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Woher kommen die Ergebnisse, was waren die Ziele?

Von 2020 bis 2023 wurden in Kooperation mit dem Netzwerk KleeLuzPlus
deutschlandweit auf 66 landwirtschaftlichen Betrieben tGber 330 Bestande mit Klee
und Luzerne untersucht. Die Mehrzahl der Betriebe halt Milchvieh und nutzt die
Bestande als Futter. Jeweils etwa die Halfte der Bestande wurde 6kologisch bzw.
konventionell bewirtschaftet.

Ziele der Untersuchung waren:

¢ die Ermittlung von in der Praxis vorkommenden Spannweiten bei Ertrag,
Zusammensetzung und Qualitat von Bestanden mit Futterleguminosen;

* die Identifizierung wichtiger Einflussfaktoren auf Ertrag, Artenzusammen-
setzung und Futterqualitat in der Praxis.

Zahlen aus der Praxis zu Ertragen und Qua-
litaten von Bestanden mit kleinkdrnigen
Leguminosen sind selten. Oft werden
solche Daten auf Betrieben grob geschatzt
oder werden gar nicht erfasst. In unserem
Projekt haben wir uns dafir entschieden,
in jedem Bestand vor jedem Praxisschnitt
eine Handernte durchzufihren.

In einem Messbereich von 20 Meter
Durchmesser wurde achtmal ein halber
Quadratmeter mit einer Schnitthéhe von
7 cm von Hand geerntet (Abb. 1). Der
Messbereich lag in einem fiir den Schlag
typischen Areal. Zwei Stichproben der
Erntemenge wurden frisch an Futtermittel-
labore zur Analyse verschickt (finanziert
durch KleelLuzPlus). Die Schatzung des
Leguminosenanteils erfolgte bei jedem
halben Quadratmeter anhand von Fotos.
Im Messbereich wurden Bodenunter-
suchungen und regelmalliige Bonituren
durchgefiihrt.

Auf diese Weise haben wir fir einen
kleinen Bereich des Schlags , harte Zahlen”
ermittelt. Alle Ergebnisse beziehen sich auf

die Biomasse zum Handerntezeitpunkt App. 1: Handernte mit 0,5 m?>-Rahmen
kurz vor dem Praxisschnitt.



Zusatzlich haben Mitarbeiter*innen des Netzwerks KleelLuzPlus bei den Betriebs-
leiter*innen Angaben zum Betrieb, zum Schlag und zur Bewirtschaftung abgefragt.
Witterungsdaten wurden von nahegelegenen Wetterstationen verwendet.

Anders als bei Reinsaaten von Druschfriichten mit einer Art auf dem Acker und einem
Erntetermin ist die Untersuchung kleinkérniger Leguminosen viel komplizierter. Die
hier untersuchten Leguminosen wurden in unterschiedlichen Artenmischungen ange-
baut—von reiner Luzerne bis zu Kleegrasmischungen mit vielen verschiedenen Legumi-
nosen-, Graser- und Krauterarten. Hinzu kommt, dass auch die Nutzung stark variierte
— z.B. die Schnittzeitpunkte, die Anzahl Schnitte pro Jahr und die Anzahl Haupt-
nutzungsjahre. Bei der Auswertung wurden sowohl die ermittelten Daten statistisch
analysiert als auch die Beobachtungen im Untersuchungszeitraum bericksichtigt.
Details zum Projekt und zu den Ergebnissen finden sich im Abschlussprojekt (Link).

Die Ergebnisse werden im Folgenden entweder fiir alle Bestande zusammen darge-
stellt oder nach dem Jahresdurchschnitt der Artenzusammensetzung in drei Gruppen
aufgefiihrt. Dabei werden in allen Grafiken die gleichen Farben verwendet:

[] Alle Bestande

- Bestande mit weniger als 50 % Futterleguminosen in der Frischmasse werden mit
Gras bezeichnet;

] Bestinde mit iiber 50 % Futterleguminosen in der Frischmasse und mehr Rotklee
als Luzerne im Saatgut werden als Klee bezeichnet (im Kapitel Leguminosenanteil
auch die mit weniger als 50 % Futterleguminosen);

[ Bestédnde mit Gber 50 % Futterleguminosen in der Frischmasse und mehr Luzerne
als Klee im Saatgut werden als Luzerne bezeichnet (im Kapitel Leguminosenanteil
auch die mit weniger als 50 % Futterleguminosen).

Fir das, was Futterleguminosen unter guten Bedingungen leisten kénnen, dem
Potenzial, wird in den nachsten Kapiteln der Mittelwert des besten Viertels der
untersuchten Bestande verwendet. Im Kapitel Einflussfaktoren wird aufgezeigt, was
notig ist, um dieses Potenzial erreichen zu kdnnen bzw. warum es nicht erreicht wird.

4. Schnitt
50 % Klee (v. a. Rotklee)
10 dt/ha TM


https://orgprints.org/id/eprint/55637/

Was konnen Futterleguminosen?
Ertrag

Der mittels Handernte erhobene Ertrag liegt wahrscheinlich oft etwas héher als die in
der Praxis geernteten Mengen. In der Untersuchung wurde nicht im Vorgewende, in
Spuren oder anderen ,,schlechten” Bereichen des Schlags beprobt. AuRerdem traten,
anders als in der Praxis, kaum Ernteverluste auf. Auf der anderen Seite wurde die
Handernte meist mindestens einen Tag vor dem Praxisschnitt durchgefihrt, in der
Zwischenzeit ist der Bestand weitergewachsen. Aus dem Vergleich von Handernte und
Ertragszahlen einzelner Betriebe mit relativ genauer Ertragsermittlung schlieffen wir
auf einen durchschnittlich 15 bis 20 % héheren Ertrag bei Handernte.

Alle dargestellten Ergebnisse sind Handernte-Daten!

Der Jahresertrag aller Bestande mit mindestens )
zwei Schnitten schwankte zwischen knapp 30 Ertragspotenzml:

und Gber 200 dt/ha Trockenmasse. Der Durch- | 140 dt/ha TM pro Jahr
schnitt lag bei ca. 100 dt/ha Trockenmasse. Was (O des besten Viertels)

konnen also die kleinkdrnigen Leguminosen?
Der von uns als Ertragspotenzial definierte
Mittelwert des besten Viertels lag bei ca. 140 dt/ha Trockenmasse! Beim Vergleich der
drei Artengruppen lag dieser Wert bei Gras mit ca. 125 dt/ha niedriger als bei Klee und
Luzerne mit jeweils ca. 145 dt/ha Trockenmasse. Allerdings waren die Wachstums-
bedingungen meist nicht optimal, sodass die Ertrage oft deutlich geringer ausfielen
(Abb. 2). Im Kapitel zu den Einflussfaktoren wird naher darauf eingegangen.
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Abb. 2: Trockenmasseertréige pro Hauptnutzungsjahr nach den drei Artengruppen
(siehe S. 2)



Auch beim mittleren Ertrag und der Spannweite lagen die grasreichen Bestande etwas
niedriger als die mit Giber 50 % Leguminosenanteil (Abb. 2). Luzernereiche Bestdande
erreichten die hochsten Maximalertrage und auch den hochsten Durchschnittsertrag.
Die enorme Spannweite der Ertrdage zeigt, wie wichtig die Bertlicksichtigung der
Einflussfaktoren auf den Ertrag ist, um das Ertragspotenzial ausschopfen zu kénnen.

Die Verteilung der Ertrage auf die einzelnen Schnitte
unterschied sich bei den drei Artengruppen nicht
wesentlich. Auch die Anzahl durchgefiihrter Schnitte
hatte kaum Einfluss auf die Ertragsverteilung (Abb. 3). Im
Durchschnitt war der erste Schnitt mit Abstand der
ertragsreichste. Bei den folgenden Schnitten nahm der

1. Schnitt meist

héchster Ertrag
(im Durchschnitt)

Ertragin der Regel ab, d. h. bei 60 bis 80 % der Bestande. Natlrlich hdangt die Verteilung
der Ertrage der einzelnen Schnitte von den dulleren Bedingungen und der Wahl des
Schnitttermins ab und kann somit im Einzelfall stark variieren.
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Abb. 3: Trockenmasseertrdge je Schnitt bei unterschiedlicher Anzahl Schnitte pro Jahr

5. Schnitt
85 % Luzerne
14 dt/ha TM



Leguminosenanteil

Die Bewertung des Anteils an Leguminosen im Bestand hangt vom betriebsinternen
Ziel ab. Sollen es moglichst viele Leguminosen sein, ein grasreicher Bestand mit
Leguminosenkomponente oder sollen auch noch Krauter mit dabei sein? Der
Leguminosenanteil in den verwendeten Saatmischungen reichte von 10 bis 100 %.

Mit Krautern in der Saatmischung wurden nur 6 % der untersuchten Bestdnde
angelegt. Der Krauter-Frischmasseanteil erreichte bei diesen Bestanden maximal 5 %.
Aufgrund der geringen Anzahl an Bestanden mit relevantem Krauteranteil wurden
diese nicht gesondert ausgewertet.

Bei der Mehrzahl der gras- und luzernereichen ]
Bestande wurde der Leguminosenanteil im Oft grofser Unterschied

Saatgut (Gewicht) auch im Jahresmittel des | zwischen Leguminosen-
Ernteguts annahernd erreicht (Abweichung

+ 20 %). Die kleereichen Bestanden wiesen im
Mittel deutlich hohere Leguminosenanteile | /M Bestand
auf als im Saatgut (Abb. 4).

anteil im Saatgut und

Die oft groRen Abweichungen zwischen Leguminosenanteil im Saat- und im Erntegut
zeigen, wie wichtig es ist, auch andere Einflussfaktoren auf die Bestandeszusammen-
setzung zu berlcksichtigen, um einen angestrebten Leguminosenanteil zu erreichen.
Insgesamt wiesen die untersuchten Praxisbestande mit 4 bis 100 % eine groRe
Spannweite beim Leguminosenanteil auf (Abb. 4).
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Abb. 4: Links: Abweichung zwischen Leguminosenanteil im Saatgut und im Bestand
(Jahresmittel); rechts: Jahresmittel des Leguminosenanteils; beides nach den drei
Artengruppen (siehe S. 2)



Der Leguminosenanteil variierte in den
Bestdanden zwischen den einzelnen Schnitten
eines Jahres oft deutlich (Abb. 5). Vom ersten
zum zweiten Schnitt nahm der Anteil in 80 %
der Bestande zu und auch vom zweiten zum
dritten Schnitt war dies bei tiber der Halfte der
Bestande zu erkennen. Im weiteren Jahres-

Der Leguminosenanteil
nimmt vom 1. bis zum

3. Schnitt meistens zu.
(im Durchschnitt)

verlauf blieb der Anteil im Durchschnitt auf ahnlichem Niveau. Die Entwicklung des
Leguminosenanteils unterschied sich nicht
luzernedominanten Bestanden und den Hauptnutzungsjahren.
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Abb. 5: Legquminosenanteile je Schnitt bei unterschiedlicher Anzahl Schnitte pro Jahr

1. Schnitt 2. Schnitt
Klee: 40% 80 %
Ertrag: 47 dt/ha 58 dt/ha

3. Schnitt 4. Schnitt
80 % 75 %
43 dt/ha 32dt/ha TM

Abb. 6: Entwicklung eines Kleegrasbestandes in Schleswig-Holstein im Jahr 2021



1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt 4. Schnitt
Luzerne: 55 % 90 % 95 % 95 %
Ertrag: 36 dt/ha 32 dt/ha 25 dt/ha 20 dt/ha T™M

Abb. 7: Entwicklung eines Luzernegrasbestandes in Hessen im Jahr 2023

Auch Uber die Jahre traten auf den Schlagen zum Teil deutliche Veranderungen im
Leguminosenanteil auf. Die im Projekt untersuchten Schlage wurden allerdings oft nur
ein bis zwei Jahre und nur selten mehr als drei Jahre geprift. Zum einen war die
Nutzungsdauer oft nicht langer und zum anderen wurden die Untersuchungen zum Teil
erst im zweiten oder dritten Hauptnutzungsjahr begonnen. Die Beobachtungen zur
Entwicklung tber die Jahre sind deshalb nur begrenzt aussagefahig.

Vom ersten zum zweiten Hauptnutzungsjahr trat im Durchschnitt eine leichte Steige-
rung des Leguminosenanteils auf. Bei den rotkleereichen Bestanden wurden abneh-
mende Kleeanteile zum dritten Hauptnutzungsjahr festgestellt. Im vierten Haupt-
nutzungsjahr war oft nur noch der WeiRklee librig — wenn dieser mit angesat wurde.
In luzernereichen Bestanden wurden im Mittel ab dem vierten Hauptnutzungsjahr
geringere Leguminosenanteile beobachtet. Auf einzelnen Schlagen fiel die Luzerne
dann schon stark aus, wahrend auf anderen Schlagen der Leguminosenanteil nicht
sank. Aussagen Uber das vierte Hauptnutzungsjahr hinaus waren nicht moglich.

2020 2021 2022 2023
Klee: 44 % 82 % 53 % 11 %
Ertrag: 36 dt/ha 56 dt/ha 30dt/ha 18 dt/ha TM

Abb. 8: Kleegrasbestand in Niedersachsen von 2020 bis 2023, jeweils 2. Schnitt



Futterqualitat

Zur Bewertung der Futtermittelqualitat litd ial
wurden die frisch von Hand geernteten Qua /tatspotenzm.

Proben direkt an Labore verschickt. Hier | 220 g/kg TM Rohprotein
werden nur die Ergebnisse zum Rohprotein- 6.2 MJ/kg TM NEL

und zum Energiegehalt vorgestellt. ) )
(im Jahresdurchschnitt;

Uber alle Schnitte eines Jahres gemittelt | jeweils & des héchsten Viertels)
erreichte das jeweils oberste Viertel der
Bestande einen durchschnittlichen Rohproteingehalt von 220 g/kg bzw. einen Energie-
gehalt von 6,2 MJ/kg NEL, jeweils in der Trockenmasse. Dieses hohe Potenzial wurde
jedoch oft nicht erreicht. Im Mittel aller Bestiande lag der Jahresdurchschnitt beim
Rohproteingehalt deutlich unter 200 g/kg und bei der Energie unter 6 MJ/kg NEL
(Abb. 9). Wichtige Griinde dafir werden im Kapitel zu den Einflussfaktoren behandelt.

7 o ———— -
250 t------mmmmmmm oo
z s
1 - B — 6 1
g 20 — = 5 T B —
=
‘@ 150 + - =
: -
5 g °
= zZ
9 100 44  f-mmmmmmmeemmeeeeee-
o
%— 4 - e
h B0 H----mmmmm
O T T 3 T T
Gras Klee Luzerne Gras Klee Luzerne

Abb. 9: Rohprotein- (links) und Energiegehalte (rechts) im Jahresmittel des frisch
geschnittenen Ernteguts; beides nach den drei Artengruppen (siehe S. 2)

Bei der Verfitterung auf den Betrieben . .
kommen entweder einzelne Schnitte zum EnthCklung tbers Jahr:
Einsatz oder verschiedene Schnitte werden Rohprotein nimmt zu,

gemis.cht. Deshalb ift es wichtig, die Quali.téiten Energie nimmt vom 1.
der einzelnen Schnitte zu kennen und hier zu
betrachten (Abb. 10). Im Durchschnitt stiegen | ZUM 2. Schnitt ab
die Rohproteingehalte im Laufe des Jahres an, | (im Durchschnitt)

wahrend die Energiegehalte besonders vom




ersten zum zweiten Schnitt deutlich abnahmen. Beim meist ertragsstarksten ersten
Schnitt ist somit oft ein geringer Rohproteingehalt das Qualitatsproblem. Insgesamt
variieren auch die Gehalte je Schnitt zwischen den Bestdanden in einem weiten Bereich.
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Abb. 10: Rohprotein- und Energiegehalte je Schnitt bei unterschiedlicher Anzahl
Schnitte pro Jahr

1. Schnitt 12.Mai 1. Schnitt 24.Juni
96 % Luzerne 39 % Klee & Luzerne
36 dt/ha TM 39 dt/ha TM
Rohprot. 267 g/kg Rohprot. 104 g/kg

Energie 6,3 MJ/kg NEL Energie 5,2 MJ/kg NEL



10

Wesentlich fur die Futterqualitdt sind ] . B
gleichzeitig hohe Rohprotein- und Energie- Potenzial ” Qualltatsfutter

gehalte in einer Futtercharge. Um diese | pro Jahr:

kombinierte Qualitat zu prifen, haben wir 55 dt/ha TM mit mehr als
Inhaltsstoffgehalte fiir ein sogenanntes

,Qualitatsfutter” festgelegt: mindestens 170 g/kg ™ Rohprotein
170 g/kg Rohprotein und 6 MJ/kg NEL, und 6 MJ/kg TM NEL
jeweils in der Trockenmasse. Das beste (O des héchsten Viertels)

Viertel der Bestdande erreichte pro Jahr
einen Trockenmasseertrag von 55 dt/ha
(Handernte!) bzw. ca. 50 % des gesamten Jahresertrags an ,Qualitatsfutter”. Im
Durchschnitt aller Bestande war der Anteil jedoch mit 20 % des Jahresertrags deutlich
geringer (Abb. 11). Bei liber 40 % der Bestande erreichte lberhaupt kein Schnitt die
Anforderungen des ,, Qualitatsfutters”. In der Praxis wird das Potenzial von Bestanden
mit Klee und Luzerne zur Produktion hoher Futterqualititen somit oft nicht
ausgeschopft. Fur das Ziel hoher Futterqualitaten ist es wichtig, moglichst viele
Einflussfaktoren im Blick zu haben, mehr dazu ab Seite 14.
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Abb. 11: Menge (links) und Anteil (rechts) an , Qualitétsfutter” pro Jahr;
,Qualitdtsfutter”: mindestens 170 g/kg Rohprotein und 6 MJ/kg NEL in TM

3. Schnitt 13.August 3. Schnitt 05.September
86 % Klee (v. a. Rotklee) 70 % Luzerne

24 dt/ha TM 12 dt/ha TM

Rohprot. 188 g/kg Rohprot. 199 g/kg

Energie 6,1 MJ/kg NEL Energie 6,2 MJ/kg NEL
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Stickstofffixierleistung

Die Fixierung von Luftstickstoff durch die . .
Leguminosen wurde im Projekt nicht Potenzial derSt/ckstoff(N)-

gemessen. Um dennoch einen Eindruck | fixierleistung:

von der Leistungsfahigkeit von Bestdanden 560 kg/hafixierter N
mit Klee und Luzerne geben zu kénnen, g

haben wir die Stickstofffixierleistung +130 kg/kg N-Saldo (siianz)
geschatzt. Auf Basis der Handernteertrdge | (< des hchsten Viertels der Bestdnde)
und des Leguminosenanteils wurde mit
dem ,N-Saldo-Rechner” vom ZALF (Link) die Jahresmenge an fixiertem Stickstoff
berechnet. Dabei wurde von Bestdnden ohne Stickstoffdiingung ausgegangen. Im
Untersuchungsjahr gedlingter Stickstoff wurde vom Ergebnis abgezogen (mineralisch:
100 %, organisch: der geschatzte im Untersuchungsjahr verfligbare Anteil). Diese
Berechnungen kdnnen nur einen groben Anhaltspunkt flr die Stickstofffixierleistung
geben, da viele Einflussfaktoren nicht bericksichtigt werden konnten (siehe auch Link).

Bei dem Viertel der Bestande mit den hochsten Werten lag der Mittelwert flir den
fixierten Stickstoff bei 560 kg/ha pro Jahr. Dieses Ergebnis weist auf das groRRe Poten-
zial von Futterleguminosen bei der Stickstofffixierung hin. Besonders bei stickstoff-
limitierten Systemen wie dem Okolandbau kénnen Klee und Luzerne die Basis der
Stickstoffversorgung einer Fruchtfolge bilden. Allerdings variierte die Stickstofffixier-
leistung zwischen den Bestdanden in einem weiten Bereich (Abb. 12) und lag im Mittel
nur bei ca. 300 kg/ha. Fir eine hohe Bindung von Luftstickstoff sind besonders wichtig:

* ein hoher Leguminosenanteil,
* ein hoher Ertrag und

* eine geringe Stickstoffverfibarkeit im Boden bzw. aus der Diingung.

2021 2020

27 % Luzerne 99 % Luzerne

82 dt/ha TM 142 dt/ha TM

N fixiert: 70 kg/ha N fixiert: 690 kg/ha

N-Bilanz: -120 kg/ha N-Bilanz: +180 kg/ha


https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.zalf.de/de/forschung_lehre/software_downloads/Documents/oekolandbau/saldorechner/NSaldo_Rechner.xls&ved=2ahUKEwiL0d6go7iPAxVX1AIHHdA5DMoQFnoECAoQAQ&usg=AOvVaw2BsbavUnTiGTtgIumpF7FQ
https://www.praxis-agrar.de/pflanze/ackerbau/kulturpflanzenvielfalt-und-fruchtfolge/wie-viel-stickstoff-liefern-leguminosen-im-ackerbau
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Die Stickstoffbilanz einer Futterleguminosenflache sagt etwas darlber aus, wie viel
Stickstoff am Ende des Jahres mehr oder weniger auf der Flache vorhanden ist im
Vergleich zum Beginn des Jahres. Dazu wurde in unserer Untersuchung von der
geschatzten Stickstofffixierleistung die Stickstoffmenge im abgefahrenen Erntegut
abgezogen. Die Stickstoffzufuhr tiber Diinger haben wir dabei nicht berlcksichtigt.

Das Viertel der Bestande mit den hochsten Bilanzsalden lag im Mittel bei +130 kg/ha
Stickstoff. Die Streubreite der Werte (Abb. 12) zeigt jedoch, dass bei einer Vielzahl der
Bestdande deutlich negative Stickstoffsalden auftraten. Das heillt, es wurde mehr
Stickstoff geerntet als von den Leguminosen fixiert. Im Durchschnitt war die
Stickstoffbilanz ausgeglichen, d. h. das Bilanzsaldo lag ca. bei 0 kg/ha.

Bei Betrieben mit interner Nutzung kommt der abgeerntete Stickstoff als organischer
Dunger zurlick auf die Ackerflachen (abzuglich der Verluste). Bei einer negativen
Flachenbilanz ist dann auf den Betrieb bezogen doch eine positive Stickstoffbilanz
moglich. Betriebe, die die Futterleguminosen exportieren, missen hingegen
berilicksichtigen, dass ihre Bestande mit Klee und Luzerne Stickstoffzehrer sein kénnen!

Die direkte Vorfruchtwirkung hat nicht unbedingt etwas mit der Stickstofffixierleistung
oder der Stickstoffbilanz zu tun. Vielmehr hangt sie von vielen anderen Faktoren ab,
die die Mineralisation von Stickstoff im Boden beeinflussen (siehe auch Link). So kann
durchaus auch bei geringer Stickstofffixierleistung bzw. einer negativen Stickstoffbilanz
kurzfristig eine positive Vorfruchtwirkung beobachtet werden.
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Gras Klee Luzerne Gras Klee Luzerne

Abb. 12: Ergebnisse der jéihrlichen Berechnung von Stickstofffixierleistung (links) und
Stickstofffldchenbilanz (rechts); beides nach den drei Artengruppen (siehe S. 2)


https://www.praxis-agrar.de/pflanze/ackerbau/kulturpflanzenvielfalt-und-fruchtfolge/wie-viel-stickstoff-liefern-leguminosen-im-ackerbau
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Weitere positive Leistungen

Neben der Stickstofffixierleistung hat der Anbau von Klee und Luzerne noch eine ganze
Anzahl weiterer positiver Effekte. Oft hangt die Auspragung dieser Effekte allerdings
von der Anbaudauer und dem Management ab. Diese positiven Leistungen vom Anbau
kleinkérniger Leguminosen wurden in unserem Projekt nicht untersucht, sollen an
dieser Stelle aber kurz erwahnt werden:

* in der Regel eine positive Vorfruchtwirkung

* Reduzierung des Unkrautdrucks

* Humusaufbau

* Intensive Durchwurzelung: Verbesserung und Stabilisierung der Bodenstruktur
* Tiefe Durchwurzelung: Bioporen und AufschlieBen des Unterbodens

* Verringerung der Bodenerosion

e Steigerung der Biodiversitat

Abb. 13: Tiefwurzelnde mehrjéhrige Luzerne (links); Streifen spéiter geerntetes
Kleegras erhéht den Biodiversitétsnutzen fiir Bliitenbesucher (rechts)
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Einflussfaktoren auf Ertrag, Artenzusammensetzung
und Futterqualitat

Was sind die wichtigsten Einflussfaktoren auf den Ertrag, die Artenzusammensetzung
und die Futterqualitat und wie kdnnen die Bestande aktiv beeinflusst werden?

In Feldversuchen kénnen die Auswirkungen einzelner Faktoren exakt bestimmt
werden — beschrankt auf die Versuchsbedingungen und die Versuchsstandorte und -
jahre. Mit der Auswertung der Praxisuntersuchungen kénnen wir hingegen einzelne
Einflussfaktoren nicht so exakt benennen und quantifizieren. Aber wir kénnen durch
den Vergleich vieler Bestande mogliche Faktoren ableiten und deren Bedeutung unter
Praxisbedingungen gewichten.

Vereinfacht gesagt haben wir geprift, welche Faktoren mit welchen Bestandes-
eigenschaften haufig zusammenfielen. Gab es z. B. gute oder schlechte Bestdnde, die
haufig bei bestimmten Standortbedingungen oder BewirtschaftungsmalBnahmen
auftraten. Die Auswertung zeigt somit, unter welchen Bedingungen sich ein Bestand
mit einer Uberdurchschnittlichen Wahrscheinlichkeit in eine bestimmte Richtung
entwickelt. Das bedeutet z. B., dass positive Bedingungen nicht in jedem Fall zu einem
guten Bestand geflihrt haben und umgekehrt, sondern nur in den meisten Fallen.

Im Folgenden werden nur die Faktoren mit der groBten Bedeutung fir den Bestand
aufgefiihrt. Diese lagen in den Bereichen:

* Standort und Witterung

* Bewirtschaftungsgeschichte

* Bestandesetablierung

* Nahrstoffversorgung

* Bestandesmanagement

* Bestandeseigenschaften

Trockenjahr 2022
2. Schnitt

100 % Luzerne
17 dt/ha TM
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Standort und Witterung

Die Wasserversorgung hatte im Untersuchungs-
zeitraum offensichtlich einen sehr grol3en Einfluss auf Wasserversorgung
die Entwicklung der Bestinde. Besonders in den | war wichtigster
beiden Trockenjahren 2020 und 2022 waren starke Standortfaktor
Effekte des Wassermangels zu erkennen. Bei der
Auswertung war jedoch weder ein klarer Zusammen-
hang der Bestandesentwicklung mit den Niederschlagsmengen noch mit den Boden-
wassereigenschaften nachzuweisen. Erst die Berechnung von Zeitraumen mit
unzureichender Wasserversorgung ergab belegbare Effekte. Dabei wurden fiir jeden
Tag aus Temperatur und Strahlungsintensitat potenzielle Verdunstungsraten berech-
net (Verdunstung von Wasser aus Pflanzen und Boden: Evapotranspiration). Diese
wurden dann dem verfligbaren Wasser aus Niederschlag und Bodenwasservorrat
gegenlbergestellt. Wassermangel wurde festgestellt, wenn die potenzielle
Verdunstung deutlich héher war als das zur Verfligung stehende Wasser im Boden
(Beispiele in Abb. 14).

flachgrindiger, schwach lehmiger Sand tiefgrindiger, lehmiger Sand
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Abb. 14: Wasserversorgung an zwei Standorten von April bis Juni 2020; tégliche
Niederschlags-, Bodenwasser- und Verdunstungsmengen; potenzielle Verdunstung,
berechnet aus Temperatur- und Strahlungsdaten (Pflanzen und Boden): wenn aktuelle
(griin) niedriger als potenzielle Verdunstung (gelb), besteht Wassermangel
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Geringe Niederschlagsmengen und eine ungiinstige Verteilung — mit langen Trocken-
phasen — verbunden mit einer geringen Wasserhaltefahigkeit des Bodens fiihrten zu
starken Wassermangelerscheinungen. Die Bodenwasserhaltefahigkeit hangt dabei von
der Bodenart, der Tiefgriindigkeit bzw. Steinigkeit und dem Humusgehalt des Bodens
ab. Fur tiefgrindige L6Rbdden wurden fir 1 m Tiefe Gber 250 mm berechnet. Bei
flachgriindigen oder sehr steinigen, stark sandigen oder tonigen Béden lagen die Werte
zum Teil unter 60 mm. Ein hoher Humusgehalt erhoht die Wasserhaltefahigkeit der
Krume.

Da die Biomassebildung der Pflanzen direkt mit ihrer Verdunstung zusammenhangt,
machte sich Wassermangel vor allem beim Ertrag bemerkbar. Alle untersuchten
Schnitte der vier Jahre gemeinsam ausgewertet ergeben einen deutlichen
Zusammenhang von mittlerer Verdunstung pro Tag und Schnittertrag (Abb. 15). Im
Untersuchungszeitraum waren ca. ein Drittel aller Schnitte von deutlichem
Wassermangel betroffen. Im Einzelnen koénnen die Ertrage aufgrund anderer
Einflussfaktoren natlirlich stark von diesem Mittel abweichen. Die Wasser-
verflugbarkeit spielte vor allem ab dem zweiten Schnitt eine grolRe Rolle.
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Abb. 15: Abhdngigkeit des Schnittertrags von der berechneten mittleren aktuellen
Verdunstung im Aufwuchszeitraum (Pflanzen und Boden); Durchschnitt aller
untersuchten Schnitte; im Untersuchungszeitraum lag bei ca. einem Drittel aller
Schnitte die aktuelle Verdunstung unter 2 mm pro Tag (gelber Bereich)

toniger Schluff reiner Sand toniger Sand
Wasserhalte- Wasserhalte- Wasserhalte-
fdhigkeit (1 m): fdhigkeit (1 m): féhigkeit (1 m):
220 mm 64 mm 120 mm
(pflanzen- (pflanzen- (pflanzen-

verfiigbar) verfiigbar) verfiigbar)
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Haufig beobachteten wir, dass in Gemengen
Kleearten und besonders Luzerne widerstands-
fahiger gegen Trockenheit waren als die Graser. Bei Luzerne- besser als
der Auswertung der Schnittertrage zeigte sich das
vor allem darin, wie viel Trockenmasse pro
berechneter aktueller Verdunstung gebildet wurde. grasreiche Bestdnde
Schon im ersten Hauptnutzungsjahr waren
Bestande mit Luzerne unter trockenen Bedingungen leistungsfahiger als gras- oder
kleereiche Bestande (Abb. 16). Ab dem zweiten Hauptnutzungsjahr wiesen klee- und
luzernereiche Bestande im Mittel hohere Ertrage pro verdunsteter Wassermenge auf
als grasreiche. Die Luzerne war auch hier unter trockenen Bedingung am
leistungsstarksten (Abb. 16 und 17).

Bei Trockenheit:

rotk/ee- besser als

Auch die bei Trockenheit leistungsstarke Luzerne reagierte im ersten Hauptnutzungs-
jahr empfindlicher auf Wassermangel als ab dem zweiten Hauptnutzungsjahr
(Abb. 18). Im ersten Hauptnutzungsjahr erbrachten Frihjahrssaaten von klee- und
luzernereichen Bestanden im Mittel hohere Ertrage pro aktueller Verdunstung als
Sommersaaten —waren also unempfindlicher gegen Trockenheit. Grasreiche Bestande
wurden kaum im Frihjahr angesat.

1. Hauptnutzungsjahr ab 2. Hauptnutzungsjahr
0,7 0,7
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0,0
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trocken feucht trocken feucht

Abb. 16: Schnittertrag pro mittlerer aktueller Verdunstung (Pflanze und Boden) im
Aufwuchszeitraum unter trockenen bzw. feuchten Bedingungen (mittlere aktuelle
Verdunstung < 2 bzw. >2 mm/Tag) im 1. und ab dem 2. Hauptnutzungsjahr; nach den
drei Artengruppen (siehe S. 2)
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Kleegras Luzernegras

06.05.22 24.08.22 06.05.22 24.08.22

Abb. 17: Klee- und Luzernegras unter dhnlichen Standortbedingungen auf einem
Betrieb im Trockenjahr 2022; die Grdser hatten im Sommer das Wachstum eingestellt
— erholten sich aber nach Niederschlégen im Herbst schnell wieder, die Luzerne war
deutlich stéirker als der Rotklee; nur bei der Luzerne lohnte sich ein Schnitt im August

1. Hauptnutzungsjahr 2. Hauptnutzungsjahr

Abb. 18: Luzernebestdnde unter dhnlichen Standortbedingungen auf einem Betrieb im
Trockenjahr 2022 (19.Juli); beide Bestédnde waren Sommersaaten; die Luzerne im
ersten Hauptnutzungsjahr litt deutlich stérker unter der Trockenheit als die im zweiten
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Zusatzlich zu den Standortparametern, die Gber die Wasserversorgung den Ertrag
beeinflussten, ergab die Auswertung noch Hinweise auf weitere Zusammenhange mit
Einflussfaktoren aus dem Bereich Boden und Witterung (Tab. 1). Diese hatten meist
einen geringeren Einfluss als die berechnete aktuelle Verdunstung.

Tab. 1: Mittlere Wirkung einzelner Standortfaktoren auf Ertrag, Leguminosenanteil
und Futterqualitdt, positiver (+) und negativer (—) Zusammenhang

Faktor Ertrag Leguminosenanteil Rohprotein Energie
Boden

Ackerzahl +

> 70 % Sand -

Wasserhaltefahigkeit + +

Verdichtungen -

Winter vor Erntejahr

feucht + + (v.a. Klee)

sehr kalt oder sehr warm

Nutzungszeitraum
nass-kaltes Frihjahr
Wasserversorgung

ausgepragte Trockenheit

- (v.a. Luzerne)
+ + (1. Hnj.")
- (ab 2. Hnj.)

* Hnj.: Hauptnutzungsjahr

Auf den Ertrag hatten z. B. eine hohe Ackerzahl (Abb. 19) und feuchte Vorwinter einen
positiven sowie hohe Sandgehalte des Bodens (Abb. 19) und ausgepragte Trocken-
phasen zusatzlich einen negativen Effekt.
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Abb. 19: Durchschnittlicher Effekt von Ackerzahl (links) und Sandanteil des Bodens

(rechts) auf den Schnittertrag
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Die Wasserversorgung wirkte sich nicht nur auf den Ertrag aus, sondern auch auf den
Leguminosenanteil und die Futtermittelqualitdt (Tab.1). Wahrend im ersten
Hauptnutzungsjahr der Leguminosenanteil durch eine hohe Wasserversorgung
gefordert wurde, war dies ab dem zweiten Hauptnutzungsjahr umgekehrt. Die Gehalte
an Rohprotein und Energie fielen im Mittel leicht mit steigender Wasserversorgung.

Bestande auf Boden mit hohem Wasserspeichervermégen und nach feuchten
Vorwintern wiesen im Mittel héhere Leguminosenanteile auf — vor allem kleereiche
Bestande. Bodenverdichtungen und, vor allem bei Luzerne, nasskalte Friihjahrs-
witterung hatten hingegen im Durchschnitt negative Auswirkungen auf den
Leguminosenanteil (Abb. 20).

Abb. 20: Luzernegrasbestand zum 4. Schnitt 2022 (links) und zum 1. Schnitt 2023
(rechts); der Luzerneanteil war im nasskalten Friihjahr 2023 mit 75 % deutlich
niedriger als im Herbst 2022 mit 98 %

Die Witterung im Saatjahr ergab bei der statistischen Auswertung keine klaren
Zusammenhange zu Ertrag, Zusammensetzung und Qualitat in den folgenden
Hauptnutzungsjahren. Es ist aber offensichtlich, dass z. B. die Wasserversorgung nach
der Saat einen wesentlichen Einfluss auf den Erfolg der Ansaat hat. Anscheinend sind
die Zusammenhange von Witterung, Bodenzustand und Bewirtschaftung in ihrer
Wirkung auf das Auflaufen und das Wachstum der Pflanzen sehr komplex. Mit den
erfassten Daten konnten wir die erwarteten Effekte nicht abbilden.
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Bewirtschaftungsart und -geschichte

Bei der Auswertung der Bewirtschaftungsart der o ]
untersuchten Schlage fiel ein deutlicher Unter- 10 % weniger Ertrag
schied zwischen 6kologischer und konventioneller | bei Oko-Bestdnden
Bewirtschaftung auf. Im Durchschnitt lagen die &im Vergleich zu konventionell
Ertrage der Oko-Bestande nach Bereinigung der
Standort- und Umweltunterschiede ca. 10 % niedriger. Wahrscheinlich waren mehrere
Ursachen dafir verantwortlich:

* Konventionelle Betriebe bauten haufiger die im Vergleich zu Rotklee im Mittel
ertragreichere Luzerne an.

* Im Durchschnitt war der Versorgungszustand mit Bodennahrstoffen bei den
Oko-Schldgen etwas niedriger und die Oko-Betriebe diingten im Mittel weniger
Stickstoff (siehe auch S. 33).

* Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass die wichtigste Ursache des Ertragsunter-
schieds der meist héhere Leguminosenanteil in den Fruchtfolgen der Oko-
Betriebe war (bei statistischer Berlicksichtigung der ersten beiden Punkte).

Ein negativer Ertragseffekt zeigte sich sowohl bei engem Abstand zur letzten
kleinkdrnigen Leguminose als auch bei einem hohen Anbauanteil in der Vorgeschichte.
Der vergangene Anbau von Rotklee zeigte dabei starkere negative Effekte als der von
Luzerne. Dies kann jedoch auch damit zusammenhangen, dass Rotklee in der
Vorgeschichte viel haufiger vorkam als Luzerne. Die Ertragsauswirkungen auf die
Luzerne waren groRRer als die auf Rotklee.

Bei hohem Anteil kleinkdrniger Leguminosen in der Vergangenheit wurden auch
vermehrt Kahlstellen zu den Schnittzeitpunkten festgestellt. Bei den Frihjahrs-
bonituren konnten jedoch kaum Anzeichen von bekannten Fruchtfolgekrankheiten,
wie z. B. Kleekrebs (Abb. 21), beobachtet werden. In anderen Studien wurde hingegen
von einem hohen Anteil an Oko-Flichen mit Kleekrebs berichtet. Bei den von uns
untersuchten Bestanden wurden nur in wenigen Einzelfallen im Friihjahr absterbende
Leguminosenpflanzen auf Okobetrieben gefunden (Abb. 22). Diagnostiziert wurden
jeweils Fusarien als Ursache der Schadigungen. Deren vermehrtes Auftreten kann mit
der Fruchtfolge zusammenhangen.

Weitere Untersuchungen hinsichtlich moglicher kausaler Zusammenhdnge von
Leguminosen-Anbaugeschichte und Ertrag sind notwendig, um Konsequenzen fir die
Fruchtfolgegestaltung ableiten zu kénnen.

Auch der Leguminosenanteil im Erntegut war bei den Oko-Bestinden im Mittel
deutlich geringer als bei den konventionellen. Das lag aber vor allem daran, dass auf
den untersuchten Oko-Schldgen in fast allen Fillen Gemenge mit Grdsern und in
wenigen Fallen auch mit Krautern gesat wurden. Die konventionellen Schlage wurden
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hingegen zu Uber 50 % als Leguminosenreinsaaten bestellt — in fast allen Fallen mit
Luzerne. Berlicksichtigt man die Unterschiede in der Saatgutzusammensetzung ist aber
auch beim Leguminosenanteil im Erntegut ein leicht negativer Effekt vom Anbau
kleinkérniger Leguminosen, vor allem von Rotklee, in der Vorgeschichte festzustellen.

Abb. 21: Symptome von Kleekrebs in 6kologischem Kleegras (links); Sklerotien (rechts)

Abb. 22: Abgestorbene Kleepflanze (links) und geschddigte Luzernepflanze (rechts),
Diagnose: jeweils Fusarien

Andere deutliche Auswirkungen der langfristigen Vorbewirtschaft, z. B. bei den
angebauten Kulturarten oder den angewandten Bodenbearbeitungsverfahren (mit
oder ohne Pflug) zeigten sich nicht. Auch Effekte der Bewirtschaftungsgeschichte auf
die Futtermittelqualitat zeichneten sich nicht ab.
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Etablierung

Um den Einfluss der Etablierungs- ] ] vy .
phase auf den Erfolg der Bestande DlChte' gle/chmajilge Bestdnde:

herauszufinden, wurden neben dem | Ejne erfolgreiche Etablierung

Ertrag, der Art t . .
rirag, der Artenzusammenselzing -\ jot \iorgussetzung fiir gute
und der Futterqualitat auch Daten

der Bestandesqualitit gepriift. Diese | Ertrdge und Qualitdten
hangen oft eng mit dem Gelingen
der Etablierung und dem Erfolg der Bestande zusammen (siehe S. 38):

* Anteil Flache ohne Pflanzenbedeckung bei der Ernte (Llicken)

* Bonitur der Bestandeshomogenitat (GleichmaRigkeit der Pflanzenverteilung
und Entwicklung)

* Bonitur von Unkraut- und Auflaufgetreidebesatz

* Bonitur des Kulturzustands (fasst viele Eindriicke zusammen, z. B.
Gleichmaligkeit, Licken, Unkrautbesatz, Schaden durch Mause, Wild, Spuren,
Pflanzenstadium vor Winter, Auswinterungsschaden etc.)

Als Parameter fiir die Etablierung standen Betriebsangaben aus dem Ansaatjahr zur
Verflgung. Eigene Beobachtungen konnten wir nicht machen, da wir erst im Herbst
nach der Saat mit unseren Untersuchungen begonnen haben. Folgende
Betriebsangaben wurden zu ihrem Einfluss auf den Anbauerfolg getestet:

* Vorfrucht

* Bodenbearbeitung

* Saatzeitpunkt

* Deckfrucht (nur bei Saat im Friihjahr)

* Saatgutmenge und -zusammensetzung

e Saat

Kleegras am 07.11.2022 Kleegras am 19.10.2020
Saat am 30.08.2022 Saat am 20.08.2020
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Vorfrucht

Im Vergleich zu Sommerfrichten waren bei einer Winterfrucht als Vorfrucht bei den
im Sommer gesaten Bestanden in den Folgejahren die Leguminosen homogener und
der Ertrag etwas hoher. Im Mittel lag aber dann der Besatz mit Auflaufgetreide nach
der Saat auf einem etwas héheren Niveau.

Bodenbearbeitung

Eine tiefere Stoppelbearbeitung bzw. Pfligen vor der Saat fuhrten im Mittel zu
homogenerer Verteilung der Leguminosen im Bestand und zu weniger Besatz mit
Unkraut und Auflaufgetreide. Die Bearbeitungstiefe variierte insgesamt von 3 bis
35 cm. Im Durchschnitt waren bei intensiverer Bodenbearbeitung spater die Ertrage
etwas héher und der Leguminosenanteil wurde geférdert.

Saatzeitpunkt

Ein knappes Drittel der untersuchten Bestande wurde im Friihjahr gesat, der Rest im
Sommer. Friihjahrsansaaten wiesen im Mittel in den Hauptnutzungsjahren héhere
Ertrage (J 1,4 dt/ha TM je Schnitt) und Leguminosenanteile auf als Sommeransaaten.
Der Effekt war im ersten Hauptnutzungsjahr am starksten. Daneben zeigten sich bei
Frihjahrsansaat auch eine homogenere Verteilung der Leguminosenpflanzen sowie
geringere Deckungsgrade an Unkraut und Auflaufgetreide im Herbst des Saatjahrs und
im folgenden Hauptnutzungsjahr. Der Besatz mit und die Schadigungen durch Mause
in den Hauptnutzungsjahren war jedoch nach Frihjahrsansaaten hoher als nach
Sommeransaaten.

Luzernegras Luzernekleegras

Saat: 55 % Luzerne Saat: 54 % Leguminosen
Friihjahrssaat 2020 Sommersaat 2020

1. Schnitt 2021 1. Schnitt 2021

88 % Luzerne 30 % Leguminosen

37 dt/ha TM 36 dt/ha TM
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Nur bei den Sommeransaaten ergab die Auswertung eindeutige Zusammenhadnge zum
Saattermin (Spannweite 10.07. bis 08.10.). Normalerweise wird davon ausgegangen,
dass eine moglichst friihe Sommersaat vor allem positive Effekte hat. Die Auswertung
ergab dies fiir den Ertrag bei gras- und luzernereichen Bestanden sowie fiir den
Leguminosenanteil bei den luzernereichen Bestdanden. Beides jedoch nur im ersten
Hauptnutzungsjahr. Bei den rotkleereichen Bestanden war der Effekt nicht nachweis-
bar. Insgesamt war die Verteilung der Leguminosenpflanzen bei friher Saat
homogener und es gab weniger Kahlstellen. In einer Reihe von Einzelfdllen wurde
beobachtet, dass bei spater Sommersaat (Mitte September bis Oktober) die
Entwicklung im ersten Hauptnutzungsjahr stark verzogert war. Klare Zeitraume fir eine
glinstige Saat, wie sie in vielen Anbauanleitungen aufgefiihrt sind, konnten wir nicht
ableiten.

Als negative Effekte einer frihen Sommersaat waren zum Teil ein héherer Besatz mit
Unkraut und Auflaufgetreide sowie mehr Mauseschaden als bei Bestinden mit
spateren Saatterminen zu beobachten.

Deckfrucht

Nur ein geringer Anteil der untersuchten Bestinde wurde mit einer Deckfrucht
angesat, fast ausschliel3lich Friihjahrssaaten. Ansaaten mit Deckfrucht wiesen im Mittel
haufiger Mauseschaden und hohere Anteile an unbedecktem Boden (Kahlstellen) zum
Schnittzeitpunkt auf als Blanksaaten. Ein deutlicher, direkter Effekt auf den Ertrag
zeigte sich aber nicht.

Saatgut

Die eingesetzte Saatgutmenge variierte in einem weiten Bereich von 12 bis 50 kg/ha
(50 %: 25-30kg/ha). Im Durchschnitt wurde bei Sommeransaaten 5 kg/ha mehr
Saatgut verwendet als bei Frihjahrsansaaten. Ein deutlicher Ertragseffekt der
Saatstarke war nicht erkennbar. Der Kulturzustand der Bestande wurde jedoch bei
héherer Saatgutmenge oft besser bewertet. Bei sorgfaltiger Saat besteht auch unter
Berucksichtigung eines Risikoaufschlags auf vielen Betrieben ein Einsparpotenzial.

Die Wahl der Zusammensetzung des Saatguts ist eine wichtige Mdglichkeit, die
Auspragung der Bestande mit kleinkérnigen Leguminosen zu beeinflussen. Die Unter-
suchungsergebnisse zeigen im Mittel einen Zusammenhang vom Anteil Leguminosen
im Saatgut und im Bestand. Im Einzelfall weichen die Werte aber oft stark voneinander
ab (Abb. 23 und 24). Andere Einflussfaktoren spielten somit beim Leguminosenanteil
im Bestand eine grofRe Rolle. Weiterhin variierte der Leguminosenanteil zudem von
Schnitt zu Schnitt und von Jahr zu Jahr meist deutlich (S. 6).
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Abb. 23: Durchschnittlicher Zusammenhang vom Leguminosenanteil im Saatgut und
im Erntegut (Jahresmittel) sowie die einzelnen Besténde (Punkte)

Abb. 24: Zwei Bestédnde mit Luzernegras mit 80 % Luzerneanteil im Saatgut zum
3. Schnitt im 1. Hauptnutzungsjahr, links 37 % und rechts 98 % Luzerne

Ein hoher Leguminosenanteil im Saatgut war im Gegensatz zu grasreichen
Mischungen oft mit etwas hoheren Ertragen in den Hauptnutzungsjahren verbunden.
Bei hoherem Grasanteil wurde jedoch vor allem im Vergleich zu luzernereichen
Mischungen der Kulturzustand ab dem zweiten Hauptnutzungsjahr besser beurteilt.
Bestdande aus luzernereichen Mischungen ergaben haufig hohere Ertrage und Protein-
gehalte, aber geringere Energiegehalte als Bestande aus rotkleereichen Mischungen.
Steigende Anteile an WeilRklee im Saatgut (Spannweite 0 bis 18 kg/ha) hatten etwas
geringere Leguminosenanteile im Erntegut zur Folge, wahrscheinlich aufgrund des im
Vergleich zu Rotklee und Luzerne geringeren Ertragspotenzials von Weil3klee.

Bei Betrachtung der Grasarten zeigten sich nur bei der Verwendung von deutschem
Weidelgras etwas hohere Leguminosenanteile in den Kleegrasbestanden sowie auch
leicht héhere Protein- und Energiegehalte im Erntegut als bei anderen Grasarten. In
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Gemengen mit Welschem Weidelgras oder Knaulgras waren die Leguminosenanteile
hingegen etwas niedriger als im Durchschnitt.

Eine hohere Anzahl Arten (Leguminosen und Graser) in der Saatgutmischung war meist
mit geringfligig hoheren Ertragen verbunden. Deutliche Effekte der auf 6 % der Schlage
beigemischten Krauter auf Ertrag, Leguminosenanteil oder Futtermittelqualitat waren
nicht zu erkennen.

Der Einsatz von regional empfohlenen Sorten (Empfehlungen der Landeseinrichtun-
gen) ergab bei Rotklee einen leicht positiven Effekt auf den Leguminosenanteil im
Erntegut sowie auf die Homogenitat und den Kulturzustand der Bestdnde. Bei
mehrjahrig genutzten luzernereichen Bestanden zeigte sich ein leicht positiver Effekt
auf die Ausdauer der Luzerne. Weitere Effekte der Berilicksichtigung bzw. Nichtberiick-
sichtigung von Sortenempfehlungen der Landereinrichtungen waren nicht erkennbar.
Eine Auswertung nach Grasersorten war in der Untersuchung nicht maoglich.

Bei einem Drittel der untersuchten Schlage wurde eine Impfung des Leguminosen-
saatguts mit Rhizobien durchgefiihrt, meist beim Luzernesaatgut. Es konnte im
Durchschnitt ein leicht positiver Effekt der Impfung auf den Luzerneanteil im Erntegut
ermittelt werden. Ein Ertragseffekt war nicht erkennbar.

Saat

Art und Qualitat der Saatbettbereitung, der Saat und direkter Nacharbeiten (z. B.
Walzen) haben offensichtlich einen groRRen Einfluss auf den Erfolg der Bestandes-
etablierung. Die Qualitat des Saatbetts und der Saat konnte nicht untersucht werden.
Nach unseren Beobachtungen ist es aber wahrscheinlich, dass unbefriedigende
Bestdande oft auf eine weniger gelungene Etablierung zurlickzufihren waren.

Bei der Auswertung unserer Daten und Beobachtungen sind wir zu dem Schluss
gekommen, dass es fir eine erfolgreiche Saat kleinkdrniger Leguminosen keine
Patentrezepte gibt. Vielmehr hangt der Erfolg stark von der Wahl an Standort- und
Umweltbedingungen angepasster und moéglichst optimal durchgefihrter Verfahren ab.
Vor allem das Erreichen eines gut abgesetzten Saatbetts und die Einhaltung des engen
Bereichs der Saattiefe von 1 bis 2 cm scheinen wichtige Erfolgsfaktoren zu sein, die in
der Praxis oft nicht optimal umgesetzt werden konnten.

Keine Patentrezepte: Untersaat, Mulchsaat oder Saat nach Pfliigen — alles kann funktionieren
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In der Auswertung der Daten zeigte sich ein deutlicher Einfluss der Reihenweite auf
den Ertrag. Vor allem die mit Breitsaat angelegten Bestande wiesen im Vergleich zur
Drillsaat etwas hohere Schnittertrage in den Hauptnutzungsjahren auf. Ein leicht
positiver Effekt zeigte sich aber auch noch bei engerem Reihenabstand im Bereich von
10 bis 16 cm. Der Reihenweiteneffekt war vor allem bei luzernedominanten Bestdanden
zu erkennen.

In einigen Anbauanleitungen wird das Walzen nach der Saat als wichtige Mallnahme
einer erfolgreichen Etablierung empfohlen. Ein generell positiver Effekt des Walzens,
vor und/oder nach der Saat, auf die Bestandesqualitdt und die Ertrdge in den
Folgejahren war aus den Projektergebnissen nicht abzuleiten. Es ist davon auszugehen,
dass je nach Bodenzustand und Saatbettbereitung Walzen sowohl positive als auch
negative Auswirkungen haben kann (Abb. 25). Walzen nach der Saat war jedoch im
Mittel mit einem geringeren Besatz an Mausen in den Folgejahren verbunden.

Abb. 25: Walzen vor und nach der Saat kann, wie bei diesem Luzernebestand, zu
exakter Saatgutablage und homogenen Bestiéinden fiihren; der ebene Boden war ein
humoser lehmiger Sand (80 % Sand),; auf schluffigen Béden wdre bei dem Vorgehen
jedoch die Verschlimmungs- und Erosionsgefahr sehr grof3
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N&hrstoffversorgung und pH-Wert

Boden

Die Bodenuntersuchungen erfolgten je Schlag in dem Messbereich von 20 m Durch-
messer bis auf eine Bodentiefe von 20 cm. Die Analysen des pH-Werts und der
verfliigbaren Nahrstoffe Phosphor (P), Kalium (K), Magnesium (Mg), Bor (B), Kupfer
(Cu), Mangan (Mn) und Zink (Zn) wurden nach VDLUFA durchgefiihrt. Schwefel (S)
wurde wie die Mikronahrstoffe im CAT-Extrakt bestimmt.

Der pH-Wert in der Ackerkrume variierte auf den untersuchten Schlagen von 5,2 bis
7,6 bzw. von VDLUFA-Versorgungsstufe B bis E. Insgesamt ergab die Auswertung der
Praxisbestande nur wenige Zusammenhadnge zwischen dem pH-Wert und den
Eigenschaften der Bestande. Einen leicht positiven Effekt bei hoherer pH-
Versorgungsstufe (bis C) zeigten der Ertrag von gras- und luzernereichen Bestanden
sowie, nur bei Luzerne, der Leguminosenanteil und der Energiegehalt.

Die nur geringen Effekte des pH-Werts erstaunen, vor allem bei der Luzerne. In den
gangigen Anbauanleitungen wird ein hoher pH-Wert-Anspruch der Luzerne
beschrieben (z. B. mindestens pH 6,5) und auf vielen Betrieben wurde von positiven
Erfahrungen mit einer Kalkung vor der Luzernesaat berichtet. Es ist moglich, dass bei
unseren Auswertungen der Zusammenhang von pH-Wert und Sandanteil (und damit
der Wasserversorgung) den direkten Einfluss des pH-Wertes auf die Luzerne
Uberdeckte. Bei dem Anbau von Luzerne sollte deshalb vorbeugend auf den pH-Wert
geachtet werden.

Die Gehalte an verfiigbaren Ndhrstoffen im .
Boden ergaben viele durchweg positive Zu- Versorgungsstufe C bei

sammenhénge mit der Bestandesentwicklung | den Mineralnéhrstoffen:

Tab. 2). Allerdi ha die Nahrstoffge- . . . .
(Tab. 2). Allerdings hangen die Nahrstoffge- | iy \\iop tiger Faktor fiir
halte untereinander und mit anderen Boden-

eigenschaften zusammen. So sind Standorte hohe Ertrédge und

mit hoher Ackerzahl und guter Wasser- Leguminosenantei/e
haltefahigkeit oft mit den meisten Nahr-
stoffen besser versorgt als leichte Boden mit
geringer Bodenbewertung. Wir kénnen in unserer Auswertung nicht genau trennen,

welche Bodeneigenschaften wie viel zum Erfolg des Bestandes beitragen haben.
Eindeutig ist, dass die Verfligbarkeit von Bodennahrstoffen eine grol3e Rolle spielte.

Ein positiver Effekt auf den Ertrag zeigte sich bei allen untersuchten Nahrstoffen, bis
auf Kupfer. Zum Teil war der Einfluss aber nur bei einzelnen Arten-Gruppen oder
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Schnittterminen nachzuweisen. Auch waren diese Zusammenhange nicht linear. Bei
geringen Gehalten war der Ertragseffekt grofSer als im oberen Nahrstoffbereich
(Beispiele in Abb. 26). Es ist somit zu erwarten, dass bei niedrigem Nahrstoffniveau
eine Dingung mehr bewirkt als bei schon gut versorgten Boden. Ungefahr ein Drittel
der untersuchten Praxisschlage wies geringe Nahrstoffgehalte auf (Abb. 26).

Tab. 2: Einfluss von Gehalten verfiigbarer Ndhrstoffe im Boden auf Ertrag,
Leguminosenanteil und Futtermittelqualitéit, Ergebnisse der Praxisauswertung

Nahrstoff P K Mg B Mn Zn S
Ertrag + + + + + + +
Leguminosenanteil + + + +
Rohprotein +
Energie
140 140
120
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< <
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Abb. 26: Uber alle Bestidnde gemittelter Zusammenhang von Gehalten an verfiigbaren
Ndéhrstoffen im Boden (S: CAT-Extrakt) und dem Jahresertrag, gelb: 33 % der Bestdnde
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Auf Basis der Praxisuntersuchungen ist eine genaue Quantifizierung der Nahrstoff-
effekte auf den Schnittertrag mit groRen Unsicherheiten verbunden. Um die GréRen-
ordnung der Effekte deutlich zu machen, werden hier trotzdem drei Beispiele fiir den
durchschnittlichen Ertragseffekt bei einzelnen Schnitten dargestellt:

* Je P-Versorgungsstufe (bis Stufe C): + 5,5 % Ertrag bzw. 1,5 dt/ha TM-Ertrag
* Je K-Versorgungsstufe: + 3,5 % Ertrag bzw. 1,0 dt/ha TM-Ertrag
* Jemg/kg S (bis 5 mg/kg): + 11 % Ertrag bzw. 3,0 dt/ha TM-Ertrag

Betrachtet man die einzelnen Schnitttermine, zeigt sich, dass bei den meisten
Nahrstoffen ein deutlicher Ertragseffekt erst ab dem dritten Schnitt nachweisbar ist.
Nur Magnesium und Mangan ergaben bei allen Schnitten eine Wirkung. Ein starkerer
Effekt bei spateren Schnitten kénnte verschiedene Ursachen haben. Es kdnnen z. B.
groRBe Nahrstoffentziige der ersten Schnitte zu einer geringeren Nahrstoffverfiig-
barkeit im Boden flihren, oder Trockenheit im Sommer vermindert die Verfligbarkeit
bzw. Aufnahme von Bodennahrstoffen. In beiden Fallen ware eine héhere Boden-
nahrstoffkonzentration von Vorteil. Die erstgenannte mogliche Ursache kénnte auch
daflr verantwortlich sein, dass bei Phosphor und Kalium der Nahrstoffeffekt erst ab
dem zweiten Hauptnutzungsjahr deutlich wurde.

Auch bei den drei Gruppen der Artenzusammensetzung ergaben sich zum Teil
Unterschiede in der Nahrstoffwirkung. Grasreiche Bestande reagierten vor allem
positiv auf hohe Phosphor- und Zinkverfligbarkeit, rotkleereiche Bestdande auf hohe
Phosphor-, Kalium-, Magnesium- und Schwefelverfiigbarkeit und luzernereiche
Bestande besonders auf hohe Kalium-, Magnesium- und Zinkgehalte.

Auch auf den Leguminosenanteil wirkten héhere Nahrstoffgehalte positiv, dies zeigte
sich vor allem in kleereichen Bestanden bei Magnesium und in luzernereichen
Bestanden bei Kalium und Schwefel. Zudem wurden auf gut versorgten Boden seltener
Kahlstellen beobachtet. Uber die Férderung des Leguminosenanteils durch eine gute
Schwefelversorgung wurden im Mittel auch hohere Rohproteingehalte festgestellt.
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Dlngung

Ab dem Ansaatjahr der Leguminosenbestande wurde nur bei einer Minderheit der
untersuchten Bestdande gediingt (Tab. 3). Dabei waren Kalk im Ansaatjahr sowie Giille
und Schwefel in den Hauptnutzungsjahren die am haufigsten eingesetzten
Dingemittel. Im Folgenden werden die Ergebnisse zu den Mineralndhrstoffen
Phosphor, Kalium, Magnesium und Schwefel sowie zu Stickstoff getrennt vorgestellt.

Tab. 3: Anteil der untersuchten Bestéinde, die gediingt wurden (in %)

Nahrstoff Kalk Min.N! Giille Mist P K Mg S
Saatjahr 20 3 13 7 3 2 2 5
Vorheriges Jahr? 9 9 29 2 4 13 13 28
Untersuchungsjahr 1 8 28 4 7 6 8 16

! Mineralischer Stickstoff; 2 wenn Vorjahr ein Hauptnutzungsjahr

Fir die Prifung der Mineralnahrstoffe in ihrer Bei der Dii
Wirkung auf die Bestinde wurden die eraer bungung von

gedlngten Nahrstoffmengen verwendet, egal Mineralndhrstoffen die

ob mineralisch oder organisch gediingt. Ndhrstoffgehalte im

Uber alle Bestinde ausgewertet zeigten fast nur Boden berljcksichtigen!
Dingemalnahmen im Ansaatjahr einen Einfluss

auf den Ertrag in den Hauptnutzungsjahren. Die

Zufuhr von Phosphor und Kalium erbrachte im Mittel Ertragssteigerungen — allerdings
nur bei Frihjahrssaaten und erst ab dem zweiten Hauptnutzungsjahr. Eine Kalkung
hatte im Mittel nur bei luzernereichen Bestanden und auf Flachen mit einem pH-Wert
unter 6 einen positiven Effekt auf den Ertrag. Eine Dingung im vorherigen
Hauptnutzungsjahr oder im Untersuchungsjahr ergab nur bei Phosphor einen positiven
Ertragseffekt. Auswirkungen der gediingten Mineralnahrstoffe auf Leguminosenanteil
und Futterqualitdat wurden nicht festgestellt.

Warum ergab die Diingung von Mineralnahrstoffen so wenig nachweisbare Effekte?
Zum einen war die Anzahl gedlingter Bestande fir klare Ergebnisse eher gering. Zum
anderen wurden die meisten DingemalRnahmen auf schon gut versorgten Bdden
durchgefiihrt (Beispiele in Abb. 27). Dort sind keine oder nur geringe Effekte zu
erwarten. Andere Untersuchungen zeigen, dass die Diingung von Mineralnahrstoffen
starke positive Effekte auf Ertrag und Leguminosenanteil haben kann. Bei der Planung
von Dingemalinahmen sollten somit immer die Gehalte an verfligbaren Nahrstoffen
im Boden bericksichtigt werden und/oder Diingefenster angelegt werden, um eine
Wirksamkeit abschatzen zu kénnen.
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Abb. 27: Mit der Diingung zugefiihrte Néhrstoffmengen an Phosphor und Kalium je
nach VDLUFA-Versorgungsstufe des Bodens; Zahlen unter den Versorgungsstufen:
Anzahl der Bestdnde; der Median der zugefiihrten Ndhrstoffmengen liegt immer bei O,
da der GrofSteil der Besténde nicht gediingt wurde (Tab. 3)

Bei der Auswertung der Effekte einer Stickstoff- Stick i
diingung wurde bei mineralischer Dingung 100 % der tic StOff ungung
Stickstoffmenge und bei organischen Diingemitteln reduziert den

die im ersten Jahr verfligbare Stickstoffmenge Leguminosenanteil
verwendet (geschatzt).

Eine im Saatjahr durchgefiihrte Stickstoffdlingung zeigt am Anfang des Folgejahres im
Durchschnitt eine leicht positive Wirkung auf den Ertrag von gras- und luzernereichen
Bestdanden. Die Dingung scheint bei diesen Bestanden die Etablierung unterstitzt zu
haben. Bei den rotkleereichen Bestanden war kein positiver Effekt zu erkennen.
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Bei einer Stickstoffdlingung im Untersuchungsjahr zeigte sich ein positiver Effekt auf
den Ertrag nur bei den gras- und kleereichen Bestanden und hier vor allem beim ersten
Schnitt. Wahrscheinlich hangt das damit zusammen, dass eine Ausbringung
stickstoffhaltiger Diingemittel — vor allem Gille — im Untersuchungsjahr meist im
zeitigen Frihjahr vor oder bei Wachstumsbeginn erfolgte. Luzernereiche Bestande
wiesen im Mittel keine Auswirkungen auf den Ertrag auf.

Auf den Leguminosenanteil im Bestand wirkte die Ausbringung stickstoffhaltiger
Dingemittel durchweg negativ (Beispiele in Abb. 28). Der Effekt war bei Gemengen mit
Luzerne und bei Gemengen mit Rotklee sichtbar. Die Wirkung auf den
Leguminosenanteil hatte sowohl die direkt zum untersuchten Schnitt erfolgte Dingung
als auch der zu vorherigen Schnitten oder im Vorjahr ausgebrachte Stickstoff.

Dass Bestande, die mit hohem Leguminosenanteil ausgesat wurden, im Durchschnitt
weniger mit Stickstoff gediingt wurden, konnte diesen Effekt nur zu einem geringen
Teil erklaren. Die Ergebnisse bestatigen viel mehr die bekannte Beobachtung, dass
durch Stickstoffdiingung vor allem die Graser in Gemengen geférdert werden.
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Abb. 28: Durchschnittlicher Zusammenhang von der Stickstoffdiingung im Unter-
suchungsjahr und dem Leguminosenanteil im Erntegut, liber alle Bestdnde gemittelt

Eine Stickstoffdlingung wirkte sich nicht nur negativ auf den Leguminosenanteil aus,
sondern hatte im Durchschnitt auch einen negativen Einfluss auf die Homogenitat der
Leguminosenpflanzen im Bestand.

Trotz des negativen Effekts einer Stickstoffdlingung auf den Leguminosengehalt zeigte
sich kein Effekt auf den Rohproteingehalt im Erntegut. Allerdings war ein leicht
positiver Effekt auf den Energiegehalt zu erkennen.
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Schnittmanagement

Vorjahresbewirtschaftung

Etwa die Halfte der Bestande wurde im zweiten oder einem spateren Hauptnutzungs-
jahruntersucht. Bei diesen wurde die Bewirtschaftung im Vorjahr auf Zusammenhange
zum Bestand im Untersuchungsjahr geprift.

Langere Aufwuchszeiten im Vorjahr beim zweiten und dritten Schnitt hatten bei den
gras- und den rotkleereichen Bestanden im Mittel einen positiven Effekt auf den Ertrag
und den Kulturzustand im nachsten Jahr. Insgesamt variierte diese Zeitspanne bei den
untersuchten Bestanden von 20 bis 60 Tagen. Bei den luzernereichen Bestanden war
der Effekt nicht zu erkennen, auch nicht beim Leguminosenanteil. Die haufig zu
findende Aussage, dass Luzerne mindestens einmal zur Blite kommen sollte, um die
volle Leistungsfahigkeit zu erreichen, konnte hier nicht belegt werden.
Uberraschenderweise waren lingere Aufwuchszeitrdaume zum Ende der Vegetation
(4. Schnitt) im Vorjahr oft mit etwas hoheren Energiegehalten im Erntegut des
Untersuchungsjahrs verbunden.

Uber alle Bestdnde hinweg zeigte sich ein negativer Effekt einer hohen Anzahl von
Schnitten im Vorjahr auf den Kulturzustand (Llicken, GleichmaRigkeit etc.). Auch ergab
die Gesamtzahl an Uberfahrten bei der Futterwerbung (Schneiden, Wenden,
Schwaden, Ernte) im Vorjahr im Mittel einen negativen Zusammenhang mit dem Ertrag
im Untersuchungsjahr, vor allem bei den luzernereichen Bestanden. Diese Ergebnisse
weisen auf im Mittel langfristig negative Auswirkungen einer intensiven Nutzung auf
die Bestandesentwicklung hin.

Die von den Betrieben angegebene Schnitthéhe im Vorjahr lag im Bereich von 5 bis
14 cm, meist jedoch zwischen 7 und 10 cm. Bei den luzernereichen Bestanden war eine
groBere Schnitthéhe mit etwas hoheren Ertragen im Folgejahr verbunden, aber auch
mit einem leicht erh6hten Unkrautdeckungsgrad im Frihjahr. Der Ertragseffekt zeigte
sich vor allem ab dem dritten Schnitt. Die Ertrage grasreicher Bestande reagierten
hingegen eher negativ auf hohere Schnitthohen im Vorjahr.

Muss Luzerne einmal im Jahr bliihen?
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Untersuchungsjahr

Wie zu erwarten war, zeigte sich eine starke . .
Abhangigkeit von Ertrag und Futterqualitat der Schnitttermin bzw.
einzelnen Schnitte vom Schnitttermin. Ein langerer Pflanzenstadium sind
Aufwuchs-zeitraum bzw. ein spét.eres .Entwiclf- wesentliche Eaktoren
lungsstadium der Pflanzen war im Mittel mit
héherem Ertrag, aber geringerem Rohprotein- und von Ertrag und
Energiegehalt verbunden (Beispiele in Abb. 29). Futterqua/jtdt
Wahrend bei den ersten beiden Schnitten der
Einfluss des Aufwuchszeitraums besonders
deutlich zu erkennen war, wies bei den spateren Schnitten das Entwicklungsstadium
der Pflanzen den groReren Einfluss auf. Im Sommer wirkten andere Faktoren, z. B. die
Wasserversorgung, verstarkt auf die Entwicklungsgeschwindigkeit der Pflanzen, sodass
der Zeitraum zwischen zwei Schnitten und das Stadium der Pflanzen weniger eng
zusammenhingen.
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Abb. 29: Durchschnittlicher Zusammenhang zwischen Aufwuchszeitraum und Ertrag,
Rohprotein- und Energiegehalt (NEL), oben 1. Schnitt, unten 2. Schnitt, iiber alle
Bestdnde gemittelt

Der Zusammenhang von Aufwuchszeitraum bzw. Stadium war beim Ertrag schwacher
ausgepragt als bei der Futterqualitat. Beim Ertrag waren noch andere Faktoren stark
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wirksam (S. 43). Innerhalb der Futterqualitdt reagierte der Energiegehalt am starksten
auf den Aufwuchszeitraum bzw. das Stadium. Beim Rohproteingehalt Gberwog
hingegen der Einfluss des Leguminosenanteils im Erntegut.

Besonders ein langerer Aufwuchszeitraum bis zum ersten Schnitt hatte bei den
rotkleereichen Bestanden sowohl kurz- als auch langerfristig einen positiven Einfluss
auf den Leguminosenanteil. Bei den luzernereichen Bestanden war dieser Effekt
schwacher ausgepragt und auf den ersten Schnitt beschrankt. Insgesamt hatten
spatere Schnitttermine im Mittel einen positiven Einfluss auf den Leguminosenanteil
im Erntegut.

Bei der Bewertung von Ertrag und Futterqualitdit missen die zum Teil deutlichen
Unterschiede zwischen den einzelnen Schnitthummern bericksichtigt werden (S. 4
und 9). So waren im Mittel der Ertrag und der Energiegehalt beim ersten Schnitt am
hochsten, wahrend der Leguminosenanteil und der Rohproteingehalt oft im
Jahresverlauf zunahmen.

Der Jahresertrag stieg im Mittel mit der Anzahl durchgefiihrter Schnitte von zwei bis
finf an. Die wenigen Bestande mit nur einem oder mit sechs Schnitten wurden dabei
nicht mit ausgewertet. Ursache und Wirkung sind hier nicht klar zu trennen. Natdrlich
sind flinf Schnitte nur moglich, wenn ausreichend Biomasse nachwachst.

Betrachtet man die genutzte Vegetationszeit eines Jahres, wird ein maximaler
Jahresertrag im Durchschnitt bei 220 Tagen erreicht. Bei einem Vegetationsbeginn am
1. Marz ware das ein letzter Schnitt Anfang Oktober. Insgesamt waren fiir den
Jahresertrag aber andere Faktoren wichtiger, z. B. die Wasserversorgung.

Die Schnitthéhe wird vor allem bei Luzerne als kritische Grof3e betrachtet. Zu niedriges
Schneiden kann den Wiederaustrieb verzogern und die Leistungsfahigkeit des
Bestandes beeintrachtigen. Bei den untersuchten Bestinden reichte die von den
Betrieben berichtete Schnitthohe von 3 bis 20 cm, bei 90 % der Schnitte wurde jedoch
eine Hohe von 7 bis 10 cm angegeben. Die Auswertung ergab bei den luzernereichen
Bestanden wie erwartet einen positiven Effekt hoheren Schneidens auf den Ertrag, vor
allem ab dem zweiten Hauptnutzungsjahr. Fir grasreiche Bestande zeigte sich
hingegen im Mittel ein positiver Ertragseffekt geringer Schnitthéhen. Insgesamt waren
groflere Schnitthohen mit einer homogeneren Verteilung und Entwicklung der
Leguminosenpflanzen verbunden.
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Bestand

Verschiedene Bestandeseigenschaften wiesen Zusammenhange mit dem Erfolg der
untersuchten Bestdande auf. Untersucht wurden der Leguminosenanteil im Erntegut
und verschiedene Parameter der Bestandesqualitat, z. B.:

* Anteil Flache ohne Pflanzenbedeckung bei der Ernte (Liicken)

* Bestandeshomogenitat (GleichmaRigkeit der Pflanzenverteilung und Entwick-
lung)

* Besatz mit Unkraut und Auflaufgetreide

* Kulturzustand (fasst viele Eindriicke zusammen, z. B. GleichmaRigkeit, Dichte
der Bestandespflanzen, Liicken, Unkrautbesatz, Schaden im Bestand und an den
Pflanzen etc.)

Leguminosenanteil

Bestande mit einem hohen Leguminosenanteil im Erntegut waren im Durchschnitt
ertragreicher als bei einem hohen Grasanteil (S. 3). Auch wiesen leguminosenreiche
Bestande oft weniger unbedeckten Boden zum Schnittzeitpunkt und einen besser
bewerteten Kulturzustand auf.

Wie schon auf Seite 3 gezeigt, brachten luzernereiche Bestande im Mittel hoéhere
Ertrage als rotkleereiche. Bei WeiRklee als Bestandteil des Leguminosenanteils wurden
etwas geringere Ertrage ermittelt, vor allem bei den spateren Schnitten und in
spateren Hauptnutzungsjahren.

Einen wesentlichen Einfluss hatte der Leguminosenanteil auf die Futterqualitat. Flr
den Rohproteingehalt war der Leguminosenanteil im Erntegut der wichtigste
Einflussfaktor. Mit zunehmendem Leguminosenanteil stieg der Rohproteingehalt
deutlich an (Abb. 30), sowohl bei Bestanden mit Rotklee als auch mit Luzerne.

Luzernegras Klee-Luzernegras Luzerne mit Rotklee
1. Schnitt 3. Schnitt 2. Schnitt
2 % Luzerne 53 % Leguminosen 99 % Leguminosen

140 g/kg TM Rohprotein 186 g/kg TM Rohprotein 224 g/kg TM Rohprotein
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Abb. 30: Durchschnittlicher Zusammenhang zwischen dem Leguminosenanteil im
Erntegut und dem Rohproteingehalt, liber alle Bestinde und Schnitte gemittelt

Der Energiegehalt wurde relativ wenig durch den Leguminosenanteil beeinflusst. Nur
beim ersten Schnitt leguminosenreicher Bestande verringerte sich der Energiegehalt
leicht mit steigendem Anteil an Leguminosen im Erntegut. Rotkleereiche Bestande
wiesen im Mittel etwas hohere Energiegehalte auf als Bestande mit Luzerne.

Bestandesqualitat

Unter den verschiedenen Parametern zur . .
Beschreibung der Bestandesqualitat zeigte der Anteil LUCkIgE’ und diinn
unbedeckten Bodens zum Schnittzeitpunkt (Abb.31) | stehende Bestdinde:
den starksten Zusammenhang mit dem Erfolg der
Bestande. Wenige Kahlstellen und Liicken waren
haufig mit hoheren Ertragen (Abb. 32), hoheren
Leguminosenanteilen und damit auch héheren Rohproteingehalten verbunden.
Insgesamt wurden bei 15 % der untersuchten Schnitte ein Anteil unbedeckten Bodens
von Uber 10 % festgestellt. Der Effekt auf den Ertrag war stark, aber nur bei einem
relativ geringen Anteil der Schlage relevant.

niedrige Ertrige

Kahlstellen und Liicken im Bestand wurden haufig nach Problemen bei der Etablierung
beobachtet (S. 23). Daneben gab es jedoch noch weitere, offensichtliche Ursachen. Bei
friihem Schnitttermin und damit geringerer Bestandeshéhe war der Anteil unbedeck-
ten Bodens zum Schnittzeitpunkt natlrlich groRer als bei hohen Bestianden. Auch
Trockenstress und andere nachtragliche Schadigungen (nachstes Kapitel) hatten einen
solchen Effekt.
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Abb. 31: Links dichte Bestédnde ohne Liicken, rechts liickige bzw. diinne Bestdnde mit
grofiem Anteil unbedeckten Bodens zum Schnittzeitpunkt

50

40

Ertrag [dt/ha]

0O 10 20 30 40 50
Ohne Bewuchs [%]

Abb. 32: Durchschnittlicher Zusammenhang zwischen dem Fléchenanteil ohne
Bewuchs zum Schnittzeitpunkt und dem Ertrag, tber alle Bestéinde und Schnitte
gemittelt
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Ein deutlicher Besatz von Unkrautern und/oder Auflaufgetreide trat meist im Saatjahr
und zu Beginn des ersten Hauptnutzungsjahrs auf. Im Mittel hatte beides negative
Effekte auf den Ertrag und den Leguminosenanteil. Besonders deutlich war dies bei
den luzernereichen Bestdanden und bei Sommersaaten zum ersten und zweiten Schnitt
im ersten Hauptnutzungsjahr zu beobachten. Bei der Wirkung von Auflaufgetreide
wurde zudem ein Einfluss der Pflanzenverteilung festgestellt. Negativ waren vor allem
dichte Streifen (z. B. Spreustreifen des Mahdreschers), in denen sich die gesaten
Leguminosen nicht durchsetzen konnten.

Im Herbst des Saatjahres wurden beim Unkrautbesatz 45 % der untersuchten Schlage
und beim Auflaufgetreide 20 % als moglicherweise problematisch bewertet. Im
Frihjahr des ersten Hauptnutzungsjahres waren es beim Unkraut noch 33 % und beim
Auflaufgetreide 10 %.

Weniger klar war der Einfluss der Homogenitat und des Kulturzustands der Bestande.
Eine gleichmaRige Verteilung und Entwicklung der Leguminosen im Bestand war haufig
mit etwas hoheren Ertragen verbunden.

Auch mit der zusammenfassenden Kulturzustandsbewertung zeigte sich ein leichter
Zusammenhang mit dem Ertrag. Vor allem beim ersten und zweiten Schnitt von
Sommersaaten im ersten Hauptnutzungsjahr waren positiv bewertete Bestande etwas
ertragsreicher.

Bei ca. einem Viertel der Bestande wurden der Kulturzustand und bei einem Flinftel
die Homogenitat so schlecht bewertet, dass negative Auswirkungen auf den Ertrag zu
erwarten waren. Beim Kulturzustand wurde haufig bemangelt: Ungleichmaligkeit,
Mausebesatz, Unkrautbesatz, Bestand zu diinn und Fahrspuren.

Insgesamt muss man bei der Bestandesqualitdt beachten, dass es schwierig ist, die
Bestandesentwicklung auf Basis von einzelnen Bonituren nach der Saat oder im
Frihjahr zu prognostizieren. Zum Teil haben sich lickig wirkende oder stark
verunkrautete Bestande noch gut entwickelt.

Besonders problematisch erschien jedoch oft die Entwicklung spat gesater Bestande,
bei denen die Leguminosenpflanzen in sehr jungem Stadium in den Winter gingen.

Luzerne-Rotklee-Bestand, 1. Hauptnutzungsjahr; links Anfang Mdrz, sehr liickig wirkend; rechts Mitte Juni, sehr homogen!
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Schadigungen

Im Herbst nach der Saat, im Frihjahr und an einem Termin in der Vegetation wurden
Schadigungen im Bestand und an den Pflanzen bonitiert. Zum Teil waren bei der
Auswertung Zusammenhadnge mit Ertrag und Leguminosenanteil erkennbar.

Den starksten negativen Effekt von Bestandesschdaden verursachte der Besatz mit
Mausen. Vor allem die Ertrage vom zweiten und dritten Schnitt wurden durch Mause-
schaden haufig beeintrachtigt. Durch den oft zu beobachtenden selektiven
Leguminosenfral® wurde im Mittel auch der Leguminosenanteil im Bestand und damit
der Rohproteingehalt im Futter verringert. Im Frihjahr wurde bei 40 % und im Sommer
bei 25 % der Bestande Mausebesatz festgestellt. Insgesamt wurden ca. 10 % der
untersuchten Bestande stark durch Mause geschadigt.

Auch Trittspuren von Wild, zum Teil in Kombination mit Wihl- und FraBschaden,
hatten nachweislich einen negativen Effekt auf den Ertrag, vor allem im ersten
Hauptnutzungsjahr. Es waren jedoch nur ca. 5 % der Bestande betroffen.

Schaden am Spross wurden in verschiedenen Kategorien erfasst. Insektenfrald wurde
bei ca. 25 % der Bestande gefunden, aber nur sehr selten mit gravierenden Schaden.
Verfarbungen oder Nekrosen (z. B. durch pilzliche Erreger oder Frost) erreichten bei
einem Drittel der Bestande relevante GréRenordnungen. Im Mittel wurde ein leicht
negativer Effekt auf den Ertrag und den Leguminosenanteil festgestellt, meist verstarkt
bei spateren Schnitten im Jahr und spateren Hauptnutzungsjahren. Eine genaue
Diagnose der Schadensursache war im Rahmen des Projekts nicht moglich. Weitere
bonitierte Schadigungen wie z. B. mechanische (z. B. durch Hagel oder Bewirtschaf-
tung) und undefinierte Schadigungen waren selten und ohne nachweisbare Folgen.
Auswirkungen der bonitierten Sprossschaden auf Rohprotein- und Energiegehalt im
Erntegut zeigten sich nicht.

Fahrspuren wurden bei der Untersuchung bewusst nicht beprobt. Nach unseren
Beobachtungen haben Fahrspuren jedoch offensichtlich ein groRes negatives Potenzial
hinsichtlich des Ertrags und des Leguminosenanteils (siehe unten). Erhebliche Schaden
durch Spuren wurden vor allem auf mehrjahrig genutzten Schlagen mit friher
Gllleausbringung im Fruhjahr und/oder dem Einsatz schwerer Erntemaschinen
(Hacksler, Schlepper) beobachtet.

Fahrspurschéden
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Zusammenfassung der Faktoren

Im Folgenden werden wichtige Faktoren von Ertrag, Leguminosenanteil, Futterqualitat
und Sticktsofffixierleistung zusammengefasst. ++/+ positive und --/- negative
Zusammenhange, im Durchschnitt der Bestande.

Ertrag

++Wasserversorgung (vor allem ab dem 2. Schnitt), hangt ab vom Boden (Bodenart,
Tiefgriindigkeit, Steine, Humusgehalt) und Niederschlagen (Hohe und Verteilung);
Empfindlichkeit gegen Trockenheit zunehmend: Luzerne-, rotklee-, grasreiche
Bestande; Friihjahrssaaten waren im 1. Hauptnutzungsjahr weniger
trockenheitsanfallig

- Ab 70 % Sand abnehmende Ertrage

+ Ackerzahl

- Okobestinde, 10 % weniger Ertrag als konventionelle, v. a. durch Anbau
kleinkorniger Leguminosen in der Anbaugeschichte

++Etablierung von dichten, gleichmalligen Bestanden
+ Vorfrucht Winterfrucht, bei Sommersaaten
+ Tiefe Bodenbearbeitung vor Saat (Stoppelbearbeitung oder Pfliigen)
+ Friihjahrsansaaten, aber auch oft héherer Mausebesatz
+ Friihe Sommeransaat, bei gras- und luzernereichen Bestanden im
1. Hauptnutzungsjahr, aber grofRere Gefahr von Unkraut und Mausen
+ Leguminosenanteil im Saatgut
- Reihenweite, v. a. bei luzernereichen Bestanden

+ pH-Versorgungsstufe (bis C), bei gras- und luzernereichen Bestianden

++Gute Versorgung an Makro- und Mikronahrstoffen (P, K, Mg, B, Mn, Zn, S), v. a.
bei den spateren Schnitten im Jahr

+ Stickstoffhaltige Diingemittel, nur bei grasreichen Bestanden

-- Schnittnummer, 1. Schnitt oft am hochsten
++Aufwuchszeitraum bzw. Pflanzenstadium

+- Schnitthohe, + luzernereiche Bestande, - grasreiche Bestande
++Vegetationstage, Jahresertrag-Optimum bei 220 Tagen

+ Leguminosenanteil im Erntegut

+ Luzerne- hoher als klee- héher als grasreiche Bestande

-- Diinne und liickige Bestdnde

- Unkraut/Auflaufgetreide im Saatjahr und zu Beginn des 1. Hauptnutzungsjahrs
+ gleichmaRige Bestande

- Schaden durch Mause oder Wild

- Verfarbte oder nekrotische Bereiche an Blattern oder Stangel

- Fahrspuren
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Leguminosenanteil

+- Wasserversorgung, + 1. Hauptnutzungsjahr, - ab 2. Hauptnutzungsjahr
+ Feuchter Vorwinter gut fiir Kleeanteil
- Nass-kaltes Fruhjahr schlecht fur Luzerneanteil

- Kleinkornige Leguminosen in der Anbaugeschichte, vor allem Rotklee

++Etablierung von dichten, gleichmaligen Bestanden

+ Tiefe Bodenbearbeitung vor Saat (Stoppelbearbeitung oder Pflligen)
+ Frihjahrsansaat, vor allem im 1. Hauptnutzungsjahr
++Leguminosenanteil im Saatgut

+ Impfung bei Luzerne

+ pH-Versorgungsstufe (bis C), bei luzernereichen Bestanden

+ Gute Nahrstoffversorgung, unter anderem kleereiche Bestande Mg, luzernereiche
Bestande Kund S

Stickstoffhaltige Diingemittel

++Schnitthnummer, 1. Schnitt meist am geringsten
+ Aufwuchszeit, vor allem beim 1. Schnitt

- Diinne und llickige Bestande
- Unkraut/Auflaufgetreide im Saatjahr und zu Beginn des 1. Hauptnutzungsjahrs
- Verfarbte oder nekrotische Bereiche an Blattern oder Stangel

Futterqualitat

- Wasserversorgung, etwas geringere Gehalte an Rohprotein und Energie
+ Verfligbarer Schwefel im Boden, positiv auf Rohprotein

+- Schnittnummer, + Rohprotein 1. Schnitt meist am geringsten, - Energie 1. Schnitt
meist am hochsten, 2. Schnitt am geringsten, dann wieder Zunahme
-- Aufwuchszeitraum/Stadium, bei Rohprotein und Energie

++Leguminosenanteil, bei Rohprotein
+- Rotklee im Mittel weniger Rohprotein und mehr Energie, Luzerne umgekehrt
- Diinne und lickige Bestande

Stickstofffixierleistung

++Ertrag
++Leguminosenanteil
-- Verfligbarer Stickstoff (z. B. Vorfrucht, Dlingung, Mulch)
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