.048 -0.167 -0.034 0.167 0.009 0.369*

Mg_15 0.168 -0.364** 0.06 0.066 0.489* 0.168 0.372** 0.129 0.301** -0.097 0.135 0.016 -0.453*

Ct_15 -0.184 0.177 -0.06 -0.032 -0.049 0.089 0.172 -0.109 -0.089 0.041 -0.056 -0.005 0.148

Corg_15 -0.005 0.093 -0.02 -0.195 0.052 0.043 0.123 -0.165 -0.058 0.019  -0.049 0.019 0.121

Nt_15 -0.203 0.129  -0.051 0.018 0.063 0.067  0.260* -0.017 0.01 -0.019 -0.027 0.043 0.101

LD 0.138  -0.294** 0.213  0.059 0.171 0.092 0.291** 0.169 0.072 0.042 0.099 0.2 -0.266*

STEINE 0.035 -0.226* -0.19  0.249* 0.334* 0.245* 0.077 0.054 0.303** -0.167 0.2 -0.064 -0.337**

WASS -0.085 0.202 -0.101  -0.003 -0.226* -0.073 -0.098 -0.039 -0.269* 0.049 -0.147 -0.188 0.192

TON 0.058 -0.267* 0.122 0.129 0.262* 0.027 0.246* 0.154  0.331** -0.042 -0.033 -0.042 -0.456**

SCHLUFF -0.096 0.251* -0.161 -0.046 -0.186 -0.053 -0.211 -0.123  -0.272* 0.042 0.041 0.042 0.455**

SAND -0.002 0.238*  -0.065 -0.2  -0.300* 0.006 -0.239* -0.17 -0.351** 0.042 0.029 0.042 0.378**

SLP 0.119 -0.032 0.113 -0.208 0.162 -0.169  -0.011 0.051 0.07 0.039 -0.102 0.051 -0.05

ASP 0.230*  -0.222* 0.033 -0.014 0.037 -0.1 0.132 -0.019 0.126 -0.053 0.052 -0.067 -0.306**

EM38 0.066  -0.266* -0.063 0.185  0.340**  0.224* 0.284* 0.076 0.218 -0.163 0.123 -0.072 -0.445*

BODEN_ZA -0.155 0.291* 0.087 -0.116 -0.374** -0.235* -0.206 -0.064 -0.203 0.195 -0.122 -0.064 0.414**

ACKER ZA -0.155 0.291** 0.087 -0.116  -0.374** -0.235* -0.206 -0.064 -0.203 0.195 -0.122 -0.064 0.414**
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3.1.4 Etablierungserfolg der angesaten Arten

Tab. 12: Dominanzstrukturen angesater Arten auf der Gesamtflache. Darstellung der je-
weiligen Flachengrofe in Ertragsanteil-Intervallen. Angaben in ha.
(kein EA = FlachengrofRe ohne Vorkommen der jeweiligen Art; 1 - 2 = Flachen-
groRe mit einem Ertragsanteil zwischen 1 und 2 % der jeweiligen Art)

kein 01- |025- (1-2 |2-5 |5-10 [10- 15 - 25 - 50 - -75-
EA 025 |1 15 25 50 75 100

Dactylis glomerata |50 |0.07 |021 (023 [093 [210 |259 |523 |629 |1.86 |0.05

Festuca pratensis |04 [012 [032 |150 |801 |662 [235 |072 |0.01

Festuca 361 |278 |550 |[3.78 |3.43 [043 |01 |0.01

rubra

Lolium 001 |0.01 |001 [001 |0.04 |041 [071 |[223 |14.37 |1.85
perenne

Phleum pratense  |53> |211 |585 (592 |5.19 [024 |0.01

Efjensis 226 |192 |326 |282 |496 |400 |042

Trifoliumrepens 1945 |071 |084 |074 |230 |3.03 |260 [516 [4.10 |0.01

Zur Klarung der Frage, in welcher Intensitat sich angesate Arten nach 5 Jahren auf dem Ver-
suchsstandort etabliert haben, wurden Karten der Ertragsanteile fiir jede angesate Art erstellt
(Abb. 44) und deren Flachenanteile in Klassen mit einer starkeren Differenzierung in den un-
teren Wertstufen zusammengestellt.

Von den 7 angesaten Arten zeigen nur Festuca rubra und Poa pratensis grofere Areale, auf
denen sie sich nicht oder mit nur sehr geringen Vorkommen (<0.25 %) etablieren konnten. Es
handelt sich hierbei um die feuchten Randbereiche entlang des benachbarten Baches mit be-
sonderer Ausdehnung in der noérdlichen Spitze der Flache, die im Frihjahr stellenweise aber
regelmalig Uberflutet war. Auch herrschen in diesen Lagen, vor allem am ndérdlichen Wald-
rand, tonige Verhaltnisse vor. Die Teilflachen, auf denen demnach eine Ansaat wenig Erfolg
verspricht, umfasst flr Festuca rubra in der Summe 6,4 ha und damit ein Drittel der Gesamt-
flache. Fir Poa pratensis ergeben sich 4,2 ha auf denen keine oder nur sehr geringe Vor-
kommen auftraten.

Alle anderen Arten sind ganzflachig verteilt. Bei Phleum pratense liegen zwar grofiere Berei-
che mit geringer Dominanz vor, diese sind aber sehr zerstreut, so dass Flachen, auf denen
eine Aussaat dieser Art vermieden werden konnte, kaum auszuweisen sind.

Die fehlende Etablierung von P. pratensis und F. rubra hatte nicht allgemein eine Reduktion
der Produktivitdt zur Folge. Die Ertrdge sind in diesen Bereichen dennoch vergleichsweise
hoch (Abb. 44). Dies wurde zum einen durch eine starkere Dominanz von Lolium perenne,
zum anderen durch eingewanderte Arten wie Agrostis gigantea und Poa trivialis erreicht, die
sich vor allem in den sehr feuchten Bereichen etablierten.
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Abb. 44: Kartographische Darstellung der Flachenanteile und Dominanzen angesater Ar-
ten. Angabe des geschatzten Ertragsanteils (EA) in EA-Klassen.
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Abb. 45: Ertragsanteile als Summe der
angesaten Arten im Frahjahr
2003

Tab. 13: Etablierungserfolg angesater Ar-
ten unter Angabe der Ertragsan-
teile und deren Flachenumfang

Ertragsanteile (%) | Flachenanteil in ha
1- 10% 0.106 ha
11- 20% 0.175 ha
21- 30% 0.180 ha
31- 40 % 0.151 ha
41- 50 % 0.159 ha
51- 60 % 0.304 ha
61- 70 % 0.700 ha
71- 80 % 1.529 ha
81- 90 % 5.294 ha
91-100 % 11.05 ha
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Die angesaten Arten dominieren den Gesamtbestand mit durchschnittlich 86,4% Ertragsanteil
(EA). Der Umfang nicht angesater Arten belauft sich demnach auf durchschnittlich 13% EA.
Der Ansaaterfolg gestaltet sich auf der Flache wie erwartet nicht einheitlich, sondern es kom-
men deutliche Variationen vor. Insbesondere auf den feuchten und/oder tonigen Randberei-
chen der Flache sind vor allem im nérdlichen Bereich nur geringe Dominanzen der angesaten
Arten vorhanden (Abb. 45). Insgesamt verfiigen aber 16.3 ha von 20 ha Uber Ertragsanteile
von > 80%. Nur ca. 1 ha weist Ertragsanteile bis 60% auf (Tab. 13).
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Abb. 46: Artenzahlen und Ertragsanteile angesater Arten im Vergleich zur Gesamtarten-
zahl. Darstellung aller Aufnahmen der Gesamtflache (20 ha) geordnet nach der
Haufigkeit der Anzahl angesater Arten im Bestand.

Der Bestand ist 5 Jahre nach Ansaat mit maximal 13 Arten nicht besonders artenreich. Die re-
lativ intensive Nutzung hat zu dieser Entwicklung beigetragen und ist fiir haufig genutzte Fut-
terflachen nicht untblich. Dennoch lassen sich einige Aussagen zur Artenvielfalt in Abhangig-
keit des Etablierungserfolges angesater Arten machen (Abb. 46 und Tab. 14). So hat eine ge-
ringe Anzahl angesater Arten im Bestand - mit einer Ausnahme - auch eine geringe Gesamt-
artenzahl zur Folge. Damit zusammenhangend nimmt die Anzahl nicht angesater Arten bei
besserer Etablierung (hdherer Anzahl) angesater Arten ab.

Bei einer schlechteren Etablierung, also einer geringen Anzahl angesater Arten, in Verbin-
dung mit einer geringen Gesamtartenzahl, aber relativ hdheren Anteilen an nicht angesaten
Arten bezogen auf die angesaten, verfligen die wenigen vorkommenden Arten Uber starke
Dominanzen. Es handelt sich dabei um durch Poa trivialis, Ranunculus repens oder Agrostis
gigantea charakterisierte Bestdnde an den nassen Standorten. Der Stichprobenumfang der
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Beobachtungsflachen mit 1 - 3 angesaten Arten ist nicht besonders hoch und eine Interpreta-
tion daher nur eingeschrankt glltig.

Bei mittlerem Etablierungserfolg, bezogen auf die Anzahl der angesaten Arten, kommt es zu
einer groRen Spanne derer Ertragsanteile. So kommen bei 4 angesaten Arten im Bestand Er-
tragsanteile von 20 - 94 % vor. Ein spezieller Artenzusammenhang ist nicht erkennbar. Die
dominanten Arten wechseln entlang der Spanne zwischen Lolium perenne, Dactylis glomerata
und Trifolium repens.
Die grofdte Artenvielfalt konnte auf diesem relativ artenarmen Standort dort erreicht werden,
wo auch der Etablierungserfolg der angesaten Arten optimal war.

Tab. 14: Spanne und Mittelwerte von Anzahl und Ertragsanteilen angesater Arten im Ver-
gleich zur Gesamtartenzahl und den nicht angesaten Arten, sortiert nach der An-
zahl der angesaten Arten im Bestand

Anzahl EA Min - Max | EA Mittelwert | Gesamt- Gesamt- | Mittelwert | Stichproben-
angesater | angesater Ar- | angesater Ar- | artenzahl | artenzahl | nicht an- umfang
Arten ten ten Min - Max | Mittelwert | geséater
Arten
1-2 1-4 26 6 6 4.5 2
3 7-69 48.6 7-10 8.5 5.5 4
4 20-94 69.2 5-10 7.4 3.4 19
5 58 - 98 83.9 6-13 7.9 29 39
6 58 - 99 87.3 7-11 8.0 2.0 36
7 76 - 100 94.4 7-11 8.6 1.6 88
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3.2 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse; Mog-
lichkeiten der Umsetzung oder Anwendung der Ergebnisse fir eine
Ausdehnung des okologischen Landbaus; ggf. Angaben zu Erfin-
dung / Schutzrechten; bisherige und geplannte Aktivitaten zur
Verbreitung der Ergebnisse

- Wirtschaftliche Erfolgsaussichten

Die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten der bearbeiteten Fragestellung liegen in einer mogli-
chen Verbesserung des Grlinlandertrages, der Futterqualitat und des N-Importes. Sie kénnen
die Konkurrenzkraft und Marktchancen des landwirtschaftlichen Betriebes starken.

Aufgabe des Projektes war nicht die Berechnung wirtschaftlicher GréRRen, vielmehr wurden die
Ursachen und Wirkungsbeziehungen fiir die Etablierung von Grinlandarten untersucht. Es
haben sich eindeutige Standortunterschiede ergeben, so dass eine Verbesserung der Arten-
zusammensetzung bei Ansaat oder Nachsaat sich hinsichtlich einleitend genannter Ziele auf
den wirtschaftlichen Erfolg auswirken wirde.

- Umsetzbarkeit

Die regional und auch in der Nutzung begrenzten Ergebnisse sowie der Mangel an Literatur-
quellen mit Hinweisen zu Standortvergleichen in der Ansaatetablierung lassen eine Umset-
zung der Erkenntnisse nur sehr eingeschrankt zu. Kurzfristig ist dennoch eine Anpassung der
Ansaat einzelner Arten auf heterogenen Flachen Uber Schneckenkornstreuer maoglich. Eine
regelmaflige Kontrolle des Bestandes ist aber notwendig, um Nachsaaten entsprechend der
Bedurfnisse anzupassen. Fur allgemeingultige Aussagen zur Standortanpassung sind sehr
umfangreiche Untersuchungen notwendig und damit liegt deren Umsetzung in einem langfris-
tigen Bereiche von 10 - 20 Jahren.

- Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten

Bisher hat standortspezifische Bewirtschaftung in der Praxis des Okologischen Landbaus so
gut wie keine Bedeutung. Auch in der Forschung finden sich noch wenige Publikationen, wel-
che die Anwendung des Precision Farming auf den Okologischen Landbaus beinhalten oder
grundlegende Beziehungen zwischen Standortheterogenitat und pflanzenbaulichen Aspekten
bertcksichtigen. Insbesondere Griinlandansaatmischungen wurden hinsichtlich der standortli-
chen Fragestellung bei gleicher Nutzung bisher nicht untersucht. Vorliegende Untersuchen
beinhalten immer eine komplexe EinflussgroRe aus Standort und Bewirtschaftung.

Die im Projekt ermittelten Standortunterschiede zeigen die Notwendigkeit auf, weitere umfas-
sendere Untersuchungen auf mehreren Standorten mit verschiedenen Nutzungssystemen
und Ansaatmischungen durchzufihren, um eine ausreichende Bewertung der Zusammen-
hange und damit modellhafte Aussagen zu ermdglichen.
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Die Komplexitat der Ansaatmischungen und deren individuelle Anpassung auf Teilstandorte
erfordert eine Satechnik mit stufenloser Regulierung einzelner Mischungspartner, die zu einen
Grundmischung automatisch nach vorgegebenen Kriterien hinzugefligt werden konnen.

Der Bedarf an weiteren Untersuchungen zu standdrtlichen Grundlagen und technischer Wei-
terentwicklung von Maschinen ist demnach grof3. Eine sukzessive Vorgehensweise flir Arten
unterschiedlicher Bedeutung (wie z.B. fir den Weilklee) ware sinnvoll.

- Anschlussfahigkeit

Die erzielten Ergebnisse des Projekts und der zuvor genannte Bedarf an weiteren Untersu-
chungen auf mehreren Standorten/Bewirtschaftungssystemen sowie der technischen Weiter-
entwicklung macht den Rahmen fiir die Anschlussfahigkeit deutlich.

Anschlussprojekte sollten sich auf der einen Seite vorrangig auf spezielle Mischungspartner
konzentrieren, die im abgeschlossenen Projekt deutliche Standortreaktionen gezeigt haben
oder die in den Standardmischungen entlang des Wassergradienten angepasst werden. Hier
steht die Priifung quantitativer Anteile im Bestand bei unterschiedlichen Standortgegebenhei-
ten im Vordergrund. Auf der anderen Seite ist die Prifung erster teilflachenspezifischer An-
saaten notwendig, um den Etablierungserfolg und nachgelagerte Produktivitaten dieser Mal3-
nahmen zu bewerten.
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4. Zusammenfassung

Um Hinweise flir eine verbesserte Standortanpassung und damit effizientere Gestaltung von
Grinlandansaaten zu erreichen, wurde eine 20 ha groRe Grinlandflache mit sehr heteroge-
nen Standorteigenschaften 5 Jahre nach Ansaat untersucht. Im Jahr 2003 erfolgte die Erhe-
bung des Arteninventars und zahlreicher Standortfaktoren an 300 Messpunkten. Zusammen
mit bereits vorliegenden Daten erfolgte eine statistische und raumliche Analyse, inwieweit das
Vorkommen der angesaten Arten mit der Auspragung bestimmter Lebensbedingungen in Be-
ziehung steht.

Kontinuierliche Beziehungen zwischen einzelnen oder mehreren Standortfaktoren und der
Zusammensetzung der Griinlandvegetation bzw. des Auftretens einzelner Arten konnten nicht
oder in nur sehr schwacher Form ermittelt werden. Vielmehr wurden eher strikte Grenzen von
Standorteigenschaften wie z.B. Nahrstoffgehalten ermittelt, jenseits derer sich eine Art in ih-
rem Vorkommen deutlich unterscheiden lie®. So traten der Rotschwingel (Festuca rubra) und
die Wiesenrispe (Poa pratensis) in feuchten bis sehr feuchten und in tonigen beschatteten Be-
reichen sowie auf einem ausgedehnten Nordhang nicht oder nur in sehr geringen Anteilen
auf. Die betroffenen Flachen umfassten beim Rotschwingel ca. 6 ha und bei der Wiesenrispe
ca. 4 ha. Dieses Ergebnis fiuhrt zu der Frage, ob auf diesen Teilflachen in einer Ansaatmi-
schung auf die genannten Arten hatte verzichtet werden kénnen?

Die erzielten Ergebnisse bestatigen die Hypothese, dass eine standortangepasste teilflachen-
spezifisch durchgeflhrte Ansaat sinnvoll ist und auch zu einer Ersparnis von Saatgut und da-
mit Kosten fiihren kann. Fir die Entwicklung von teilflachenspezifischen Ansaatempfehlungen
sind aber noch zahlreiche Untersuchungen auf anderen Standorten unter verschiedensten
Bewirtschaftungssystemen notwendig. Vorerst bleibt daher die Strategie, den Mischungsemp-
fehlungen der Landesinstutionen zu folgen und vor allem eine angepasste Pflege, Nutzung
und Dlingung durchzufiihren, um eine produktive und stabile Griinlandnarbe zu erhalten. Indi-
viduelle Anpassungen der Saatstarke einzelner Arten sind in einem begrenzten Rahmen mog-
lich. Hierzu wurden eine Zusammenstellung der Standardmischungen in Deutschland sowie
Hinweise zur Ansaatgestaltung mit der Moglichkeit einer einfachen teilflachenspezifischen
Anpassung erstellt.
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Summary

In order to achieve an improved adaptation of grassland seed mixtures to site conditions, a
grassland site of 20 ha with very heterogeneous site conditions has been investigated 5 years
after sowing. In 2003 botanical composition and site factors have been surveyed sampled at
300 sampling points. Together with already available data sets, a statistical and spatial analy-
sis was performed, in order to look for possible relationships between the occurrence of
seeded species and site conditions.

Significant correlations between site factors and the composition of grassland vegetation or
the occurrence of seeded species could not be observed or were very weak. Rather exact limit
values for site factors like soil nutrients were found, beyond which the dominance of species
showed clear changes. For example red fescue (Festuca rubra) and Kentucky bluegrass (Poa
pratensis) did not appear or were scarce in wet areas, on heavy clays in shaded areas and on
a large north-exposed slope. These sub-areas had an overall size of about 6 ha for Festuca
rubra and about 4 ha for Poa pratensis. On the basis of these results it seems opportune to
pose the question, if under such site conditions the share of these species could have been
reduced in the seed mixture.

The results of our study provide further evidence that a site-specific seeding, differentiated for
partial areas within a site, would be reasonable and it would also lead to a reduction of costs.
However, further extensive investigations at more sites and testing several systems of grass-
land management would be necessary for the formulation of recommendations for the set up
of small scale-adapted seed mixtures. In the first instance it is therefore important as a strat-
egy to follow regionally-based recommendations of the competent institutions and, above all,
adapt maintenance, use and fertilisation to the local site conditions, in order to achieve and
maintain a productive and stable grassland sward. Individual adjustments of the seed rate of
single species are possible up to a small extent. According to all these issues, the present
work comprises an overview of standard seed mixtures for Germany and suggestions for ar-
ranging the seeding operations introducing the possibility of a simple small-scale adaptation.
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5. Gegeniberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatsachlich erreich-
ten Zielen; Hinweise auf weiterfiihrende Fragestellungen

Das Projekt wurde gemafy der zeitlichen und inhaltlichen Planungen, mit Ausnahme eines
nicht messbaren Parameters, durchgefiihrt. Fiir die Beziehungen zwischen Standort und Ve-
getation wurden kontinuierliche, durch Regressionsfunktion beschreibbare Beziehungen er-
wartet, um daraus entsprechende Modelle in ersten Ansatzen ableiten zu kénnen. Entgegen
der Erwartungen konnten Uber uni- und multivariate Analysen zwar signifikante, aber keine
deutlichen Korrelationen bzw. Funktionen ermittelt werden. Die Streuung der Daten entlang
der jeweiligen Gradienten war entsprechend hoch. Deutliche Aussagen zum Etablierungser-
folg ausgesater Arten auf Substandorten konnten daher nur eingeschrankt gemacht werden.

Trotz intensiver Literaturrecherche konnten keine Arbeiten gefunden werden, die Ansaater-
folg, Ausdauer, Produktivitdt oder Qualitat der Grinlandnarbe in einem Standortvergleich bei
ansonsten gleichen Ansaatvoraussetzungen und gleicher Bewirtschaftung verglichen. In der
Regel lagen Wirkungskomplexe als Einflussgréen vor.

Dies zeigt die Notwendigkeit aber auch die Problematik zukulnftiger Untersuchungen von
Standorteinflissen auf die Eigenschaften etablierter Griinlandansaatmischungen. Entweder
sind die Untersuchungen auf wenige Standorte und Bewirtschaftungssysteme bei einge-
schranktem Ansaat- und Sortenspektrum begrenzt und eine Ubertragbarkeit entsprechend
eingeschrankt, oder der Untersuchungsrahmen muss in sehr grollem Umfang durchgefihrt
werden, um allgemeingiltige Aussagen zu ermdglichen. Als Vorgehensweise flir weitere Un-
tersuchungen ware z.B. denkbar, Prifungen Uber das Verhalten einzelner wichtiger Arten -
wie dem Weillklee - im Mischbestand, auf heterogenen Standorten und bei gleicher Bewirt-
schaftung durchzufiihren.
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Vegetationsdaten

Tab. A1: Ertragsanteile (%) der Pflanzenarten der Gesamtflache und Intensivflache (Mit-
telwert, Minimum, Maximum)

Untersuchungsflache Gesamtflache Intensivflache
Pflanzenart
Lolium perenne Mittel. 35.4 15.6
Min. 0 1.0
Max. 74.9 61.1
Dactylis glomerata Mittel. 24.2 51.1
Min. 0 18
Max. 89 86.6
Poa trivialis Mittel. 9.6 9.3
Min. 0 0
Max. 73.5 20
Festuca pratensis Mittel. 5.8 17.9
Min. 0 4.0
Max. 25 35.5
Poa pratensis Mittel. 2.6 1.1
Min. 0 0
Max. 14 6.0
Festuca rubra Mittel. 1.1 25
Min. 0
Max. 18 10
Phleum pratense Mittel. 14 14
Min. 0 0.0
Max. 10 8.0
Trifolium repens Mittel. 15.9 1.0
Min. 0 0
Max. 55.5 16
Agrostis gigantea Mittel. 0.4 0
Min. 0 0
Max. 25 0
Ranunculus repens Mittel. 1.3 0
Min. 0 0
Max. 39 0.2
Glyceria fluitans Mittel. 0.1 0
Min. 0 0
Max. 20 0
Taraxacum officinalis Mittel. 1.3 0.1
Min. 0 0
Max. 32.7 4.0
Poa annua Mittel. 0.1 0
Min. 0 0
Max. 4 0.1
Holcus lanatus Mittel. 0 0
Min. 0 0
Max. 2 0
Lolium multiflorum Mittel. 0 0
Min. 0 0
Max. 2 0
Cirsium arvense Mittel. 0.2 0
Min. 0 0
Max. 8 0
Rumex obtusifolius Mittel. 0.2 0
Min. 0 0
Max. 16 0
Veronica arvensis Mittel. 0 0
Min. 0 0
Max. 2 0
Chamomilla recutita Mittel. 0 0
Min. 0 0
Max. 0.2 0
Capsella bursa-pastoris Mittel. 0 0
Min. 0 0
Max. 0.2 0
Plantago major Mittel. 0 0
Min. 0 0
Max. 2 0
Agropyron repens Mittel. 0 0
Min. 0 0
Max. 1 0
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Untersuchungsflache Gesamtflache Intensivflache
Pflanzenart
Trifolium pratense Mittel. 0.2 0
Min. 0 0
Max. 8 0
Ranunculus ficaria Mittel. 0 0
Min. 0 0
Max. 0.2 0
Heracleum sphondylium Mittel. 0 0
Min. 0 0
Max. 0.2 0
Agrostis capillaris Mittel. 0 0
Min. 0 0
Max. 0.2 0
Bromus hordeaceus Mittel. 0 0
Min. 0 0
Max. 15 0
Bromus sterilis Mittel. 0 0
Min. 0 0
Max. 4 0
Cerastium holosteoides Mittel. 0 0
Min. 0 0
Max. 4 0
Tab. A2: Ertragsanteile (%) der Pflanzenarten der Gesamtflache innerhalb der durch

Clusteranalysis gewonnenen Pflanzengruppen (Mittelwerte, Minima, Maxima)

Pflanzengruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pflanzenart
Lolium perenne Mittel. 62.1 50.0 48.7 40.0 39.2 31.1 30.8 29.7 28.6 28.3 122 25
Min. 50.0 44.0 340 28.0 30.0 250 80 13.0 180 220 2.0 0.
Max. 75.0 58.0 61.0 52.0 440 39.0 41.0 43.0 40.0 33.0 30.0 6.0
Dactylis glomerata Mittel. 84 44 244 138 220 171 418 75 102 7.0 671 1.0
Min. 02 02 160 20 120 10.0 280 00 0.0 1.0 476 0.0
Max. 20.0 80 380 220 33.8 25.0 50.2 14.0 18.0 12.0 89.0 4.0
Poa trivialis Mittel. 6.3 273 111 39 104 53 72 76 172 147 83 438
Min. 00 200 10 00 10 00 10 00 1.0 40 20 30.0
Max. 20.0 40.0 27.0 10.0 26.0 12.0 20.0 25.0 33.0 28.0 20.0 74.0
Festuca pratensis Mittel. 28 33 63 40 33 157 93 50 30 27 76 33
Min. 10 00 00 10 10 100 20 00 10 00 20 00
Max. 6.0 80 250 80 6.0 22.0 200 160 50 6.0 20.0 8.0
Poa pratensis Mittel. 15 04 21 67 31 30 22 31 00 23 1.0 0.0
Min. 00 00 00 OO 00O 0O 00 00 00 00 00 0.0
Max. 80 20 100 140 100 80 80 120 00 6.0 80 0.0
Festuca rubra Mittel. 07 00 12 26 11 04 21 08 00 03 1.0 0.0
Min. 00 00 00 OO 0O 0O 00 00 00O 00 00 0.0
Max. 40 00 50 180 40 10 60 40 00 10 6.0 00
Phleum pratense Mittel. 15 11 14 15 05 37 13 15 20 15 15 01
Min. 00 02 00 00O 00 02 00 00 00 02 00 00
Max. 60 40 80 60 30 80 40 50 100 40 6.0 0.2
Trifolium repens Mittel. 141 80 36 266 195 222 37 417 84 143 07 1.3
Min. 02 02 00 180 150 16.0 00 280 20 50 0.0 0.0
Max. 28.0 16.0 120 325 250 285 12.0 555 140 20.0 8.0 4.0
Agrostis gigantea Mittel. 00 00 0O OO 0O 0O 00 00O 06 00 0.0 181
Min. 00 00 00 OO 0O 0O 00 00 00O 00 00 25
Max. 00 02 00 00O 0O 00 00 00 30 00 0.0 250
Ranunculus repens Mittel. 00 06 00 00 00 0O 00 00 270 00 0.0 247
Min. 00 00 00 OO 00 00 00 00 140 00 00 40
Max. 00 30 00 00O 02 00 00 05 390 00 01 386
Glyceria fluitans Mittel. 00 00 00O OO 0O 00 00 00 00 00 0.0 586
Min. 00 00 00 OO 00 0O 00 00 00 00 00 00

Max. 00 00 00O OO OO 00O 00 00 00 00 0.0 200
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Pflanzengruppe

Pflanzenart
Taraxacum officinalis

Poa annua

Holcus lanatus

Cirsium arvense

Rumex obtusifolius

Veronica arvensis

Chamomilla recutita

Capsella bursa-pastoris

Plantago major

Agropyron repens

Trifolium pratense

Ranunculus ficaria

Heracleum sphondylium

Agrostis capillaris

Bromus hordeaceus

Bromus sterilis

Cerastium holosteoides

Lolium multiflorum

Mittel.

Min.
Max.

Mittel.

Min.
Max.

Mittel.

Min.
Max.

Mittel.

Min.
Max.

Mittel.

Min.
Max.

Mittel.

Min.
Max.

Mittel.

Min.
Max.

Mittel.

Min.
Max.

Mittel.

Min.
Max.

Mittel.

Min.
Max.

Mittel.

Min.
Max.

Mittel.

Min.
Max.

Mittel.

Min.
Max.

Mittel.

Min.
Max.

Mittel.

Min.
Max.

Mittel.

Min.
Max.

Mittel.

Min.
Max.

Mittel.

Min.
Max.

1.5
0.0
7.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.7
0.0
8.0
0.3
0.0
5.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0

2 3
3.7 0.7
0.0 0.0
12.0 14.0
0.1 041
00 0.0
1.0 20
0.0 0.0
00 0.0
0.0 0.0
0.0 041
0.0 0.0
02 3.0
0.0 0.2
0.0 0.0
00 4.0
03 0.0
0.0 0.0
20 0.2
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.1 0.0
00 0.0
1.0 0.0
0.0 0.0
00 0.0
0.0 0.2
0.0 0.0
0.0 0.0
02 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
00 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
00 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
02 1.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
05 0.0
0.0 0.0
40 0.0
0.3 0.0
00 0.0
20 0.2

0.5
0.0
4.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
1.0
0.1
0.0
3.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
0.0
4.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2

0.5
0.0
4.0
0.1
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.0
3.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2

0.2
0.0
2.0
0.2
0.0
2.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.1
0.0
8.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.2

0.7
0.0
8.0
0.1
0.0
2.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.8
0.0
16.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

1.4
0.0
10.0
0.2
0.0
3.0
0.1
0.0
2.0
0.2
0.0
3.0
0.3
0.0
4.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
2.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.0
2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.8
0.0
15.0
0.0
0.0
0.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5

9 10
1.6 259
0.1 15.0
40 327
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
1.0 0.0
0.0 0.0
30 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.2 041
0.0 0.0
0.0 0.0
02 0.0
0.3 0.0
0.0 0.0
1.0 0.0
0.0 1.7
0.0 0.0
0.0 5.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.2 0.0
0.0 041
0.0 0.0
0.0 0.2
0.0 0.0
0.0 0.0
0.2 0.0
0.0 13
0.0 0.0
02 4.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.2 0.0

11

0.3
0.0
2.0
0.2
0.0
4.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
2.0
0.1
0.0
3.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.0
5.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

12

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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Tab. A3: Ertragsanteile (%) der Pflanzenarten innerhalb der Pflanzengruppen fir die In-
tensivflache (Mittelwerte, Minima, Maxima) (nicht in der Tabelle genannte Arten
verflgten Uber Mittelwerte der Ertragsanteile < 0,3%)

Pflanzengruppe 1 2 3 4 5 6
Pflanzenart
Lolium perenne Mittel. 51 29.3 20.4 17.3 6.9 6.3
Min. 44.3 24.5 15 8 2 1
Max. 61.1 36 35 22 12 18
Dactylis glomerata Mittel. 28 31.8 49.8 36.1 49.7 66.9
Min. 20 18 38.7 27 41 50
Max. 35 38.8 58.4 41.6 55.6 86.6
Poa trivialis Mittel. 12.3 12 7.6 14.4 11.3 6.7
Min. 8 3 0 8 6 1
Max. 16 19 15 20 18 15
Festuca pratensis Mittel. 5.5 12.6 17.2 24.7 25.7 15.8
Min. 4 5 10 18 21.7 5
Max. 8 20 25 35.5 35 28
Poa pratensis Mittel. 1.3 2.7 0.9 2 0.7 0.5
Min. 0.2 0 0 0.2 0 0
Max. 4 5 4 4 3 6
Festuca rubra Mittel. 0.2 2.8 25 26 3.1 24
Min. 0 0 0 0.5 0 0.2
Max. 0.5 6 8 6 6 10
Phleum pratense Mittel. 0.3 2.9 0.9 1.7 22 12
Min. 0.2 1 0 0.2 0.2 0.2
Max. 0.5 6 5 4 6 8
Trifolium repens Mittel. 1.5 5.8 0.5 1.1 0.3 0.1
Min. 0 0.2 0 0 0 0
Max. 3 16 3 4 3 3
Standortdaten
Tab. A4: Standortparameter fir die Gesamtflache (Darstellung der Mittelwerte, Minima,
Maxima)
Parameter Einheit Abkirzung  Mittelwert Min. Max.
pH-Wert 0-7 cm Tiefe - pH_7 6.76 5.94 7.51
Phosphor 0-7 cm Tiefe mg/100g P205 7 15.82 2.86 42
Kalium 0-7 cm Tiefe mg/100g K20_7 24.47 8 51.2
Magnesium 0-7 cm Tiefe mg/100g Mg_7 20.97 8.8 38
Gesamtkohlenstoff 0-7 cm Tiefe % Ct 7 1.95 1.27 3.22
Organischer Kohlenstoff 0-7 cm Tiefe % Corg_7 1.82 1.05 3.15
Gesamtstickstoff 0-7 cm Tiefe % Nt_7 0.21 0.13 0.35
pH-Wert 7-15 cm Tiefe - pH_15 6.80 6.20 7.50
Phosphor 7-15 cm Tiefe mg/100g P205_15 15.81 4 54
Kalium 7-15 cm Tiefe mg/100g K20_15 22.67 8 42
Magnesium 7-15 cm Tiefe mg/100g Mg_15 23.23 11 38
Gesamtkohlenstoff 7-15 cm Tiefe % Ct_15 1.86 1.17 3.05
Organischer Kohlenstoff 7-15 cm Tiefe % Corg 1.75 0.93 3.05

Gesamtstickstoff 7-15 cm Tiefe % Nt 15 0.20 0.13 0.35




76

Parameter Einheit Abkirzung  Mittelwert Min. Max.
Tonfraktion Masse-% Ton_frakt 25.23 14.50 55
Schlufffraktion Masse-% Schluff_frakt 70.79 42.5 76.5
Sandfraktion Masse-%  Sand_Frakt 8.38 5 12.5
Lagerungsdichte g/lcm?® Ld 1.52 1.21 1.77
Wassergehalt 1. Messung Vol.% Wass 39.9 31.9 53.1
Wassergehalt 2. Messung Vol.% Wass 28.3 19.8 48
Steingewicht Gew.-% Steine 8.04 0.33 32.11
Hangneigung % Sip 717 0 16
Hangrichtung ° Asp 291.8 6 359.7
Elektrische Leitfahigkeit mS/m EM38_mean  32.37 17.9 44
Bodenzahl - BOD_ZA 43.51 0 70
Ackerzahl - ACK_ZA 39.71 0 69
Grinlandzahl - GRU ZA 8,8 0 60

Tab. A5: Standortparameter fir die Intensivflache (Darstellung der Mittelwerte, Minima,
Maxima)

Parameter Einheit Abkidrzung  Mittelwert ~ Min. Max.
pH-Wert 0-7 cm Tiefe - pH_7 6,28 5,9 6,8
Phosphor 0-7 cm Tiefe mg/100g P205_7 11,01 5 39
Kalium 0-7 cm Tiefe mg/100g K20_7 33,76 17 96
Magnesium 0-7 cm Tiefe mg/100g Mg_7 21,55 12 32
Gesamtkohlenstoff 0-7 cm Tiefe % Ct7 2,02 1,45 3,23
Organischer Kohlenstoff 0-7 cm Tiefe % Corg_7 1,94 1,6 3
Gesamtstickstoff 0-7 cm Tiefe % Nt 7 0,21 0,16 0,28
pH-Wert 7-15 cm Tiefe - pH_15 6,39 6,10 6,8
Phosphor 7-15 cm Tiefe mg/100g P205_15 9,44 5 17
Kalium 7-15 cm Tiefe mg/100g K20_15 22,36 13 54
Magnesium 7-15 cm Tiefe mg/100g Mg_15 19,44 12 25
Gesamtkohlenstoff 7-15 cm Tiefe % Ct 15 1,67 1,28 2,43
Organischer Kohlenstoff 7-15 cm Tiefe % Corg 1,58 1,4 2
Gesamtstickstoff 7-15 cm Tiefe % Nt 15 0,19 0,15 0,26
Tonfraktion Masse-% Ton_frakt 23,04 14,5 37,5
Schlufffraktion Masse-% Schluff_frakt 73,05 76,5 57,5
Sandfraktion Masse-% Sand_Frakt 8,27 5 11,5
Lagerungsdichte g/cm?® Ld 1,51 1,38 1,62
Steingewicht Gew.-% Steine 10,47 1,20 26,01
Wassergehalt Vol.% Wass 35.6 32.2 40.24
Hangneigung % Sip 4,69 2 7,02
Hangrichtung ° Asp 300,88 281,01 325,59
Elektrische Leitfahigkeit mS/m EM38 mean 32,44 24 .1 36
Bodenzahl - BOD_ZA 46,5 45 51
Ackerzahl - ACK_ZA 43,83 49 42
Griinlandzahl - GRU ZA 0 0 0
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Tab. A6: Standortparameter innerhalb der Pflanzengruppen fur die Gesamtflache (Darstel-
lung der Mittelwerte, Minima, Maxima)
Pflanzengruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1N 12
Standortparameter
pH Wert (0-7 cm Tiefe) Mittel. 6.84 6.84 6.75 6.79 6.78 6.78 6.56 6.84 7.10 6.85 6.58 7.14
Min. 1 6.30 6.50 6.10 6.00 6.10 6.30 6.00 6.20 6.60 6.20  5.90 6.70
Max. 740 7.00 7.10 7.40:7.30 7.10 7.10 7.50 7.50 7.30 7.20 7.30
Phosphor (0-7 cm Tiefe) Mittel. 18.2 16.3 14.7 149 15.7 123 141 154 280 28.6 13.0 29.3
Min. 60 6.0 6.0 50 50 60 30 6.0 13.0 190 4.0 150
Max. 40.0 27.0 24.0 28.0 30.0 22.0 22.0 26.0 40.0 42.0 36.0 35.0
Kalium (0-7 cm Tiefe) Mittel. 24.2 176 26.3 25.6 22.8 264 242 251 189 26.2 258 17.3
Min. 1 17.0 . 12.0 13.0 :17.0 13.0 12.0 150 80 ' 9.0 120.0 11.0 11.0
Max. 1 42.0 29.0 51.0 40.0 ' 32.0 41.0 34.0 42.0 26.0 32.0 40.0 22.0
Magnesium (0-7 cm Tiefe) Mittel. 21.1 22.0 22.8 241 245 215 17.7 213 20.0 18.0 159 21.7
Min. 13.0 13.0 12.0 13.0 12.0 17.0 11.0 11.0 11.0 120 9.0 19.0
Max. 36.0 38.0 34.0 35.0 35.0 30.0 33.0 32.0 29.0 22.0 23.0 26.0
Gesamtkohlenstoff (0-7 cm Tiefe) Mittel. 2.02 2.03 1.86 1.89 191 198 1.89 199 236 1.83 1.91 212
Min. 149 158 153 127 151 155 137 146 1.87 136 1.47 1.65
Max. 2.68 267 238 299 3.05 247 3.12 3.22 297 255 3.08 2.57
Org. Kohlenstoff (0-7cm Tiefe) Mittel. 1.92 1.98 1.77 163 187 1.69 182 182 225 1.76 1.84 2.09
Min. 149 139 136 1.05 151 149 137 129 1.82 136 1.47 1.65
Max. 240 267 217 2.00 3.05 192 3.12 3.15 2.67 2.55 3.00 2.47
Gesamtstickstoff (0-7cm Tiefe) ~ Mittel. 0.21 0.23 0.20 0.19 0.21 0.19 0.21 0.20 0.24 0.20 0.22 0.22
Min. 1 0.13 / 0.16 1 0.16 1 0.14  0.17 1 0.17 ; 0.15 0.15 0.20 0.16 1 0.17 1 0.18
Max. ' 0.27 1 0.30 1 0.25:0.24 1 0.33 1 0.21 :0.35:0.34 1 0.28 1 0.24 1 0.35:0.27
pH-Wert (7-15 cm Tiefe) Mittel. 6.93 6.79 6.74 691 6.83 6.90 6.64 6.83 7.10 7.13 6.57 7.25
Min. 6.60 6.50 6.30 6.40 6.50 6.60 6.20 6.30 6.60 7.00 6.30 7.20
Max. 740 7.00 7.10 7.40 7.30 7.10 7.00 7.50 7.50 7.30 6.90 7.30
Phosphor (7-15 cm Tiefe) Mittel. 18.2 16.9 14.7 148 16.0 12.0 142 149 314 293 126 29.5
Min. 70 6.0 60 50 50 70 50 6.0 13.0 19.0 4.0 16.0
Max. 1 40.0 27.0 24.0 26.0 ' 30.0 22.0 22.0 26.0 54.0 42.0 36.0 35.0
Kalium (7-15 cm Tiefe) Mittel. 23.5 175 24.8 242 226 218 227 215 188 26.7 23.0 17.3
Min. 16.0 11.0 12.0 13.0 13.0 10.0 120 80 9.0 20.0 11.0 11.0
Max. 42.0 28.0 35.0 40.0 32.0 29.0 31.0 33.0 26.0 32.0 38.0 22.0
Magnesium (7-15 cm Tiefe) Mittel. 23.2 23.9 23.9 26.0 25.2 25.7 20.7 243 218 19.3 19.0 24.3
Min. 1 16.0 16.0 13.0 14.0 12.0 19.0 12.0 11.0 11.0 12.0 11.0 20.0
Max. ' 36.0 38.0 1 34.0 35.0:35.0 30.0 33.0 32.0 29.0 24.0 28.0: 29.0
Gesamtkohlenstoff (7-15cm Tiefe) Mittel. 1.94 1.97 1.78 1.82 187 1.86 1.84 186 225 1.72 1.82 2.05
Min. 148 147 140 127 133 144 137 117 1.87 1.24 141 1.65
Max. 2.68 267 217 299 3.05 231 3.03 2.77 2.75 255 2.77 2.30
Org. Kohlenstoff (7-15 cm Tiefe) Mittel. 1.85 1.92 1.73 157 1.83 158 1.77 1.70 217 1.65 1.75 2.01
Min. 148 127 122 101,133 129 137 093 1.82 1.04 1.39 1.65
Max. 1 2.37 1267 217 2.05 3.05 182 3.03 2.77 2.67 255 276 2.18
Gesamtstickstoff (7-15 cm Tiefe) Mittel. 0.20 0.22 0.20 0.18 0.20 0.18 0.20 0.20 0.23 0.18 0.21 0.22
Min.  0.13 0.16 0.15 0.14 0.16 0.14 0.15 0.13 0.20 0.15 0.17 0.18
Max. 0.26 0.30 0.24 0.21 0.33 0.22 0.35 0.32 0.27 0.24 0.33 0.26
Tonfraktion Mittel. 26.5 21.3 234 321 279 28.7 223 264 19.7 320 204 16.1
Min. 1 21.0 15.0 15.0 21.0 15.0 21.0,15.0 15.0 15.0 21.0 15.0 15.0
Max. ' 55.0 30.0 30.0 55.0 55.0 38.0 38.0 55.0 21.0 38.0 30.0 21.0
Schlufffraktion Mittel. 70.2 73.8 729 655 69.1 68.6 729 69.7 745 63.0 742 75.9
Min.  43.0 70.0 70.0 43.0 43.0 58.0 58.0 43.0 74.0 58.0 70.0 74.0
Max. 74.0 770 77.0 740 77.0 740 77.0 77.0 77.0 74.0 77.0 77.0
Sandfraktion Mittel. 80 88 79 78 80 74 88 85 95 97 92 109
Min. 50 50 50 50 50 50 50 50 90 90 50 90
Max. ' 13.0 12.0 12.0 13.0 13.0 10.0 12.0 13.0 12.0 10.0  12.0 12.0
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Pflanzengruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Standortparameter

Lagerungsdichte Mittel. 16 15 15 16 15 16 15 15 14 16 15 13
Min. 14 13 14 14 13 16 13 13 14 14 13 1.2
Max. 1 1.8 (17 16 17 /16 17 16 17 16 17 16 14
Steingewicht Mittel. 89 53 6.5 111 101 137 63 109 20 83 37 1.9
Min. 21 06 07 27 05 87 03 04 06 06 05 06
Max. 29.3 13.0 12.6 27.8 242 194 16.7 321 3.2 148 99 4.1
Hangneigung Mittel. 84 53 67 88 90 85 62 64 32 93 6.7 24
Min. 24 00 10 40 33 43 07 12 01 50 30 11
Max. ' 13.0 124 113 16.0 14.0 139 12.0 13.0 4.3 12.0 13.0 4.0
Hangrichtung Mittel. 307.5 287.6 300.2 299.2 306.4 273.9 298.9 272.6 240.5 232.6 296.6 290.0
Min. 276.9 17.0 244.6 238.8 250.5 6.0 232.9 22.9 120.8 13.0 251.2.214.0
Max. 345.8 359.7 343.6 350.7 358.2 352.2 347.5 345.6 281.7 345.3 356.3 338.0
Elektrische Leitfahigkeit Mittel. 34.16 35.39 29.70 34.84 31.56 33.36 31.69 35.26 28.50 37.63 27.82 -
Min. 28 261 186 ,18.1,17.9 20.3 189 258 26 309 6 18 -
Max. ' 43 | 44 3910 44 421 40 @ 37 421,325 42 36.1 -
Bodenzahl Mittel. 53 36 40 51 40 47 52 39 23 31 @ 47 0
Min. 0 0 0 39 0 39 0 0 0 0 0 0
Max. 70 70 70 63 63 61 67 67 58 47 @67 0
0
0
0

Ackerzahl Mittel. 48 29 37 46 36 43 48 35 23 22 44
Min. 0 0 0 37 0 37 0 0 0 0 0
Max. 1 69 | 69 69 59 59 57 64 66 @ 57 @ 34 | 66
Grunlandzahl Mittel. 3 19 10 0 11 0 3 11 33 17 8 52
Min. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52
Max. = 51 52 60 0 60 0 60 60 60 52 60 52

Tab. A7: Standortparameter innerhalb der Pflanzengruppen fur die Intensivflache (Darstel-
lung der Mittelwerte, Minima, Maxima)

Pflanzengruppe 1 2 3 4 5 6
Standortparameter
pH Wert (0-7 cm Tiefe) Mittel. 6.30 6.30 6.27 6.34 6.28 6.27
Min. 6.10 6.10 5.90 6.10 6.00 5.90
Max. 6.50 6.60 6.80 6.60 6.60 6.80
Phosphor (0-7 cm Tiefe) Mittel. 8.8 10.0 10.8 8.6 10.5 11.8
Min. 5.0 6.0 5.0 7.0 6.0 6.0
Max. 14.0 15.0 26.0 11.0 20.0 39.0
Kalium (0-7 cm Tiefe) Mittel. 26.5 27.8 29.4 25.7 30.2 41.8
Min. 23.0 22.0 17.0 19.0 18.0 22.0
Max. 28.0 35.0 64.0 38.0 46.0 96.0
Magnesium (0-7 cm Tiefe) Mittel. 21.5 25.6 21.5 23.1 22.0 19.6
Min. 14.0 21.0 13.0 15.0 15.0 12.0
Max. 27.0 28.0 31.0 30.0 32.0 28.0
Gesamtkohlenstoff (0-7 cm Tiefe) Mittel. 2.09 2.14 2.05 1.84 1.98 2.02
Min. 1.92 1.82 1.79 1.47 1.45 1.75
Max. 2.26 3.23 2.49 1.98 2.44 2.53
Org. Kohlenstoff (0-7cm Tiefe) Mittel. 1.88 2.03 1.97 1.81 1.91 1.94
Min. 1.80 1.70 1.70 1.60 1.60 1.70
Max. 1.90 3.00 2.30 1.90 2.40 2.30
Gesamtstickstoff (0-7 cm Tiefe) Mittel. 0.23 0.22 0.22 0.20 0.22 0.22
Min. 0.22 0.20 0.19 0.17 0.17 0.19

Max. 0.25 0.29 0.25 0.22 0.26 0.26
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Pflanzengruppe 1 2 3 4 5 6
Standortparameter
pH-Wert (7-15 cm Tiefe) Mittel. 6.38 6.48 6.46 6.36 6.38 6.40
Min. 6.20 6.30 6.30 6.10 6.20 6.10
Max. 6.60 6.70 6.70 6.70 6.70 6.80
Phosphor (7-15 cm Tiefe) Mittel. 8.0 9.0 8.6 10.0 9.2 9.8
Min. 5.0 6.0 7.0 6.0 7.0 5.0
Max. 13.0 14.0 11.0 17.0 13.0 16.0
Kalium (7-15 cm Tiefe) Mittel. 16.8 19.3 19.0 27.0 221 20.2
Min. 13.0 14.0 15.0 15.0 15.0 13.0
Max. 22.0 24.0 24.0 54.0 41.0 38.0
Magnesium (7-15 cm Tiefe) Mittel. 18.0 231 21.0 18.1 19.7 19.3
Min. 12.0 20.0 14.0 12.0 14.0 12.0
Max. 21.0 25.0 25.0 24.0 25.0 25.0
Gesamtkohlenstoff (7-15 cm Tiefe) Mittel. 1.58 1.65 1.62 1.71 1.71 1.63
Min. 1.31 1.28 1.36 1.46 1.39 1.40
Max. 1.73 1.96 1.94 1.93 243 1.79
Org. Kohlenstoff (7-15 cm Tiefe) Mittel. 1.60 1.56 1.53 1.61 1.56 1.58
Min. 1.50 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40
Max. 1.80 1.80 1.60 2.00 2.00 1.80
Gesamtstickstoff (7-15 cm Tiefe) Mittel. 0.17 0.19 0.19 0.19 0.19 0.18
Min. 0.15 0.15 0.15 0.17 0.16 0.17
Max. 0.19 0.21 0.21 0.21 0.26 0.20
Tonfraktion Mittel. 19.4 29.8 21.3 25.3 23.3 21.7
Min. 15 21 15 15 15 15
Max. 21 38 30 30 30 30
Schlufffraktion Mittel. 74.6 68.9 73.9 721 73.0 73.6
Min. 74 58 70 70 70 70
Max. 77 74 77 77 77 77
Sandfraktion Mittel. 9.6 6.1 8.9 7.1 8.0 8.6
Min. 9 5 5 5 5 5
Max. 12 10 12 12 12 12
Lagerungsdichte Mittel. 1.50 1.54 1.52 1.53 1.53 1.49
Min. 1.40 1.45 1.44 1.43 1.49 1.39
Max. 1.57 1.61 1.61 1.60 1.62 1.60
Steingewicht Mittel. 9.28 12.35 9.98 10.92 11.43 9.23
Min. 2.9 7.95 3.24 3.60 4.09 1.21
Max. 15.17 19.45 17.74 17.37 20.96 26.01
Hangneigung Mittel. 5.3 4.6 4.6 5.0 4.4 4.7
Min. 3.0 3.0 3.0 4.2 3.0 2.0
Max. 7.0 5.5 6.0 6.0 6.0 7.0
Hangrichtung Mittel. 305.3 304.8 300.2 300.8 303.9 297.4
Min. 297.8 289.1 281.0 281.6 295.9 281.4
Max. 315.6 312.0 322.0 325.6 314.0 316.4
Elektrische Leitfahigkeit Mittel. 30.63 33.82 32.59 33.06 32.77 31.75
Min. 2410 32.00 30.50 26.90 30.00 25.00
Max. 34.10 36.00 35.0 35.00 35.00 35.00
Bodenzahl Mittel. 47 45 46 47 46 47
Min. 45 45 45 45 45 45
Max. 51 45 51 51 51 51
Ackerzahl Mittel. 44 42 43 44 44 44
Min. 42 42 42 42 42 42
Max. 49 42 49 49 49 49
Griinlandzahl Mittel. 0 0 0 0 0 0
Min. 0 0 0 0 0 0
Max. 0 0 0 0 0 0
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Trockenmasse und futterbauliche Daten

Tab. A8: Trockenmasse (dt TM / ha), Rohprotein-, Rohfaser- und Rohaschegehalte (g/kg
TS) innerhalb der Pflanzengruppen fiir die Gesamtflache (Darstellung von Mittelwerte,
Minima, Maxima)

Pflanzengruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Trockenmasse Mittel. 68 61 72 61 69 69 81 75 66 61 93 134
Min. 27 12 25 33 38 26 | 36 4 35 1 26 43 @ 92
Max. 135 177 16.7 107 133 96 123 138 81 129 154 191

Rohproteingehalt Mittel. 163.2 163.8 162.1 170.8 167.2 167.1 162.1 175.8 169.6 174.5 162.1 152.6
Min. 146.6 149 @ 148 151.5 155.7 162.6 144.9 164.7 . 154.4 163.9 146.1:140.6
Max. 176.6 1 180.7 174.7 189.1 181.2 1754 1749 199.3 181.6 182.7 177.4 157.3
Rohfasergehalt Mittel. ~ 242.8 242.8 249.6 242.5 243.9 2454 251.7 235.5 225.3 231.1 254.8 247.7
Min. 224.4 218.6,222.8,217.3 231 ,242.3 231.5 216.3 218.3 224.2 242.2 2281

Max. 263.5 259.3258.5256.5 254.5,250.3 1 263.1:249.2 238.3:243.2. 266 265.3
Rohaschegehalt  Mittel. 108.8 101.1 108.8 104.9 106.8 103.5 112.2 107.2 113.7 93.4 113.3 104.6
Min. 96.5 875 978 932 981 882 101.2 918 955 912 994 08

Max. 125.3 122.3 122 117.9 123.5 113.7 125.7 127 144.3 95.5 125.8 110.8

Tab. A9: Trockenmasse (dt TM / ha) innerhalb der Pflanzengruppen fir die Intensivfla-
che (Darstellung von Mittelwert, Minimum, Maximum)

Pflanzengruppe 1 2 3 4 5 6

Trockenmasse Mittel. 88 80 128 105 10.1 10.0
Min. 61 52 86 84 70 53
Max. 115 114 18.0 128 151 16.8
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Rohdaten-Ubersicht

Ergebnisse der Vegetationsaufnahmen und Trockenmasseertrage (dt TM / ha)
auf den Probeflachen der Gesamtflache (Nr. 2001-2194) und Intensivflache

(Nr. 2501-2581)

Tab. A10:

(ey/p) assewuayo0l] M
S9pI09)sojoy wnjsela) @
s||8)s snwolg @
snaoeaploy snwoig @
sue|ided sisoiby @
wniApuoyds wnsjoeloH @
eledl) snjnounuey @
suadals uosAdoiby @
suelnj} BUBJAID @

Jolew obejueld @
suojsed-esing ejjesde) @
ejnoal ejjlwowey)
SISUBAJE BOIUOIBA @
sl|ojisn}qo xawny @
asuaAle wnisiy @

sileuioiyo wnoexele] ©
suadal snjnounuey ©

asuajeld wnijoyl] M

suadaJ wnijoy] M

wnopnw wnjjo @
snjeue| snojoH
eajuebib spsolby @
enuue eod @
asusjesd wna|yd M
eigni eonysaq4 N
sisuajeld eod N
sisuajeld eonjsa4 ©
slelAl} eod ©
ejelawolb siA1oeq M

<
suusiad wnijo7 Y

"IN 8udepegold S
[

0 10.1

0

2 12 05 6 02

35 43.8

2002

6.2
0114
0 10.0

15
81

2003 34.6

0
0

4

2004
2005 37.3

18
18
12

18 65.8
35 46.8

4.6

2006 38.8

5.5
0 12.0

2007 35.7
2008
2009

0

5
5
8

9.2
0115

1

10 0.2

0

0
0

0

8 05 0.2 0.2

3
5
10

20
12
22

2010 61.1

8.4
4.4

0 02 0.2 0 40

0

0.2
0.5

2011 41.4

0.2

12
12
16

2012 40.3

4.0

25
22

2013 30.6

5.8
5.2
8.5

0.8

2014 39.2
2015

0.5

0

0.2

0

30 041

0

5

1 332

22
30 32.8
25 456

25

2 08

10

2016 39.1
2017

9.9
0 10.8

14
18

1
4
3

0

2018

7.5

0

6 05 02 0

12 5

2019 38.3

4.8

10
28

2020 37.8

6.4
8.1

2021 49.8

0

6 0502 0

17 6 2
24

35
22

2022 43.3

6.2
9.3

2023 45.8

0 0.2

0.5

5
4

15
16
10

2024 443

6.1

0

0

4 05 0.2

2025 52.3

2.7

25

2026 53.8

6.5

10
25 52.7

2027 42.8
2028

6.2

18
40

2.9
0114

0.2

0

0.2

8

2029 46.2
2030

0

32

0.2

0.5

0 391

15
15
12
28
28

6

7.0
6.4

0

0 28 02

0.1

2031 41.2

0
0

0
0

3 02 05
2 02 02

3
5

2

2032 46.3
2033

8.9
8.6
7.0

0 02 36

0.2

0

0 453 O

0

33

2034 37.8

0
0

25 0.2

0
0

0

2035 34.6

0

0

0.2

10 0.5

15
25
33

2036 56.9

9.8
9.3
0123

10

2037 46.6

2038 41.8
2039

0

5
18

40 433
15 61.8

8.9
0121

0.2
4 02 0.2
4 02 0.2

0

5
3
6

25 02
25
10
10
10

2040

0

0
0

2

20

2041 50.4

4.0

0

18
22

2042 37.6

4.8
017.7

0

2043 46.6

0

0

0.2

0
0

0.2
2 02 02

2044 51.2 0.2
2045 45.8
2046

4.9

1

15
38 45.6
35 50.2
46

4.2

6.6
4.8

0

4 02 02 02

2047
2048

10
20

7.3

0

20202 0

4

1

2049 52.6

7.3
7.2
5.3

0.2

30 0.2 0

0

8
12

2050 52.4

6 0.8
18

12
12

2051 36.2

0.2

4
25
30

2052 35.3

8.5
0 10.2
0 10.7

2053 35.8

0
0

0.2

0.2

2054 38.6

0

20502 0

18 8 2
18 15

2055 42.3

3.8
7.4
0123

2056 43.7

0.2

5 28 0202 O

8
32

2057 55.4

0

2058 59.5

3.7

0

0

3 05 02 0.2

6
10

2059 48.1
2060

7.8
5.9

4 02

6 0.2

30 49.2

25

2061 56.8
2062

0 456 O

0

38



82

7.5
9.3

5
12
20

2063 63.8

0.2

15
27
18
20

2064 41.8

9.7

2065 45.8
2066

30 47.6

8.2
7.9

0.2

1

22 02

22

2067 37.6

00202 0

0

0

0

0.2

18
26

18
15

2068 30.8

0133
0 10.8

0
0

0.2

0 0.1

0 02 0102

0 002 20

0

0.2

2069 35.8

0.2
102 02

16
6

8
28
20

2070 35.8

6.2
25
0117

2

2071 60.4
2072

51

0

30202 0

6

2

28 60.4

2073

6.1

0

0 05 02

0

6
8
25
25

2074 73.1

7.3
6.1

2075 49.6

0.2

18 0.5 0

0

0

2076 43.1

29
3.9
9.3
7.5
0124

15 0.1 0.2

18
36

2077 56.5

18

2078 49.5

8
18

2079 44.6

2080 50.5

0

6
1
4
16

2081 66.8

27
52
8.0
8.0
0 13.5

12

2082 29.6

2083 58.8
2084

14
0.5

14
35

18
20

29

0

1

2085 37.3

0

10

20

28

0 29.8
16 05

2086 65.8

5.0
0129

0.2

1

0 327

2087 68.4 0.2

2088
2090

4

0

0

22

9.2
8.1

25

0

0.2

0

0

0

0.2

0

0.2

0

30 25

0

2091 39.6
2092

8.7

0.2

0

0.2

5

8

20 66.6

3.9
5.0
0117
0124
0 191
0 16.6

15

2093 58.8

0.2

35 0.2 0

0 0

0

0 02 02 02

25 02

18
22
32

2

1

2095 36.8

0
0
0
0

15

0

00202 0

6
10

2096 24.2
2097

0

0 0.5 303

0

28 0.2

0 002

0 38.6

0

0

2098

0.2

0
0.1

0
0

0 02 0.2

28 10 2 0

2099 39.4
2101

9.1

0

0 359

32

7.7

16

12 535 10

2102

7.9
4.2

6
3
4

2103 26.5

2104 27.5

6.6
3.3

10

2105 20.3

2
5
10
14
18

2106 44.8

5.8
7.0

8.2
9.5

0.2

14

2107 43.8
2108

18
12
25

35

0.5

0

18
12
22

2109 22.5

2110 33.8

3

2111 43.8

2112

5.5

0 02 26

0.5

0

0 423 0

0

16
22

12
7

25

0

10
12

2113 26.7
2114

7.4

26

8

2116 41.7
2117

6.4
0 10.1
0 10.5

8
10
20

10
2

28 37.9

0
0

0.5

0

4 825
25 398 05

2118

0

0

0

4 05 02

2119

7.9
0 10.7

6
36
34

2120 25.8
2121

0

0

18
10
20
20

20
32

4.8

2122

9.6
7.6
5.9
9.2
5.7

15 0.2

65
32
20

2123 31.8
2124
2125
2126

4
36
31

12

8
20
66

2127 68.8

4.7

2128 43.8
2129
2130

5.7
0 13.8

20

6
4

0

8
12

4 735

20

3.2
8.5
0 10.7

18

0.1

0.5

2

0

2131 39.3

18

2132 31.8
2133
2134
2135
2136
2137
2138
2139
2140

0

00505 0

5

8

10 75.8

28
28
25
31

4.0

12
10
18
14
75
71

6.7

2
0

0 38.5
0 285

0
0

9.6
6.8
0 15.4
011.2
011.2

8 0.5

15

0
0
0

12
15
6

4

4
10 745

0.5

8

7.5

38
62

2141 47.5
2142
2143
2144
2145

9.2
5.7

12

14
40
50

18
18
12

6.6
2.6

18

33



83

9.0
0113

4
1.5

6 70.6

2
26
31

2146
2147
2148
2149
2150
2151

0

89

7.8
5.0
5.7

10
12
22

29
42
44

44

15

12
24
25 32.8

41

8.4

2152
2153
2154

6.7

20 14 102

16
12

7.9
8.5

4

16 0.5 0.5

18
16

2155 52.8
2156
2157

8.2
7.9
2.8

0 14.5

0

0 525

0

0.5

1

10

20

16 05 1
0
0.2

10

12 60.5

0

20 05

3
14
4

4

2158 50.5
2159

0

4
5
2

4 858

5.6
8.4
3.7

0.5

10

2160 64.3
2161

1.5

8 80.5

14

2162 39.8

6.9
8.0
5.1

0

0 0502

2

35

7
28
20

2163 39.3

18

2164 29.8
2165

0

0 325 05

0.2

0

28

8.4

22

5 05

12
20

18
18

2166 33.3
2167
2168
2169

8.2
0128
0 13.8

27

0
0

10
10

18 50.8
13

7.3
6.0
35

0

0 0205

0 20 0

0

0 01502 0

22 05

14
70
45

2170 411
2171

20

2172 30.5
2173
2174
2175

8.8
4.8

8

12 63.8

38
50

49

3.8
4.0

22

18

2176 42.8
2177
2178
2179

6.4
9.9
3.4
4.8

6
4

32 495
41 455

58

0

00205 0

12 5
4

16

2180 44.3
2181

4.2

30 33.8
28 57.3

63

4.8

8
14

0.1

2182
2183

3.6
2.7

0

0 05 05

0

16

6
3
8
2
10

2184 74.9

1.2
5.3
7.0
0119
0122

0 0.2

1

25 02

2185 57.6

2186 65.3

2187 59.2

0 05 0.5

0

2189 17.8
2190
2191

0

0

16 02 0

0

8

14
12

8 35.8
4 735

23

7.4
4.0

0 05
39

0

0 555

0

2192
2193
2194

35

12

16

18

4.3

16

48

8

6.1
0114

40502 0

2501 523 22 16 4
16

2502
2503

0

33 35.8
28 35.8

12

9.2
9.9
0 10.0

18
22

6
10

50

2504
2505
2506

0

1

12 0.2
8

5
16
15
10

28 47.6
30 38.8
20 54.4

5.2
9.8
8.2
0 11.5

0.2

0
0
0

0
0
0

10 0.2 0.2 0.2
5 02 02 05
8 05 02 0.2

16
16
18
18 217

16

2507

35
20

2508 46.1

0

8
10
10
20

2509 61.1
2510

8.4
9.3

18 43.5
22 48.2
15 36.8

1.5

0

2511

9.7

2512

9.2
7.6
5.3

3

42
41

6
8
16

2513

23

2514

0.5
0.5

1

4

8 355

16
10
16

32
24
32

2515

7.5
0 10.5

20

2516 24.5
2517

0

18

33

8.2
011.2

3

1

18 0.5

10
15
15

22 38.5
16 63.8
28 48.8
18 55.8
25 492
15 53.5

2518

0

8
2
2
2
0

2519

9.9
011.3

2520

0

2521

9.7
0122
0 14.5
0 10.6

0111

0.2

5

18 0.5

22

2522
2523

0
0
0
0

0

0

10 0.2 0.2 0.5

15
20

1
3
6
8
6
8

5 83.1
12 66.5
10 61.6
18 58.4
15 52.6

2524
2525
2526
2527
2528
2529
2530

9.3
0104

0.2

0

15 0.2

22
30

0

7.4
8.6

5 46.4

2

10

6

1 18.8

58



84

0 10.3

0

16
24

10
18
19
12
12
16

50
27

4
20

2531

6.8

53
0 10.3
0113
0 10.5
0121
0129
0118
0 10.3

2532

18 16

2533 25.1
2534

0
0
0
0
0
0
0

1

1.5

25 0.5

22
26

8 48.5
10 52.3

2

0

2535

52

2536

25 05 3 02
18

12
22

4

5 62.3

8

2537

58

2538

4
6

10 65.9
25 415

36

2539

2540

5.9

9.4

9.1
0 10.3
0 147
0 16.8
0 12.0
0 13.5
0128
0 10.5
0144
0129
0 10.7
0 13.9
015.2
0 14.9
0133
017.8

32

2541

18 0 05

10
10

16 52.5

2542
2543

0.2

4

18 0.2
15

6 61.6
25 46.6

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

8

8
18
16
16
10
10

2544
2545

18 63.8
22 316

25 02 302
105 05

22
20
25

2546

0

0 0202

0

0

18 41.6
20 39.8
22 38.7

2547

2548
2549
2550

28
28

8 39.8

0

0

0 02 02

3

1 67.6

3
6

2551

12
15
18

6
25

74
69

2552

2553

6
4
15

3 68.8
3 86.6
4 556
10 61.8

2554

0
0

0 02 02
0 02 0.2

2555

0

2556

18
15

8
4
10

2557

6 71.5
25 37.8

2558

9.3
7.0
0 10.5

2559
2560

2

35 0.2

18
22
20

6

8 46.6
6

0

64

2561

9.5
0129
0 145
0126
0 11.0
0137

10
10

8 53.6
2 67.6
3 708
5 58.8
15 53.8

2562
2563

0
0
0
0
0

0

0

0 02 02

0

0.2

18
15
18

6
15
10

2564
2565

2566

15 02 1
25

6
12

4 728

6

2567

9.8
7.7
0 10.6

50

2568

32
25

8
8
6
10
15

15 37.7

2569
2570

0

4 60.8
18 47.6
15 45.8

9.8
0125

22
25

2571

0

2572

9.3
0 18.0
0126
0 131
0 151

0.2

0

0.5

5
5
18
8
28
30

35

2573 443
2574

0
0
0
0

0
0
0

0 05 0.2
0 02 05
0 05 0.2

6
12
12

3 853
15 543

2575

0

6 733
8 53.5

5

2576

0

6

2577

9.4
0124
0 14.7

54

2578

0
0

0

10
20

15

15 55.8
10 58.8
35 46.8

2579

8
5

2580

9.2

1

1

10 0.2

2581



85

Tab. A11: Ergebnisse der Futterwertanalysen (g/kg TS) der Proben der Gesamtflache (Nr.

2001-2194)

. © = . T = . T - =

z S T 2 b4 S T 2 z S s 2

g 2 5 B g 2 5 3 g £ 5 2

S o 5 R 2 9] 5 < S [9) 5 <

S 5 ? ] ES IS ? 3] ES IS ? 3]

g g 8 © Q g 8 ® g s Ko ®

5 < = < S < = < S < = <

& ® ® © & ® ® ® & © ® ®
2001 159.6 2574 112.0 2064 1742 231.0 1026 2131 163.6 2445 103.5
2002 1449 263.1 110.8 2065 164.5 249.1 1149 2132 176.2 2345 107.6
2003 1584 2517 1171 2066 160.8 248.1 994 2133 165.3 252.0 121.0
2004 146.1 2609 110.6 2067 177.1 239.0 1135 2134 182.3 236.3 101.5
2005 157.6 251.1 107.8 2068 175.7 218.3 117.0 2135 173.7 238.2 107.1
2006 185.0 237.3 103.3 2069 160.7 238.8 123.5 2136 166.8 2456 113.3
2007 180.6 237.5 99.9 2070 167.0 2357 116.9 2137 179.1  239.8 1129
2008 166.7 2541 1171 2071 159.7 2494 111.9 2138 168.2 2589 114.8
2009 160.0 2494 117.5 2072 1747 246.5 110.3 2139 163.5 2625 115.3
2010 162.8 2484 111.0 2073 177.3 248.7 1193 2140 1544 266.0 105.3
2011 168.7 2284 127.0 2074 1545 247.3 1044 2141 156.1  257.9 103.0
2012 1747 2417 1029 2075 189.1 217.3 117.9 2142 167.1  259.3 104.0
2013 167.0 2447 97.5 2076 165.4 250.6 112.0 2143 151.5 256.5 98.7
2014 168.3 245.0 98.9 2077 165.3 250.0 108.1 2144 148.0 258.4 97.8
2015 1544 2199 1443 2078 169.7 245.0 104.9 2145 182.7 224.2 93.5
2016 155.7 2545 103.8 2079 154.9 2452 1223 2146 155.0 256.1 117.6
2017 151.3 2622 1257 2080 155.2 2544 108.5 2147 157.1 2616 113.2
2018 169.7 254.7 121.0 2081 160.1 236.8 125.3 2148 168.0 2447 97.5
2019 179.2 2400 1117 2082 163.9 243.2 95.5 2149 176.2 239.5 100.3
2020 164.7 249.2 100.1 2083 176.6 226.8 106.5 2150 168.0 243.6 105.9
2021 168.4 2486 122.0 2084 181.6 223.6 104.8 2151 181.2 239.2 98.1
2022 176.9 230.7 1149 2085 166.6 232.8 100.6 2152 158.6 251.3 112.9
2023 165.9 2454 106.2 2086 170.1  243.4 108.7 2153 157.8 256.0 101.1
2024 157.3 2495 111.0 2087 146.6 251.1 103.0 2154 153.7 2499 100.9
2025 157.2 2524 103.0 2088 1771 225.9 91.1 2155 163.0 252.3 99.1
2026 160.1 254.0 104.9 2090 156.7 2415 110.8 2156 1739 2348 111.9
2027 166.7 238.5 107.0 2091 167.7 238.3 106.7 2157 161.8 249.7 113.9
2028 1545 257.0 101.8 2092 164.4 249.8 12538 2158 180.7 228.4 87.4
2029 148.9 253.8 94.8 2093 1747 2319 96.5 2159 1509 2619 113.8
2030 155.6 228.1 106.9 2095 1726 2291 113.7 2160 152.8 263.5 111.3
2031 171.9 2427 96.5 2096 184.0 2344 1178 2161 1567.2 2624 119.5
2032 180.0 2431 101.8 2097 182.0 216.3 109.6 2162 167.6 2459 100.3
2033 1715 2413 105.2 2098 157.3 255.8 103.0 2163 176.2 240.6 91.8
2034 163.6 251.7 103.8 2099 173.8 2228 1191 2164 1569.6 247.4 104.0
2035 1711 2481 105.8 2101 178.7 2274 106.9 2165 176.3 2442 112.2
2036 1654 250.8 105.8 2102 155.4 259.3 103.5 2166 165.5 246.6 113.7
2037 165.3 251.1 116.7 2103 1753 237.3 1116 2167 1754 2423 110.7
2038 156.2 257.3 108.1 2104 1751 240.1 108.1 2168 163.5 250.3 117.7
2039 158.2 250.1 115.8 2105 180.1 232.0 104.8 2169 1814 231.8 109.3
2040 162.6 2575 113.7 2106 162.1 249.8 102.6 2170 167.0 237.8 107.9
2041 170.2 236.3 116.8 2107 162.7 253.2 99.6 2171 1729 2449 1193
2042 177.9 236.3 1125 2108 162.6 246.3 103.4 2172 1749 2447 1127
2043 161.9 2455 108.7 2109 167.1 244.7 100.6 2173 167.0 2528 119.7
2044 154.2 259.3 1123 2110 157.5 2552 106.3 2174 166.8 253.9 106.7
2045 165.1 2485 103.3 2111 158.5 253.8 96.0 2175 179.2 218.6 107.8
2046 160.6 255.0 105.0 2112 182.1 2344 102.6 2176 181.0 237.2 105.9
2047 148.6 261.3 117.1 2113 166.7 243.4 88.2 2177 169.7 249.7 118.0
2048 170.2 2453 93.2 2114 179.1 2347 103.7 2178 174.8 2394 1152
2049 168.3 247.6 108.0 2116 174.8 2427 95.3 2179 169.4 236.3 104.2
2050 166.4 2419 104.9 2117 169.7 2454 108.9 2180 169.7 237.3 105.7
2051 165.0 246.7 94.3 2118 1756 2448 117.8 2181 155.7 254.3 103.9
2052 168.5 240.8 95.6 2119 168.0 2475 119.5 2182 166.5 252.3 109.6
2053 162.3 243.1 106.3 2120 1716 2349 1211 2183 154.8 248.6 102.1
2054 164.0 2425 1084 2121 156.2 254.4 106.7 2184 176.3 232.6 101.1
2055 167.3 238.3 113.8 2122 159.2 257.3 104.2 2185 174.2 239.2 90.8
2056 172.3 2385 117.2 2123 169.5 250.3 103.0 2186 1704 237.6 99.5
2057 160.1 2444 97.2 2124 156.8 258.5 109.4 2187 156.9 246.6 122.5
2058 1725 2244 116.7 2125 162.2 2521 100.3 2189 180.0 2324 108.0
2059 1715 2458 1119 2126 166.7 2451 97.7 2190 173.2 2315 106.2
2060 160.0 2544 1157 2127 151.3 2495 1104 2191 162.6 2527 117.2
2061 156.2 2554 110.0 2128 165.5 2446 1074 2192 199.3 2217 110.0
2062 174.7 2396 101.6 2129 158.1 254.9 1059 2193 168.3 226.3 95.5

2063 1552 2482 1159 2130 1406 2653 98.0 2194 164.8 2422 1124
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Tab. A12: Ergebnisse der Analyse der Standortfaktoren auf der Intensivflache (Nr. 2501-

2581)
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2501 BB Ap 30Ut4 so h2 6.50 14 28 27 226 190 023 66 13 18 21 131 1.80 0.15 1.54 350 9.9 6.0 303.1 32.1
2502 YK Ap 30Tu4 so h2 6.20 8 35 26 215 200 024 6.3 8 24 22 128 160 0.15 1.51 327 9.8 5.0 3028 339
2503 BB Ap 30Tu4 so h2 6.30 6 22 26 2.09 190 023 6.5 7 18 24 196 150 0.21 1.55 37.2 9.3 3.0 3087 36.0
2504 YK Ap 30 Ut4 so h2 6.50 10 36 30 210 1.90 0.22 6.6 8 18 25 173 150 0.20 1.49 326 131 47 3021 350
2505 BB Ap 30 Ut4 so h2 6.20 5 23 25 205 200 021 64 6 13 23 166 1.60 0.19 1.55 36.2 11.3 45 310.7 341
2506 BB-DD Ap 30Tu3 gp h2 6.50 7 26 27 2.04 1.80 023 6.6 6 14 25 166 150 0.18 1.61 342 124 43 3109 340
2507 BB Ap 26 Tu4 so h2 6.40 8 30 27 221 220 023 64 7 18 24 165 1.60 0.18 1.55 350 11.0 4.0 3095 337
2508 BB Ap 30 Ut4 so h2 6.30 5 27 22 198 190 022 6.3 5 14 20 162 160 0.19 1.40 341 152 50 3049 322
2509 BB-DD Ap 30 Ut4 so h2 6.30 7 23 23 219 190 022 6.4 6 13 19 166 150 0.18 1.57 35.7 9.1 3.0 3156 34.1
2510 BB Ap 30 U4 qh h2 6.50 14 29 24 234 200 024 66 12 20 20 160 1.70 0.18 1.54 359 119 50 2825 309
2511 BB Ap 30 Ut4 so h2 6.40 10 25 24 213 200 023 65 11 20 21 163 1.60 0.18 1.48 36.7 9.3 3.0 314.0 329
2512 BB-DD Ap 30 Tu4 so h2 6.30 8 28 28 195 190 022 6.5 8 19 25 194 160 021 1.57 357 103 6.0 3074 35.0
2513 BB-DD Ap 30 Ut4 q_h h2 6.40 9 34 26 209 200 022 6.5 8 17 25 159 140 0.19 1.62 331 135 5.0 308.0 34.0
2514 YK Ap 28 Ut4 so h2 6.40 20 29 32 244 240 026 64 12 22 25 193 170 0.21 1.50 353 10.8 5.0 306.0 34.0
2515 DD-BB Ap 30 Tud SO h2 6.50 7 19 25 176 1.90 0.20 6.5 7 16 24 150 150 0.18 1.50 352 114 42 3050 350
2516 BB Ap 30Tu4 so h2 6.20 8 31 23 206 210 022 6.4 7 20 22 167 150 0.19 1.56 35.5 8.0 5.0 306.0 33.6
2517 DD-BB Ap 30Ut4 gh h2 6.10 15 31 28 323 3.00 029 6.4 9 19 24 186 180 020 150 371 95 5.0 310.0 320
2518 BB Ap 30Ut4 gh h2 6.30 8 20 24 194 180 020 6.4 8 17 22 168 150 0.19 153 356 103 5.0 3256 33.7
2519 BB Ap 30Ut4 gh h2 6.40 15 34 21 212 190 023 65 14 20 18 163 150 0.19 147 364 9.1 6.0 2979 31.0
2520 BB Ap 28Ut4 so h2 6.40 11 26 25 196 180 022 66 12 20 23 179 1.60 0.20 1.53 36.6 9.6 5.0 3059 321
2521 BB-DD Ap 30Ut4 gh h2 6.30 10 23 26 18 190 022 64 10 18 25 1.79 1.60 020 1.55 347 109 4.0 3020 350
2522 BB Ap 30 Ut4 qh h2 6.30 10 27 21 190 190 021 64 11 19 21 147 150 0.17 1.54 33.7 16.7 4.2 3023 350
2523 BB Ap 28 Ut4 so h2 6.80 26 64 31 249 230 025 68 12 38 22 163 150 0.18 1.53 345 150 4.0 313.0 34.0
2524 DD-BB Ap 30 Tud so h2 6.30 11 58 25 180 190 020 64 10 29 22 159 1.60 0.18 1.55 355 11.2 4.0 302.0 350
2525 BB Ap 30 Tu4 so h2 6.60 13 75 23 210 2.00 0.23 6.6 9 38 22 168 1.60 0.19 1.48 36.5 9.2 5.0 301.0 34.0
2526 DD-BB Ap 30Ut4 gp h2 6.20 7 24 21 175 180 0.19 64 7 15 19 153 150 0.17 1.51 34.6 8.6 5.0 308.0 320
2527 BB Ap 32Ut4 gp h2 6.10 9 17 20 220 210 022 64 8 13 19 159 140 0.18 1.56 343 10.7 4.0 3084 33.0
2528 BB Ap 30Ut4 gh h2 6.30 15 22 21 213 220 022 66 16 18 18 1.73 1.60 0.19 1.54 35.7 7.8 6.0 289.7 30.7
2529 BB Ap 30 Ut4 qh h2 6.60 15 40 27 218 1.90 025 6.7 13 23 24 173 170 0.20 1.49 343 144 40 300.2 320
2530 DD-BB Ap 28 Ut4 so h2 6.30 12 36 25 2.07 200 022 64 12 19 23 169 1.60 0.19 1.50 36.6 10.7 4.0 300.0 344
2531 BB Ap 30 Ut4 qh h2 6.30 14 35 23 212 200 023 64 14 24 21 171 1.80 0.20 1.58 329 135 41 2923 350
2532 DD-BB Ap 28 Tu4 so h2 6.60 11 22 30 147 190 017 67 11 15 25 1.61 150 0.18 1.43 36.5 119 5.0 307.7 34.0
2533 DD-BB Ap 30 Tu4 gh h2 6.20 12 29 27 182 180 020 64 11 19 24 151 140 0.18 1.59 351 125 51 299.0 34.0
2534 DD-BB Ap 30 Tu4 gh h2 6.50 10 27 21 169 160 020 6.3 11 41 22 243 200 026 1.49 374 7.8 6.0 314.0 33.0
2535 DD-BB Ap 32Ut4 gp h2 6.00 9 20 19 199 190 020 6.3 9 15 18 157 1.60 0.18 1.56 36.7 8.2 3.3 2959 33.0
2536 BB Ap 32Ut4 gp h2 6.10 12 23 19 191 190 020 63 11 16 16 156 1.50 0.18 1.56 36.5 71 44 3050 33.0
2537 BB Ap 32Ut3 gh h2 6.20 16 27 18 199 180 021 63 16 19 17 172 1.70 020 1.56 326 260 6.6 288.5 28.1
2538 BB Ap 30Ut4 gh h2 6.40 13 59 26 213 220 022 64 13 41 24 177 1.60 020 1.60 345 8.1 3.0 296.0 31.3
2539 BB Ap 30Ut4 gh h2 6.40 13 30 22 183 1.70 020 6.3 14 43 24 190 200 021 1.41 382 157 7.0 288.0 342
2540 DD-BB Ap 30U gh h2 6.10 12 24 23 215 190 022 62 13 16 22 159 160 0.19 157 328 17.7 57 2926 34.0
2541 DD-BB Ap 30Tu4 so h2 6.60 14 26 27 1.8 170 020 6.7 14 21 24 170 1.60 0.19 1.51 336 179 55 3120 341
2542 DD-BB Ap 30Tu4 gp h2 6.40 12 42 25 179 170 019 65 11 23 24 140 150 0.17 1.61 355 11.2 50 3220 34.0
2543 BB Ap 30Tu4 gp h2 6.20 13 34 24 202 180 022 64 7 23 22 163 150 0.19 1.53 349 147 3.0 294.0 34.0
2544 LL Apl 30Ut4 gp h2 6.10 7 30 16 1.89 1.90 0.20 6.3 5 18 15 164 140 0.19 1.46 37.2 53 5.9 3147 320
2545 BB Ap 26 Ut4 gh h2 6.10 6 84 16 204 190 0.23 6.1 6 43 17 180 1.70 0.21 1.52 38.1 43 50 306.0 32.0
2546 LL-YK Ap 30Ut3 gh h2 6.20 9 25 15 189 1.80 020 64 9 19 14 165 1.60 0.19 1.46 371 3.6 50 2816 26.9
2547 DD-BB Ap 30Ut4 gh h2 6.20 9 28 21 198 190 021 6.3 9 23 20 166 160 0.19 1.60 33.0 76 51 2948 30.9
2548 BB Ap 30Ut4 gh h2 6.10 9 25 21 191 160 020 6.3 9 21 19 158 160 0.19 1.57 341 10.7 47 3023 34.0
2549 BB Ap 30Ut4 gp h2 6.30 8 22 23 203 190 021 64 10 17 22 162 150 0.19 1.48 36.3 16.7 4.2 289.2 34.0
2550 BB Ap 30Tu4 gh h2 6.50 8 26 23 188 1.70 020 6.5 9 17 21 159 150 0.18 1.54 351 174 50 294.8 34.0
2551 DD-BB Ap 30Tu4 gh h2 6.50 8 69 25 201 220 021 6.5 6 33 22 146 150 0.17 1.39 369 114 40 308.0 34.0
2552 BB Ap 30Tu4 gp h2 6.40 9 38 23 223 210 023 6.5 8 25 20 1.68 1.60 0.19 1.48 354 7.7 5.0 301.0 34.0
2553 BB Ap 30Ut4 gp h2 6.20 6 23 14 186 1.80 020 6.3 6 16 13 158 150 0.18 1.47 36.7 57 4.2 3086 32.0
2554 BB Ap 30Ut4 gh h2 6.30 9 3 14 197 1.80 021 6.3 8 22 14 170 150 0.18 1.49 36.0 10.8 5.0 308.3 32.1
2555 YK Ap 30Ut3 gh h2 6.10 11 36 13 201 190 021 6.3 9 24 13 175 1.60 0.19 1.46 37.2 3.0 59 2916 26.0
2556 BB Ap 30Ut4 gh h2 6.30 9 46 20 2.17 210 0.23 6.4 8 30 17 172 160 0.19 149 353 74 45 3028 30.0
2557 DD-BB Ap 30Ut4 gh h2 6.00 10 27 19 211 220 022 6.2 9 22 19 172 160 0.19 147 361 121 50 2825 33.0
2558 DD-BB Ap 30Ut4 gh h2 6.80 39 42 28 253 230 026 6.7 17 30 22 167 170 0.19 148 36.7 163 4.9 3164 340
2559 BB Ap 30Tu4 gh h2 6.30 10 22 21 191 190 020 65 10 19 20 160 1.60 0.18 1.45 322 195 40 289.1 33.0
2560 BB Ap 30Tu4 gp h2 6.30 8 28 21 145 1.80 017 6.4 9 20 19 139 140 0.16 1.56 352 210 4.0 303.0 350
2561 BB Ap 30Ut4 gh h2 6.40 12 42 21 216 2.00 022 64 10 30 18 193 1.80 0.21 146 39.2 8.7 5.0 301.0 33.9
2562 BB Ap 30Ut3 gh h2 6.10 7 18 15 194 190 0.21 6.2 7 15 14 160 150 0.18 1.51 36.2 41 4.0 299.3 32.0
2563 BB Ap 30Ut4 gp h2 6.40 15 56 18 2.06 1.90 0.22 6.3 9 33 14 179 150 0.19 1.49 37.0 44 20 3050 32.0
2564 YK Ap 32Ut3 gh h2 6.10 7 23 12 185 1.80 0.20 6.3 8 17 12 160 140 0.18 1.44 36.9 20 50 2814 250
2565 LL-YK Ap 30Ut4 gh h2 6.10 9 22 17 199 190 0.22 6.3 9 20 16 173 1.60 0.18 1.53 36.4 3.3 5.0 296.0 29.0
2566 LL-YK Ap 30Ut4 gh h2 6.20 11 40 19 2.05 1.90 0.22 6.2 0 27 17 169 160 0.19 1.55 342 110 50 2850 320
2567 BB Ap 30Ut4 gh h2 6.50 18 96 22 220 210 024 6.4 7 54 20 187 170 0.20 1.44 37.2 9.9 56 2852 320
2568 DD-BB Ap 30 Tu4 gh h2 6.20 8 21 20 198 1.80 022 6.4 9 15 18 150 140 0.17 1.50 338 16.1 50 309.0 32.0
2569 BB Ap 30Tu4 gh h2 6.40 8 38 21 182 1.80 020 6.5 7 24 19 136 140 0.15 1.52 36.6 151 50 288.4 34.0
2570 BB Ap 30Ut4 gh h2 6.20 1 39 17 205 200 022 63 10 27 16 182 1.60 0.19 1.51 36.3 8.5 4.0 298.1 33.0
2571 BB Ap 30Ut3 gh h2 6.10 7 27 13 193 1.80 021 6.2 8 17 12 161 150 0.17 1.45 37.0 6.9 4.0 298.0 31.0
2572 BB Ap 30Ut4 gh h2 6.30 13 21 20 2.09 200 024 6.4 9 17 15 161 160 0.17 146 402 43 4.0 3019 309
2573 LL-YK Ap 30Ut3 gh h2 6.10 9 28 14 192 1.80 025 6.2 8 22 12 173 150 0.18 1.50 38.1 29 7.0 2978 24.1
2574 LL-YK Ap 30Ut3 gh h2 6.00 7 28 15 1.88 1.70 020 6.2 7 22 15 174 150 0.18 1.53 359 1.2 50 288.1 272
2575 LL-YK Ap 32Ut4 gh h2 5.90 8 29 17 193 190 0.22 6.1 8 23 16 153 170 0.17 1.44 350 41 5.0 281.0 309
2576 LL-YK Ap 30Ut4 gh h2 6.00 8 26 15 1.77 1.80 021 6.2 8 19 13 157 150 0.18 143 345 94 5.0 294.0 30.0
2577 LL Ap 32Ut4 gh h2 6.10 14 37 18 201 1.80 022 6.3 7 28 16 159 140 0.18 1.52 349 14.0 3.0 299.0 30.0
2578 BB Ap 30Tu4 gp h2 6.10 6 34 18 1.74 1.80 020 6.2 8 27 17 191 1.60 0.20 1.52 377 111 50 306.8 33.0
2579 BB Ap 27Ut3 gp h2 6.10 12 3 16 1.82 1.90 020 6.2 9 23 14 177 180 0.19 150 388 50 4.0 2850 31.0
2580 BB Ap 28Ut4 gp h2 5.90 7 30 13 191 1.80 021 6.2 6 20 12 180 170 0.19 1.50 33.8 3.6 4.0 291.0 29.0
2581 BB Ap 30Ut4 gh h2 6.10 8 32 14 202 200 021 6.3 7 26 12 166 1.60 0.18 1.51 37.4 3.2 50 2957 305
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