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Zusammenfassung

Der Stumpfbléttrige Ampfer (Rumex obtusifolius) ist eines der am hiufigsten auftreten-
den Problemunkriuter des Dauergriinlandes. Er verdrangt wertvolle Futtergréser, ver-
ringert die Grundfutterqualitdt und beeinflusst die Futterkonservierung negativ. Zahlrei-
che Publikationen beschéftigen sich mit der Botanik und der allgemeinen Schadwirkung
wihrend zu den wirtschaftlichen Auswirkungen nur wenige belastbare Aussagen verdf-
fentlicht wurden. Das Ziel der Arbeit besteht in der Gewinnung von Daten und Kennt-
nissen zur okonomischen Bewertung von St. Ampfer im Wirtschaftsgriinland. Dazu
wurden in mehrjdhrigen Felderhebungen an drei geografisch unterschiedlichen Standor-
ten in Sachsen und Thiiringen die Beziehungen zwischen Ampfer-Befall, Ertragsanteil,
Trockenmasseertrag von Gras bzw. Ampfer sowie den Inhaltsstoffen analysiert. Die
Uberpriifung der visuell geschitzten Ampfer-Deckungsgrade erfolgte mit einem foto-
metrischen Verfahren. In Silierversuchen wurde die Wirkung von steigenden Mi-
schungsanteilen von Ampfer auf den Konservierungserfolg von Weidelgras untersucht.
Es wurde festgestellt, dass der Fldchenertrag von Ampfer geringer als der des umgeben-
den Grasbestandes ist. Der prozentuale Ertragsanteil ldsst sich iiber eine mathematische
Funktion vom Deckungsgrad ableiten. Bei den jeweils gemeinsam an einem Standort
aufgewachsenen Populationen lag die mittlere Energiedichte von Ampfer 24,5 % unter
der von Gras. Standortlich unterschiedliche Herkiinfte von Weidelgras und Ampfer ent-
sprechen nicht immer diesem Muster und sind daher fiir bindre Mischungsversuche un-
geeignet, da weder die Wirkung abiotischer Einfliisse noch die der interspezifischen
Konkurrenz auf die Inhaltsstoffe ausreichend beriicksichtigt werden. In den Silierversu-
chen wurde festgestellt, dass sich Ampfer negativ auf das Gérsduremuster der Grassila-
gen auswirkt und zu einem anteiligen Riickgang der Energiedichte der Silage von rund
10 % fiihrt. Es wurde ein mathematisches Modell entwickelt, mit dem sich auf Basis der
Parameter Gesamt-TM-Ertrag des Bestandes, Energiedichte des Grases, dem Ampfer-
Deckungsgrad und unter Einbeziehung des Milchpreises der potentiell entgangene De-
ckungsbeitrag berechnen ldsst. Daraus kann fiir unterschiedliche Kosten-, Ertrags- und

Erl6ssituationen eine flexible wirtschaftliche Schadensschwelle abgeleitet werden.
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Abstract

Broadleaf dock (Rumex obtusifolius) is a weed of significant economic importance in
permanent grassland in Germany. This species suppresses valuable forage grasses, re-
duces the forage quality and adversely affects grass silage preservation. Although the
scientific literature is replete with references to dock biology and ecology little informa-
tion is available quantifying the economic impacts of dock on forage grass yield and
quality. The goal of this research was to develop a model to predict dock economic ef-
fect on perennial ryegrasses pastures. Experiments were conducted over the course of
several growing seasons in three geographically diverse pasture locations in the Eastern
part of Germany. Dock density and ground cover, yield proportions and dry matter yield
of grass and docks were measured. Ground cover visual estimation and photometric
measuring of docks have been evaluated comparatively. A mathematical function was
developed to predict dock yield proportion as percentage of the total forage yield from
ground cover of docks. In grassland plant assemblages the average net energy of docks
was determined to be 24.5 % less than perennial ryegrass. Separate ensiling experiments
were conducted to determine the impact of dock on perennial ryegrass preservation
when different proportions of dock herbage were mixed with ryegrass herbage. The ef-
fect of environment at the different locations where plant materials were sampled was
considered. It was found that nutrients of docks and ryegrass from different locations
cannot be compared with plants they have grown together at one site. Therefore it can
be concluded that plant material from different locations cannot be used easily for bi-
nary mixing trials. The ensiling experiments confirmed that docks affect the spectrum of
the fermenting acids negatively. Additionally it was determined that dock proportionally
reduced silage net energy, on average, by 10 %. A mathematical model, based on total
dry matter yield, net energy content of ryegrass and ground cover of docks was devel-
oped to determine impact of various dock proportions on the net energy yield per site.
The resulting estimate was used to calculate monetary income loss when milk is pro-
duced by cattle feeding on dock infested ryegrass silage. From this model it was then

possible to determine economic thresholds of dock infestations in ryegrass pasture.

Keywords: Rumex, dock, grassland, forage value, nutrients, ensilage, harming thre-

shold, economic benefit, modeling
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1 Einleitung und Ziel der Arbeit

Die Assoziation der Weidelgrasweiden (Lolio-Cynosuretum) stellt die wirtschaftlich
wertvollste Pflanzengesellschaft des mitteleuropédischen Wirtschaftsgriinlandes dar. Thr
natiirliches Verbreitungsgebiet erstreckt sich iiber die maritim beeinflussten Regionen,
sie konnen jedoch bei Aufrechterhaltung einer hohen Nutzungsintensitét auch in glinsti-
gen Mittelgebirgslagen und im voralpinen Griindlandgiirtel langfristig erhalten werden
(RIEDER, 1983; OPITZ V. BOBERFELD, 1994). Bei intensivem Nutzungsmanagement er-
moglicht diese Form des Dauergriinlandes die Erzeugung von Grobfutter fiir die Milch-
viehhaltung, die sich in Konkurrenz zur Grobfutterproduktion aus Silomais bei ebenbiir-
tigen Futterqualititen auch 6konomisch lohnt (TAUBE, 2009; ANONYM, 2012). Durch
optimal zusammengesetzte Pflanzenbestinde und frithe Schnittnutzung sind dabei Er-
tragserwartungen zwischen 80 und 120 dt TM*ha™ bei hohen Energiedichten zwischen

6,2 und 6,7 MJ NEL*kg TM™! realisierbar (HERTWIG, 2005; HARMS, 2009).

Die seit Beginn der 1990er Jahre starke Extensivierung auf iiberwiegenden Teilen des
ostdeutschen Dauergriinlandes fiihrte einhergehend mit zunehmend schlechter Narben-
pflege zur Ausbreitung von Ampfer und anderen konkurrenzstarken Unkriutern auf fast
allen Standorten (RIEHL & KINERT, 2007; HOCHBERG, 2008). Parallel dazu verminderte
sich insbesondere die Futterqualitidt. BREITBARTH (2007) beziffert die extensivierungs-
bedingten Ertragseinbuflen im wirtschaftlich genutzten Griinland Thiiringens auf 30 %
bis 47 % bei einem gleichzeitigen Riickgang der Energiedichte um 0,3 bis
0,5 MJ NEL*kg TM™. Bei verringerter Bewirtschaftungsintensitit steigt der Anteil der
aus autochthoner Quelle auftretenden Pflanzenarten spontan an (KrLAPP, 1971;
ISSELSTEIN, 1995). Dies trifft in besonderem Mafle auf den Stumpfbléttrigen Ampfer
(Rumex obtusifolius) zu, der ebenfalls zu den Charakterarten der Weidelgrasweiden ge-

hort (OPITZ V. BOBERFELD, 1994; WEIBBACH, 1998B).

R. obtusifolius ist ein schwer zu bekdmpfendes Unkraut und wird von vielen Autoren
iibereinstimmend als das hdufigste Problemunkraut des Dauergriinlandes bezeichnet
(HoNGO, 1989B; WEIBBACH, 1998B; BOHNER, 2001; POTSCH, 2001A; SOBOTNIK, 2001;
COUNTER et al., 2004). Ampfer verdringt wertvolle Futtergriser, fiihrt zu schlechteren

Grundfutterqualititen und verringert somit die Milchleistung, hat einen negativen Ein-



fluss auf die Futterkonservierung und beeintrichtigt durch sekunddre Inhaltsstoffe die
Tiergesundheit (STAHLIN, 1971; HUMPREYS et al., 1999; POTscH, 2001B; OPITZ V.
BOBERFELD, 2003). Im 6kologischen Landbau fiihrt Ampfer zu produktionstechnischen
Hemmnissen, da bisher keine 6konomisch bzw. arbeitswirtschaftlich vertretbaren Lo6-
sungsansitze zur Verfiigung stehen. Dies fiihrt teils bis zur Aufgabe dieser Bewirtschaf-
tungsform (FOSSLEITNER, 2001; BOHM et al., 2003). Fiir den konventionellen Landbau
sind trotz umfangreichem Herbizideinsatz nur wenige Informationen iiber die 6konomi-
schen Auswirkungen der Ampferbekdmpfung bekannt (POTSCH, 2001A). Auch im inter-
nationalen Maflstab gibt es kaum Forschungsarbeit zu Kosten-Nutzen-Analysen und zur
Ableitung von Bekdmpfungsschwellen (POPAY & BARLOW, 1988; CURAN &

LINGENFELTER, 2001; PAYNE, 2009).

Im Zuge der gegenwirtig zu beobachtenden Verknappung der Agrarrohstoffe kommt es
zu einer zunehmenden Nutzungskonkurrenzsituation zwischen der Erzeugung von Nah-
rungs- bzw. Futtermitteln und der Produktion von Biomasse fiir alternative Energien.
Damit riickt eine Griinlandbewirtschaftung mit optimaler Intensitdt in den Fokus der
Landwirte und schafft eine neue Vorziiglichkeit des Griinlandes. Eine effiziente Nut-

zung setzt dabei auf hochste Futterqualitit (HOCHBERG, 2008).

Das grundlegende Ziel der vorliegenden Arbeit ist das Bereitstellen notwendiger Daten
und Kenntnisse zur 6konomischen Bewertung von R. obtusifolius im weidelgrasbeton-
ten Wirtschaftsgriinland. Dazu werden in Felderhebungen anhand der vergleichenden
Bewertung verschiedener Erfassungsmethoden die Auswirkung unterschiedlicher Be-
fallsgrade von R. obtusifolius auf Ertragsanteile und Trockenmasseertrage untersucht.
Anhand laboranalytischer Untersuchungen werden Aussagen zu Futterqualitit und In-
haltsstoffen getroffen. Der Einfluss von R. obtusifolius auf den Silierverlauf von Wei-
delgras wird mittels Laborsilierversuchen untersucht. Es wird ein mathematisches Mo-
dell erarbeitet, mit Hilfe dessen Aussagen zu 6konomischen Effekten des Auftretens von
Ampfer getroffen, Schadensschwellen abgeleitet und Bekdmpfungsempfehlungen fiir

die landwirtschaftliche Praxis gegeben werden kdnnen.



2 Literatur

2.1 Botanik

Die Gattung Rumex gehort zur Familie der Kndterichgewichse, Polygonaceae, und
kommt weltweit mit rund 200 Arten vor. In Europa erstreckt sich das Verbreitungsgebiet
von Rumex obtusifolius tiber alle gemaBigten Klimazonen. Er zihlt zu den im Griinland
am schwersten zu bekdmpfenden Unkrautarten und ist ein typischer Platzrauber mit der
Féhigkeit zum Massenwuchs (BOHNER, 2001). In Abhingigkeit von der Bewirtschaf-
tungsintensitit tritt er als Unkraut oft mit Deckungsgraden zwischen 5 % und 8 % auf
und kann in stark verunkrauteten Flichen Deckungsgrade zwischen 30 % und 50 %
erreichen (SAVORY & SOPER, 1973; SOBOTNIK, 2001). Gut mit Stickstoff und Kalium
versorgte Flachen fiihren oft zum umfangreichen Auftreten von Ampfer, zum pH-Wert
des Bodens besteht jedoch kein Zusammenhang (PEEL & HOPKINS, 1980; WEIBBACH,
1998B; HUMPREYS et al., 1999).

Die Angaben iiber das Samenbildungsvermdgen schwanken zwischen 60000 Samen
(SOBOTNIK, 2001) und 5000 - 7000 Samen pro Pflanze, der mehrere Jahre im Boden
iiberdauern kann (POTSCH, 2001B). Ampfer ist ein ausgesprochener Lichtkeimer, der zur
erfolgreichen Etablierung auf Narbenliicken im Bestand angewiesen ist (WEAVER &
CAVERS, 1979; MILBERG, 1997; OPITZ V. BOBERFELD, 2003). Wihrend die Keimrate und
Keimgeschwindigkeit durch die Wasserspannung und das Vorhandensein von Nitrat
nachweislich beeinflusst werden (OPITZ V. BOBERFELD, 2003), spielt die Temperatur nur
eine untergeordnete Rolle (ZIRON, 2000). Nach HOPKINS & JOHNSON (2002) ist die Etab-
lierung von R. obtusifolius auch aus Abschnitten des Kronenwurzelrandes moglich. Die
angepasste Wachstumsstrategie erlaubt den Jungpflanzen eine erfolgreiche Erstbesied-
lung auch bei reduziertem Lichtangebot durch interspezifische Konkurrenz (LUSCHER et
al.,2001).

Die aus Samen aufgelaufenen Pflanzen entwickeln zunehmend groBere Blétter und bei
ungestortem Wachstum bereits im ersten Standjahr Bliitentriebe und reife Samen. Ab
einer Hohe der Bliitentriebe von 20 — 30 cm erfolgt eine verstidrkte Einlagerung von
Kohlenhydraten in die Wurzel (VOIGTLANDER, LANG & KUHBAUCH, 1976). Daraus folgt
eine hohe Regenerationskraft und Nutzungstoleranz bei haufiger und frither Schnittnut-

zung. Die tiefgehende Wurzel erlaubt dariiber hinaus die ErschlieBung von Wasser und



Néhrstoffressourcen im Unterboden, die fiir Griser nicht zugéinglich sind (HONGO,
1989A; BOHNER, 2001; SOBOTNIK, 2001).

Mit zunehmender Reife sterben die Blitter von unten nach oben ab. Aus den Erneue-
rungsknospen am Wurzelhals treiben parallel dazu neue Triebe aus, die aber in den kiih-
leren Regionen des Verbreitungsgebietes im selben Jahr nicht mehr zum Fruchten
kommen (MULLER, 2008). Unter stetig wiederkehrender Schnittnutzung ist ein be-
schleunigter Ablauf zu beobachten, so werden beispielsweise in den Sommeraufwiich-
sen nach vorangegangenem Schnitt bereits innerhalb von 2 Wochen neue Bliitentriebe
gebildet (eigene Beobachtung). Nach POTSCH (2003) iiberstehen die Ampfersamen die
Passage des Verdauungstraktes der Wiederkduer und auch eine daran anschlieBende 10
bis 12-wochige Verweildauer in Rindermist oder Rindergiille ohne nennenswerte Ver-
ringerung der Keimfdhigkeit. Dieser Weg trdgt mallgeblich zur Verschleppung von
Ampfersamen auf andere Griinland- und Ackerfldchen bei. Zum Ende der Vegetations-
periode sterben alle oberirdischen Pflanzenteile ab. Der Austrieb aus dem Wurzelhals im
zeitigen Friihjahr verschaftt der Pflanze einen bedeutenden Entwicklungsvorsprung vor
den Grésern (VOIGTLANDER, LANG & KUHBAUCH, 1976). Durch starke intraspezifische
Konkurrenz ist die Mortalitdtsrate der Keimlinge recht hoch, dennoch wird die durch-
schnittliche Lebenserwartung von Keimpflanzen von HONGO (1989B) mit 3 — 4 Jahren
angegeben. Bei NIGGLI, NOSBERGER & LEHMANN (1993) iiberlebten alle verpflanzten
Jungpflanzen die Versuchsdauer von 2,5 Jahren. Langzeitversuche mit Ampfer wurden
von COURTNEY (1985) durchgefiihrt, nach 6 Versuchsjahren waren dabei noch 50 bis
60 % der Originalpflanzen nachweisbar. Die Verluste an Altpflanzen wurden durch
Neuauftreten jedoch nahezu vollstindig kompensiert. Vorzugsweise geschieht dies in
den durch das absterben der Altpflanzen entstandenen Bestandsliicken. ZALLER (20006)
dufert dazu die Vermutung, dass Ampfer aufgrund allelopathischer Interaktionen in der

Lage ist, die Keimung benachbarte Grasarten zu beeintrachtigen.
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2.2 Erhebungsmethoden und Bekdmpfungsrichtwerte

Zur Erfassung der quantitativen Zusammensetzung von Griinlandbestdnden bieten sich
nach SCHECHTNER (1957) grundsitzlich drei Erhebungsmethoden an. Neben der Erfas-
sung der Individuenzahl (Abundanz), sind dies die Ermittlung der Gewichtsanteile bzw.
Masseprozente (Ertragsanteil) und die Ermittlung der von den Pflanzenarten einge-
nommenen Fldchenanteile (Deckungsgrad).

Anhand der Individuenzahl pro Flicheneinheit kann beispielsweise gut auf den Erfolg
einer Unkrautbekdmpfung geschlossen werden (ANONYM, 2009). Fiir weitergehende
o6konomische Bewertungen sind bei diesem Verfahren gleichmiBig entwickelte Einzel-
individuen erforderlich, die iiber vergleichbare Fliachen- und Ertragsanteile verfiigen,
das ist im etablierten Dauergriinland jedoch nur selten gegeben. R. obtusifolius zeigt im
Waurzelhalsgewebe ein kontinuierliches radiales Wachstum, wobei Gebilde mit bis zu 18
cm Durchmesser entstehen konnen. Deren Mitte ist oft bereits abgestorben und mit Erde
verfullt, so dass eine eindeutige zahlenmaBige Zuordnung der oberirdischen Pflanzentei-
le erschwert wird (OPITZ V. BOBERFELD, 1994; MULLER, 2008). OSWALD & HAGGAR
(1983) sowie HONGO (1989A) verglichen in Japan bzw. England die Parameter Anzahl
Ampferpflanzen und Ampfer-Deckungsgrad und deren Effekt auf die Ertragsbildung
von Griinlandbestinden. Ubereinstimmend stellten sie fest, dass aufgrund der hohen
Variabilitdt der Grofe der Einzelpflanzen die Individuenzahl nur wenig mit der TM-
Produktion des Bestandes korrelierte. Beispielsweise bedeckten zwei grole Ampferp-
flanzen eine grofere Grundfliche als 5 oder 10 Pflanzen mit gering ausgeprégter Blatt-
masse (OSWALD & HANGAR, 1983). RIEHL & KINERT (2007) geben den Durchmesser
von Ampferpflanzen mit 0,3 — 0,5 m an, daraus resultiert ein Flichenanteil pro Einzel-
pflanze von 0,07 — 0,2 m>.

Nach BRIEMLE et al. (1998) stellt die Schéitzung der Ertragsanteile die in Deutschland
iibliche Methode im Griinland-Versuchswesen dar und wird daher auch fiir die Angabe
von Bekdmpfungsrichtwerten genutzt. Das Verfahren wurde erstmalig 1929 von KLAPP,
E. beschrieben (zit. bei OPITZ V. BOBERFELD, 1994) und bewertet die prozentualen Tro-
ckenmasseanteile der jeweiligen Arten im stehenden Bestand. Der Ertragsanteil wiirdigt
die fiir 6konomische Berechnungen notwendige Masse des Erntegutes, kann aber nicht
die flichenméafige Ausdehnung der Arten beschreiben, da Ertragshohe und TS-Gehalt

artenspezifisch ausgeprégt sein konnen (SCHECHTNER, 1957). Zur Kontrolle und Kali-
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brierung der Schétzer sind regelméfige Kontrollen der gewichtsmiBigen Anteile durch
separate Beerntung der einzelnen Fraktionen und die Bestimmung der TS-Gehalte
zwingend erforderlich (AHRENS, 1958). Nach KLAPP (1956) eignet sich das Verfahren
der Ertragsanteilschdtzung sehr gut zur Bewertung komplexer Pflanzengesellschaften
und von Bestandsentwicklungen. Die Werte ergeben sich aus der horizontalen Deckung
unter Einbeziehung der Faktoren Wuchsform, Masse und Vitalitdt in Relation zu den
anderen Pflanzenarten. Die Aufnahmeflachen sollen den zu bewertenden Bestand repré-
sentativ abbilden und nicht groBer als 25 m? sein (BRIEMLE, 1992). Zur Schitzung der
Ertragsanteile wird von ELSASSER (2010) eine Methode empfohlen, bei der an einer zu-
fillig im Bestand ausgewdhlten Stelle ein Kreis mit einem Durchmesser von 5 m abzu-
treten ist. Gedanklich fadenkreuzformig iiber diesen Kreis gelegte Linien segmentieren
diesen so weit, bis die zu bewertende Pflanzenart den gewdihlten Bereich vollstindig
ausfiillt. Dieser so ermittelte Anteil repriasentiert jedoch nicht wie beschrieben den Er-
tragsanteil, sondern den von der jeweiligen Art eingenommenen Flédchenanteil.

Methoden zu Vegetationsaufnahmen unter Schitzung des Deckungsgrades einzelner
Arten gehen auf Arbeiten von BRAUN-BLANQUET (1964) zuriick. Er fiihrte eine 7-
stellige Skala ein, mit deren Hilfe die Deckungen in Klassen mit definierten Grenzen
eingeordnet wurden. Dabei ist zu unterscheiden zwischen der projektiven oder sichtba-
ren Deckung, die mit dem von oben sichtbaren Bild des Pflanzenbestandes {iberein-
stimmt und der wahren Deckung, die der von der Pflanzenbasis eingenommenen Flache
entspricht. Gegeniiber der o.g. groben Klasseneinteilung hat sich heute die Verwendung
von Prozentskalen durchgesetzt. Die Deckung entspricht dabei dem Anteil einer Fla-
cheneinheit an der Grundfldche, die bei einer senkrechten Projektion von den Teilen der
betreffenden Pflanze eingenommen wird. Der Deckungsgrad ist in der Summe auf
100 % begrenzt und zeichnet ein aussagekréftiges Bild der Dominanzverhéltnisse eines
Pflanzenbestandes (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974 zit. bei TRAXLER, 1997).
Nach Lock et al. (2004) ist der Deckungsgrad eine wichtige Grof8e zur Beschreibung
des Zustandes von Griinlandfldchen und kann durch visuelle Schiatzung oder unter Ver-
wendung technischer Hilfsmittel erhoben werden. Bei der visuellen Schitzung hat sich
als praktische Schétzhilfe der Fausttrick bewéhrt. Die halboffene Faust einer groBen
Minnerhand ergibt ein ca. 10 x 10 cm Quadrat, das bei einer Erhebungsfliche von 1 m?

die Flache von einem Prozent abdeckt (TRAXLER, 1997). Ein Verfahren unter Verwen-
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dung technischer Hilfsmittel stellt die Punkt-Quadrat-Methode dar, die allerdings einen
sehr hohen Zeitaufwand erfordert und daher nur fiir kleine Erhebungsflichen geeignet
ist (OPITZ V. BOBERFELD, 1994), aber dennoch von verschiedenen Autoren angewendet
wurde (OSWALD & ELLIOTT, 1970; COURTNEY, 1985). In jiingster Zeit wird an Verfahren
zur bildanalytischen Unkrautklassifikation und Flidchenanteilsschitzung gearbeitet. Un-
ter optimalen Versuchsbedingungen wurden Erkennungsraten von Ampferpflanzen zwi-
schen 70,9 % und 95,3 % erreicht. Eine automatische quantitative Erfassung von Amp-
fer-Deckungsgraden ist damit jedoch noch nicht mdglich (GEBHARDT & KUHBAUCH,
2006). Auch HIMSTEDT, FRICKE & WACHENDORF (2009) arbeiteten an diesem Verfahren
und erzielten mit 93,9 % recht hohe Detektionsraten von Leguminosen-Anteilen in Ge-
faBversuchen mit bindren Mischungen aus Klee bzw. Luzerne und Weidelgras.

Die visuelle Schidtzung von Fldchenanteilen bzw. Deckungsgraden ist eine einfach und
schnell durchfiihrbare Methode zur quantitativen Erfassung von Pflanzenbestdnden im
Dauergriinland und wird zumindest au3erhalb Deutschlands von einer Vielzahl von Au-
toren angewendet (SAVORY & SOPER, 1973; OSWALD & HAGGAR, 1983; COURTNEY
1985; HONGO, 1989A; SOBOTNIK, 2001).

Als Schadensschwelle wird bei Unkriutern eine Befallsdichte definiert, bei deren Uber-
schreiten die Unkrautpopulation einen negativen Einfluss auf den Ertrag der Kultur-
pflanze ausiibt. Die wirtschaftliche Schadensschwelle (Bekidmpfungsrichtwert) be-
zeichnet damit den Punkt, ab dem die Kosten der MaBBnahme durch die Wertsteigerung
des Bestandes mindestens kompensiert werden. Okonomische Schadensschwellen kon-
nen sich auf Maflnahmen innerhalb einer Wachstumsperiode oder auf langfristig wir-
kende Effekte beziehen (COBLE & MORTENSEN, 1992). Der Bekdmpfungsrichtwert wird
einerseits von der Dichte der konkurrierenden Populationen und anderseits von der Er-
tragserwartung der Kulturpflanze beeinflusst (BAEUMER, BOTTGER & RAUBER, 1983).
Bei Uberschreiten des Bekidmpfungsrichtwertes ist ein Herbizideinsatz konomisch ge-
rechtfertigt (RIEHL, 2001; ANONYM, 2008).

Mit Ausnahme einer Arbeit von DOYLE et al. (1983) liegen im internationalen Schrift-
tum keine Angaben iiber Schadschwellen von Ampfer im Dauergriinland vor. Laut der
genannten Autorengruppe lbersteigen ab einem Ampfer-Deckungsgrad von 5 % die

positiven 6konomischen Effekte die Kosten einer Ampferbekdmpfung mit dem Priparat
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Asulox, gleichzeitig wird angemerkt, dass die Schadschwelle in Abhingigkeit vom Fut-
terwert (des Ampfers) und den Kosten der Behandlung variiert.

Nach CURRAN & LINGENFELTER (2001) und PAYNE (2009) orientieren sich Bekdmp-
fungsentscheidungen in den USA an der visuell erkennbaren Behandlungswiirdigkeit
und der Intuition des Anwenders. Ubereinstimmend wird das Fehlen von belastbaren

Informationen zu Schadschwellen oder Kosten-Nutzen Analysen beklagt.

Tab. 2-1:  Bekdmpfungsrichtwerte fiir grobléttrige Ampferarten in Wiesen und Weiden, Deutschland,
bundeslandspezifisch
Quelle Bekimpfungsrichtwert Bundesland
o2 Brandenburg, Sachsen,
ANONYM (20114) 0,1 Pflanzen*m Sachsen-Anhalt, Thiiringen
5 % Ertragsanteil oder .
ANONYM (2011B) 0,5 Pflanzen*m Baden-Wiirttemberg
ANONYM (2012) 0,5 (-1,0) Pflanzen*m™ Schleswig-Holstein
BAR (2009) 5 % TM-Ertragsanteil Sachsen
5 % Ertragsanteil oder :
BERENDONK (2008) 0.3 - 0.5 Pflanzen*m" Nordrhein-Westfalen
ELSASSER (2010) 5 % FM-Ertragsanteil Baden-Wiirttemberg
FISAHN (2012) 5 % FM-Ertragsanteil Niedersachsen
GEBHARDT (2011) > | Pflanzen*m™ Mecklenburg-Vorpommern
5 % FM-Ertragsanteil,
GEHRING (2009) ca. 0.5 Pflanzen*m™ Bayern
NEFF & BOTTNER (2012) |5 % FM-Ertragsanteil Hessen

In Tabelle 2-1 sind die derzeitig von den Landwirtschaftsberatungen der deutschen
Bundesldnder publizierten Bekdmpfungsrichtwerte fiir groBbléttrige Ampfer-Arten in
Wiesen und Weiden mit den entsprechenden Quellenangaben dargestellt. Die Zusam-
menstellung erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Die Bekdmpfungsrichtwerte
werden auf Basis der Individuenzahl oder der Ertragsanteile angegeben. Bei Angabe der
Pflanzenzahl reicht die Bandbreite von 0,1 Pflanzen*m™ bis zum 10-fachen des Wertes
mit >1 Pflanze*m™. Bei Angabe auf Basis der Ertragsanteile wird iibereinstimmend ein
Wert von 5 % angefiihrt, wobei sich einige Autoren auf den Griinmasseanteil, andere

hingegen auf den Anteil in der Trockenmasse beziehen bzw. dies nicht néher spezifizie-
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ren. Bei keiner der aufgefiihrten Quellen wurden dartiiber hinaus Angaben zur Herkunft
der jeweiligen Werte gefunden, so dass die Vermutung naheliegt, dass es sich um nicht-
empirisch gewonnene Erkenntnisse handelt. Daher wurde von BOHM et al. bereits 2003
resiimiert, dass einheitlich definierte Schadensschwellen fiir verschiedene Nutzungsrich-

tungen bzw. Nutzungsintensitéten fehlen.

2.3 Bekimpfungsmoglichkeiten

Das Auftreten von R. obtusifolius im Wirtschaftsgriinland kann durch eine Reihe von
BewirtschaftungsmaBnahmen beeinflusst werden. Unter Berlicksichtigung der allge-
meinen Kenntnisse iiber den Lebenszyklus sollte durch eine angepasste Nutzungsart die
Ausbreitung und Etablierung unterdriickt und eine dichte Grasnarbe gefordert werden.
Zu den indirekten MaBnahmen zdhlen die Verhinderung des Aussamens durch Anpassen
der Schnittfrequenz bzw. durch Weidenachmahd, der Verzicht auf iiberhohte Stickstoft-
diingung und die Vermeidung von Narbenschidden jeglicher Art (KrLAPP, 1971;
ELSASSER, 2003; POTSCH, 2003).

Mehrere Autoren beschéftigten sich mit der Frage, inwieweit etablierter Ampfer durch
Verdnderung der Nutzungshiufigkeit in seinem Schadauftreten beeinflusst werden kann.
Intensive Beweidung flihrte nach HUMPREYS et al. (1999) und STILMANT et al. (2010) zu
einer Reduktion der Blattmasse. BOCKHOLT & KANNEWURF (2001) stellten fest, dass
Jungvieh bei hohem Weidedruck die Blitter von jungem Ampfer verbei3t, aber selbst
bei groBtem Hunger &ltere Triebe, Stingel und Bliiten verschméht. Der Verbiss der Blét-
ter und jungen Pflanzen fiihrt nach STARZ, STEINWIDDER & ANGERINGER (2010) aber nur
zu einer Verdnderung des Habitus von R. obtusifolius, was in der Praxis oft mit einer
Reduktion des Befalls gleichgesetzt wird. Die genannten Autoren stellten in einem Sys-
tem aus zweijdhriger Kurzrasenweide und anschlieBender Schnittnutzung keine signifi-
kante Anderung der Ampferdichte fest. Nach ORMROYD (1966) und HARKNESS (1976),
beide zitiert bei COURTNEY & JOHNSTON (1978), wird bei Weidehaltung der Verzehr von
Ampfer im Wesentlichen vermieden. DERRICK, MOSELEY & WILMAN (1993) sehen die
entscheidende Ursache dafiir in einer geringen Schmackhaftigkeit, mit der sich die

Pflanze vermutlich vor Fral3feinden zu schiitzen sucht.
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Kurze Schnittintervalle von 4 Wochen verringerten die Biomassebildung und die Wett-
bewerbskraft, ohne dabei jedoch den Ampferbefall nennenswert zuriickzudringen
(COURTNEY, 1985; NIGGLI, NOSBERGER & LEHMANN, 1993; HOPKINS & JOHNSON, 2002).
Dariiber hinaus stellte HONGO (1989A) fest, dass hiufige Schnitte das Uberleben von
Jungpflanzen forderten. Durch extensive Schnittnutzung und einer darauf eingestellten
N-Diingung verliert R. obtusifolius zwar Flichen- und Ertragsanteile (BOCKHOLT &
KANNEWURF, 2001) gleichzeitig geht aber auch der Jahresgesamt-TM-Ertrag des Be-
standes und insbesondere der Ertrag der wertvollen Grasfraktion signifikant zuriick
(HOPKINS & JOHNSON, 2002). Die Angepasstheit von Ampfer wird besonders pragnant
von JEANGROS & NOESBERGER (1990) beschrieben. Danach ist Stickstoft der limitieren-
de Faktor in der Jungpflanzenentwicklung, andererseits fiihrt ein hohes N-Angebot zum
Massenwachstum der Griser und damit zur Unterdriickung von Ampfer. Auf die zu-
nehmende Beschattung der Jungpflanzen reagiert dieser wiederum mit der Ausbildung
groBerer Blatter, um sich so der oberirdischen Konkurrenz der Griser zu entziehen.
Nach tiibereinstimmender Aussage ldsst sich Ampfer nach Ausbildung der Pfahlwurzel
durch indirekte MaBnahmen nicht mehr zufriedenstellend zuriickdringen (COURTNEY,
1985; HONGO, 1989A; JEANGROS & NOESBERGER, 1990; HOPKINS & JOHNSON, 2002;
BOHM et al., 2003; FINZE & BOHM, 2003). Auch die verstirke Forderung konkurrenz-
starker Gréser hat in diesem Stadium keine ausreichende Wirkung mehr (NIGGLI,
NOSBERGER & LEHMANN, 1993; ELSASSER, 2003). Lediglich die Nutzungsaufgabe be-
troffener Fldchen fiihrt zu einer deutlichen Verringerung des Ampferbefalls (SOBOTNIK,
2003; MARTINKOVA et al., 2009). LUSCHER et al. (2001) restimiert daher, dass im inten-
siv bewirtschafteten Griinland Bestandslenkungsversuche mit Nutzung und Diingung
nicht geeignet sind Unkrautprobleme zu 16sen. KLAPP (1971) orientierte bei hartnécki-
gen Unkrdutern auf den Umbruch und Neuansaat oder den Einsatz von Herbiziden.
Auch POTSCH (2003) empfiehlt in diesem Stadium das Entfernen der gesamten Pflanze
einschlieBlich der Wurzel oder die Abtdtung durch physikalische oder chemische Mal3-
nahmen.

Im dkologischen Landbau scheidet der Einsatz von Herbiziden aus, so dass alternativ
nur mechanische oder thermische Verfahren zur Anwendung kommen konnen. Nach
BOHM et al. (2003) ist dabei die mechanische Bekdmpfung die wirkungsvollste Mal3-

nahme. Das Ausstechen von Hand zeigte mit 75 % insgesamt bessere Wirkungen als die
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Anwendung des maschinellen ,,Wutzi“-Verfahrens (44 % Wirkung). Mit einer bonitier-
ten Wirkung von 8 % blieb in Versuchen das oberflachliche Abflammen mit Propangas-
brennern nahezu wirkungslos, bereits innerhalb weniger Tage kam es nach FINZE &
BOHM (2003) zum Neuaustrieb und einer fast vollstindigen Regeneration. LATSCH et al.
(2007) experimentierten mit fahrbaren Mikrowellengerdten zum lokalen Erhitzen der
Ampferwurzel auf 100 °C. Fiir das Erreichen einer nachhaltigen Wirkung von 90 % sind
eine Heizleistung von 18 Kilowatt und eine Einwirkzeit von 11 Sekunden erforderlich.
Alle beschriebenen Verfahren sind dem Prinzip der Einzelpflanzenbehandlung zuzuord-
nen, fiir das POTSCH (2001B) eine Schadschwelle von 2000 Pflanzen*ha™ angibt. Fiir
das manuelle Ampferstechen wird vom Autor ein durchschnittlicher Zeitaufwand von
rund 23 Sekunden pro Pflanze angegeben.

Der Arbeitszeitaufwand der chemischen Verfahren in der Einzelpflanzenbehandlung
liegt bei 10 — 30 % des Bedarfs der mechanischen bzw. thermischen Verfahren
(GEHRING, 2009). Bei der Verwendung selektiv wirkender Herbizide im Rahmen der
Einzelpflanzenbehandlung gibt POTSCH (2001B) einen mittleren Arbeitszeitaufwand von
knapp 7 Sekunden pro Pflanze an. Erfolgen diese Maflnahmen erst ab einem Befall in
Hohe der vom Autor genannten Schadschwelle von 2000 Pflanzen*ha™, errechnet sich
dafiir ein Zeitaufwand von rund 4 Stunden pro Hektar, so dass aus wirtschaftlichen
Griinden spitestens ab dieser Befallsstéirke ein Ubergang zur Flichenspritzung als sinn-
voll angesehen wird.

Selektiv wirkende Herbizide auf Wuchsstoffbasis werden in der landwirtschaftlichen
Praxis seit den 1960-er Jahren zunehmend auch im Griinland eingesetzt. Anfang der
1980-er Jahre wurde mit Asulam erstmals ein Wirkstoff mit guter Ampferwirkung, aber
auch mit deutlichem Potenzial zur Griserschidigung in Europa zugelassen (COURTNEY,
1985). Ab 1985 erfolgte die Einfilhrung des Wirkstoffes Fluroxypyr. Das Produkt Stara-
ne 180 besall neben einer guten Ampferwirkung auch eine sehr gute Vertraglichkeit ge-
geniiber Griasern (THOMPSON, 1987). Dieser Wirkstoft bildet die Basis der heute in
Deutschland breit eingesetzten Griinlandherbizide Starane Ranger (in Kombination mit
Triclopyr) und Simplex (in Kombination mit Aminopyralid). Beide Produkte sind sehr
sicher in der Wirkung gegen Rumex spp., Taraxacum officinale und Urtica dioicia und
konnen aufgrund der hohen Selektivitit gegeniiber Grisern wéhrend der gesamten Ve-

getationsperiode eingesetzt werden (BERNHARD et al., 2004; SCHULZ, BERNHARD &
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Fuchs, 2006). Harmony SX mit dem Wirkstoff Thifensulfuron besitzt bei schlechterer
Vertrdglichkeit eine zu Starane Ranger vergleichbare Wirkung auf R. obtusifolius. Es
zeigt eine geringere Breitenwirkung, ist aber dafiir das einzige Produkt mit Kleescho-
nung (ANONYM, 2011A). In Feldversuchen und Praxisanwendungen zeigte sich, dass
Simplex das derzeit stirkste Mittel gegen Ampfer- und Distelarten zum Einsatz in Wie-
sen und Weiden ist (ROTH & KOLLAS, 2009). In einer 4-jahrigen Versuchsserie ermittel-
ten die Autoren jeweils ein Jahr nach der Anwendung von Simplex einen durchschnittli-
chen Wirkungsgrad von 99%. Nach der selektiven Unkrautbekimpfung fordern
Stickstoffgaben und Nachsaaten den Wuchs der erwiinschten Griser, unterdriicken den
Neuauflauf und stellen eine geeignete Moglichkeit zur langfristigen Bestandsverbesse-

rung dar (LUSCHER et al., 2001; DITTMANN & BOCKHOLT, 2004; HOCHBERG, 2008).

24 Befall-Schaden Relation, interspezifische Konkurrenz

Im Zeitraum ab Beginn der 1970-er bis Ende der 1980-er Jahre wurde von mehreren
Autoren an der experimentellen Erforschung der Schadwirkung von R. obtusifolius
gearbeitet. Hohe Ampfer-Befallsstirken tragen mafgeblich zur Biomassebildung des
Griinlandbestandes bei. Nach COURTNEY (1972) kann Ampfer bei Schnittnutzung einen
Jahres-TM-Ertrag von 10 —30 dt*ha™ erreichen. Mit zunechmendem Befall steigt der
Ampfer-Ertrag tiberproportional an. Bis zu einem Deckungsgrad von 10 % beobachte-
ten DOYLE et al. (1983) einen TM-Ertrag des Ampfers von 20 kg pro 1 % DG, oberhalb
einer Flichendeckung von 10 % stieg der TM-Ertrag auf 40 kg je 1 % DG an. Auch
COURTNEY (1972) und HONGO (1989A) beobachteten iibereinstimmend, dass Flachen
mit hohen Befall an R. obtusifolius im Allgemeinen ertragsstiarker waren als Flachen mit
geringerem Befall. Nach RIEDER (1983) entspricht die Ampferdichte von 1 Pflanze*m™
einem mittleren Anteil an der beerntbaren Griinmasse von 20 %, bei mastigen Altpflan-
zen kann der Anteil bis zum Doppelten betragen.

Ein Ampfer-Deckungsgrad von 1 % fiihrte in Mischbestidnden zu einem Riickgang des
Grasertrages von ebenfalls 1 %, das hat zur Folge, dass nach erfolgreicher selektiver
Bekdmpfung der Fldchenertrag zunéchst zuriickgeht. (COURTNEY, 1970; COURTNEY,
1985). Auch OSWALD & HAGGAR (1983) fanden eine negative Korrelation zwischen

dem Gras-TM-Ertrag und der Zunahme der Ampferdeckung. Die Autoren POPAY &
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BARLOW (1988) verallgemeinerten, dass der Ertrag im Griinland in direkter Beziehung
zur Flacheninanspruchnahme durch Unkréuter steht.

R. obtusifolius hat einen geringeren Flachenertrag als Lolium perenne. Nach DERRICK,
MOSELEY & WILMAN (1993) erreichte Ampfer einen Ertragsanteil von 50 — 62 % des
TM-Ertrages von Deutschem Weidelgras. COURTNEY (1985) fand dariiber hinaus eine
Beziehung zum Diingungsniveau. Bei einem niedrigen Stickstoffaufwand von 50 kg
N*ha™ erreichte Ampfer 72,7 % des Ertragspotenzials von Weidelgras. Wurde die Stick-
stoffmenge auf 400 kg N*ha' gesteigert, erreichte Ampfer nur noch 60,9 % des Poten-
zials von Gras. Das legt die Vermutung nahe, dass Ampfer im Gegensatz zu Weidelgras
bereits bei niedrigem Stickstoffangebot sein Optimum der Biomassebildung erfihrt. Bei
vergleichbarem Deckungsgrad hat Ampfer somit in Bestdnden mit niedrigem Ertragsni-
veau einen tendenziell hoéheren Ertragsanteil. Daraus folgen steigende Ampfer-
Ertragsanteile bei sinkenden TM-Ertragen des Bestandes im Jahresverlauf (COURTNEY,
1972; OSWALD & HAGGAR, 1983).

Wie im vorstehenden Absatz dargelegt, wird innerhalb eines Weidelgras-Ampfer-
Mischbestandes pro Fldcheneinheit von Ampfer weniger Trockenmasse produziert als
von Weidelgras. Bei selektiver Bekdmpfung wird damit die bisher vom Ampfer einge-
nommene Grundfldche frei und kann nun von Gras beansprucht werden, so dass es zu-
mindest hypothetisch betrachtet zu einem Ertragsanstieg kommen kann. In Versuchen
von COURTNEY (1985) zeigten Fliachen mit urspriinglich hohen Ampferdeckungen von
25 — 30 % nach der Bekdmpfung einen Anstieg des Jahres-Grasertrages. Bei THOMPSEN
(1987) wurde im Jahr nach dem Einsatz von selektiv wirkenden Herbiziden im Mittel
von 5 Versuchen ein um 9,3 % hoéherer Gesamt-TM-Ertrag als in den unbehandelten
Parzellen nachgewiesen. Der Ampfer-Deckungsgrad lag zu Versuchsbeginn bei mittle-
ren 30 %. COURTNEY & JOHNSTON (1974) stellten fest, dass nach Herbizideinsatz der
Riickgang des Ampfer-Ertrages durch die Zunahme des Gras-Ertrages ausgeglichen
wird. In einigen Fillen kam es zu einem leichten Anstieg des Gesamtertrages, ohne dass
dieser durch Nachsaatmafinahmen zum schnelleren Liickenschluss besonders stimuliert
worden wiire. Ahnliches wurde auch von SAVORY & SOPER (1973) beobachtet. Die Au-
toren vermuteten, dass die deutliche Zunahme des Grasertrages durch eine Neubesied-
lung der Liicken oder durch eine bessere Nutzung der freigewordenen Ressourcen her-

vorgerufen wird und schlussfolgern, dass der Anstieg des Grasertrages mit dem
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urspriinglichen Ampfer-Deckungsgrad korreliert. Restimierend stellt POTSCH (2001B)
fest, dass die selektive Entfernung von Ampfer durch den Verlust der Biomasse einen
Ertragsverlust gegeniiber Unbehandelt von 20 - 40 % hervorruft. Diese Ertragsreduktion
kann aber bereits in den Folgeaufwiichsen des gleichen Jahres sowohl quantitativ durch
die Erhohung des Grasanteils, als auch qualitativ durch die Verbesserung des Futterwer-

tes ausgeglichen werden.

In Mischbestinden des Dauergriinlandes greifen die verschiedenen Arten zundchst auf
die gleichen Wachstumsfaktoren Licht, Wasser, Nahrstoffe und Standraum zuriick.
Konkurrenz tritt dann ein, wenn der Ressourcenbedarf einer oder mehrerer Arten das
Angebot der Umwelt tibersteigt (HUBER & SANNWALD, 2001). Mischbestinde verschie-
dener Pflanzenarten zeigen theoretisch in Summe einen hdéheren Ertrag als im jeweili-
gen Monokulturanbau. Praktisch gibt es in der Literatur aber nur wenige Ergebnisse, die
dies eindeutig belegen (SNAYDON, 1987).

Die von HARRIS & RHODES (1989) in Neuseeland im Freiland angebauten Mischungen
aus Gras und Weilklee zeigten einen um 5,3 % hdheren Gesamt-TM-Ertrag als die
Summe der Ertrige im Monokulturanbau. Eine vergleichende Versuchsserie in Wales
(GB) belegte dariiber hinaus die Abhidngigkeit von der Stickstoffdiingung. Ohne N-
Diingung lag der Ertrag des Mischbestandes um 13,8 % und mit N-Diingung um 7,8 %
hoher als der des reinen Weil3kleebestandes. Der Ertragsanstieg ldsst sich hier zumindest
teilweise mit der N-Fixierung der Knollchenbakterien begriinden, da diese der Pflan-
zengemeinschaft zu insgesamt groBeren Néhrstoffressourcen verhelfen. HOFMANN,
ISSELSTEIN & OPITZ V. BOBERFELD (1997) untersuchten die Verdnderung der Ertragsleis-
tung von Grasbestidnden nach der Einsaat von Taraxacum officinale und Plantago lan-
ceolata. Nach Etablierung der Einsaaten zeigten die Mischbestéinde aus Gras und P,
lanceolata einen leicht hoheren Gesamtertrag als reine Grasbestinde. Im Gegensatz
dazu lag der Gesamtertrag der Mischungen aus Gras und 7. officinale um 12 — 25 %
unter dem Ertrag der reinen Grasbestéinde. Anders als bei den vorgestellten Ergebnissen
von HARRIS & RHODES handelt es sich hierbei um eine echte Konkurrenzsituation, da
dem Gesamtsystem von aullen keine zusétzlichen Ressourcen zugefiihrt wurden.

Nach JEANGROS & NOESBERGER (1990) konkurrieren die in Bestandsliicken neu aufge-
laufenen Keimpflanzen von R. obtusifolius sowohl untereinander, als auch mit den be-

nachbarten Graspflanzen um die gleichen Wachstumsfaktoren. Mit Ausbildung der
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Pfahlwuzel und der Féhigkeit zur ErschlieBung von tiefer liegenden Wasser- und Néhr-
stoffressourcen verschafft sich Ampfer einen Wettbewerbsvorteil gegeniiber Gras. Auch
die meist horizontal ausgerichteten Blitter fiihren zu deutlichen Vorteilen, da diese das
eintreffende Licht effizienter als die aufrecht wachsenden Grédser nutzen konnen
(HUBER & SANNWALD, 2001). Das Zusammenwirken und die Abhéngigkeiten der Wach-
stumsfaktoren in Pflanzengemeinschaften konnen mit Konkurrenz-Modellen beschrie-
ben werden (ISSELSTEIN, 1994; BRAUN, 2000). In der landwirtschaftlichen Forschung
wird hdufig das Modell nach DE WIT (1960) verwendet. Das Modell bewertet die Res-
sourcenkonkurrenz anhand der Bestandsentwicklung im Rein- und Mischanbau. Uber
den abgeleiteten relativen Verdringungskoeffizienten konnen Konkurrenzsituationen
unter verschiedenen Bedingungen miteinander verglichen werden. Im Rahmen der vor-
liegenden Arbeit ist die Anwendung dieses Modells nicht moglich, da sdmtliche Daten
zu Deckungsgraden, Ertragsanteilen und TM-Ertrdgen im etablierten Dauergriinland in
Weidelgras-Ampfer-Mischbestdnden erhoben wurden und somit vergleichende Daten

aus dem Reinanbau der Fraktionen nicht zur Verfiigung stehen.

2.5 Futterwert, Inhaltsstoffe und Siliereignung

Der futterbauliche Wert von Griinlandpflanzen setzt sich neben dem Ertrag und der Fi-
higkeit sich langfristig im Bestand zu halten, aus der Futterqualitit (Energiedichte und
wertgebende Inhaltsstoffe) sowie der Konservierungseignung zusammen (ISSELSTEIN,
1994). Eine optimale 6konomische Grundfutternutzung und deren maximale Umsetzung
in tierische Leistung sind zur Kostendeckung im intensiv genutzten Wirtschaftsgriinland
von elementarer Bedeutung. Der Energiegehalt der Futterration ist der zumeist erstlimi-
tierende Faktor fiir die Erreichung hoher Milchleistungen (TREYSE et al., 2008). Bei
Grundfutter vom Griinland wird dafiir eine dafiir {iber das Jahr gemittelte Energiedichte
von grof3er 6,2 MJ NEL*kg ™! vorausgesetzt (HOCHBERG, 2008). Mindere Qualititen
sind in der Mutterkuhhaltung nutzbar oder im Extremfall nur noch als Einstreu oder zur
Kompostierung geeignet (HERTWIG, 2005).

Bestandsumschichtungen wirken nach KLAPP (1971) wegen der verschiedenen Nihr-
stoffgehalte der einzelnen Pflanzen sehr stark auf den Futterwert des Aufwuchses. Er

bewertete R. obtusifolius mit der Futterwertzahl ,1° und damit als wertlose bis gering-
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wertige Pflanze. STAHLIN (1971) stufte Ampfer vor der Bliite bei Ertragsanteilen bis zu
3 % als sehr geringwertig, bei bis zu 10 % Ertragsanteil als wertlos und bei hoheren
Anteilen sogar als leistungsmindernd und gesundheitsschédlich ein. Als Griinde fiir die
geringe Qualitdt nennt er die mit zunehmendem Alter verholzenden Sténgel sowie die
hohen Gehalte an sekundéren Inhaltstoffen. Bei dhnlichen Rohfasergehalten von Gras
und Ampfer hat R. obtusifolius einen deutlich hoheren Anteil an schwer verdaulichem
Lignin (HERTWIG, 2004). MAMORU et al. (1991) fanden einen Lignifizierungsgrad
(ADL*ADF") von 0,3 im Vergleich zu 0,2 bei Weillklee (Trifolium repens) und zu 0,1
bei Rohrschwingel (Festuca arundinacea). DERRICK, MOSELEY & WILMAN (1993) stell-
ten gegeniiber Gras einen um 44 % niedrigeren NDF-Gehalt und einen um 23 % gerin-

geren ADF-Gehalt fest, wihrend der Ligningehalt um 89 % iiber dem von Gras lag.

Trotz der in Summe relativ geringen Menge an Zellwandbestandteilen wurde von den
genannten Autoren eine um 25 % geringere in-vitro-Verdaulichkeit im Vergleich zu
Lolium perenne nachgewiesen. Ahnliche Ergebnisse wurden auch von MAMORU et al.
(1991) vorgelegt, und zwar unabhidngig vom Entwicklungsstadium des Ampfers.
BOCKHOLT & KANNEWURF (2001) stellten in intensiven zweijdhrigen Untersuchungen
einen Riickgang der Verdaulichkeit von 76 % im Mai auf 60 % im Juli bezogen auf die
Blitter und auf 40 % in den Stidngeln fest. Nach Ansicht von BOCKHOLT (2004) gibt
dabei die Einbeziehung der mit der Cellulasemethode ermittelten in-vitro-Verdaulichkeit
den tatsdchlichen Futterwert von minderwertigen Futterarten besser wieder, als die
Energieschidtzung nach der Rohnihrstoffmethode. COURTNEY & JOHNSTON (1978) fan-
den fiir R. obtusifolius eine mittlere in-vitro-Verdaulichkeit von 58 % (46 — 69 %), die
Verdaulichkeit von L. perenne lag mit 76 % (66 — 80 %) deutlich hoher. Bei keinem der
27 paarweisen Einzelvergleiche iibertraf dabei die Verdaulichkeit von Ampfer die von
Gras. Ohne wesentliche saisonale Schwankungen betrug die Gesamt-Verdaulichkeit von
Ampfer rund 80 % der von Weidelgras. Von den genannten Autoren liegt auch eines der
seltenen in vivo Ergebnisse vor. Von 3 Standorten wurden verschiedene Bestandteile des
Ampfers einzeln untersucht. Mit 56 % wiesen die Stingel die niedrigste Verdaulichkeit
auf, gefolgt von den Blittern mit 63 % und den Blattstielen mit 68 %. Auch TILLEY &
TERRY (1963), zitiert bei HEJDUK & DOLEZAL (2004), fanden eine gute Ubereinstim-
mung zwischen der in-vitro-Verdaulichkeit von Ampfer (48,2 — 62,2 %) zu der im Tier-

versuch ermittelten in vivo Verdaulichkeit (50,3 — 59,5 %). Von DERRICK, MOSELEY &
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WILMAN (1993) wurden Fiitterungsversuche an Schafen durchgefiihrt. Die in ad libitum
Fiitterung mit frischem Ampfer erreichte TM-Aufnahme lag 50 % unter der von Gras.
Das war besonders deutlich, wenn der Ampfer in gehédckselter Form vorgelegt wurde.
Die Autoren vermuteten, dass frischer gehdckselter Ampfer aufgrund von Geruch oder
Geschmack selbst von hungrigen Schafen nur ungern aufgenommen wird. Die Fiitte-
rung von Ampfer flihrte bei Schafen zu einer gegeniiber Gras verringerten Tageszunah-
me von 53 - 65 %.

Grundlage fiir die energetische Bewertung von Futtermitteln fiir Wiederkéuer sind bei-
spielsweise die unter Gliederungspunkt 3.3 vorgestellten und in dieser Arbeit verwende-
ten Formeln und Schétzgleichungen (7), (8) und (9). Sie basieren im Wesentlichen auf
den Ergebnissen des Rostocker Futterbewertungssystems und auf von der Gesellschaft
fiir Erndhrungsphysiologie empfohlenen Bedarfsnormen (STEINHOFEL et al., 2008). Mit
diesem System konnen verschiedene Futtermittel beziiglich ihrer Energiedichte direkt
miteinander verglichen und 6konomisch bewertet werden. Die Parameter Verdaulichkeit
und Rohproteingehalt gehen mit positivem Vorzeichen in die Gleichung zur Schitzung
der umsetzbaren Energie ein, wihrend die Rohasche und der ADF,,-Gehalt reduzierend
wirken (LOSAND et al., 2008). Dementsprechend fiihrt die geringe Verdaulichkeit von R.
obtusifolius auch zu niedrigen Werten in der Energiedichte, da der Faktor Verdaulichkeit

das Ergebnis der Schitzgleichung wesentlich beeinflusst.

BOCKHOLT & KANNEWURF (2001) stellten vom Vegetationsstadium abhidngige Energie-
dichten des Ampfers fest. Junge Blitter hatten eine Energiedichte von {iber 6,0 MJ
NEL, ab Stangelbildung sank diese auf ca. 5,0 MJ NEL und erreichte den tiefsten Wert
mit unter 4,0 MJ NEL in der Bliite, jeweils pro kg Trockenmasse. Zum Zeitpunkt der
Silierreife des ersten Aufwuchses ermittelte BOCKHOLT (2001) eine mittlere Energie-
dichte von 5,9 MJ NEL*kg TM™. In der bereits erwihnten Studie von DITTMANN &
BOCKHOLT (2004) erarbeiteten die Autoren in zweijahrigen Erhebungen eine umfangrei-
che Datenbank, fiir die im wochentlichen Abstand vom 1. Mai bis Mitte Juli wesentliche
Futterwertparameter verschiedener Pflanzenarten des nordostdeutschen Niedermoores
unter vergleichbaren Bewirtschaftungsbedingungen erhoben wurden. Daraus ldsst sich
fiir den genannten Zeitraum eine mittlere Differenz der Energiedichte zwischen R. obtu-
sifolius und L. perenne von 1,68 MJ NEL * kg TM™" ableiten. Im Zeitraum der Silierrei-

fe zwischen letzter Mai- und erster Junidekade lag diese Differenz bei mittleren
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1,46 MJ NEL*kg TM™'. Die geringste Differenz wurde mit 0,76 MJ NEL*kg TM™' in
der ersten Maidekade festgestellt. Uber den gesamten Zeitraum der Datenerhebungen
wurde in keinem Fall fiir R. obtusifolius eine vergleichbare oder hohere Energiedichte
als fiir L. perenne ermittelt. Im Rahmen einer Literaturauswertung wurde von THAYSEN
(2006) fiir reine Ampfersilage eine Energiedichte von 5,1 MJ NEL*kg TM™ und fiir
reine Grassilage ein Wert von 6,4 MJ NEL*kg TM™' angegeben.

Nach TAUBE (2009) liegt der Bedarf der Milchkiihe an Rohprotein zwischen 16 % und
18 % der Trockenmasse. Hohere Gehalte sind unerwiinscht, da diese zu steigenden N-
Ausscheidungen und damit zu sinkender N-Verwertungseffizienz fiithren. In der Litera-
tur finden sich einige wenige primédre Angaben zu Rohproteingehalten von R. obtusifo-
lius, diese liegen recht hoch und reichen von 194 g*kg TM™ bis 294 g*kg TM™
(MAMORU et al., 1991; BOHNER, 2001; HEJDUK & DOLEZAL, 2004). Angaben zu weite-
ren Rohndhrstoff-Gehalten von Ampfer finden sich in der Literatur nur sporadisch.
BOHNER (2001) sowie HEIDUK & DOLEZAL (2004) fanden in eigenen Untersuchungen
Rohfasergehalte von 107 g¥kg TM™ bzw. 261,5 g*kg TM™ und Rohaschegehalte von
101 g*kg TM™' bzw. 105 g*kg TM™".

Zu den Gehalten an Makronéhrstoffen von R. obtusifolius wurden von MAMORU et al.
(1991), WILMAN & RILEY (1993), BOHNER (2001) und HEIDUK & DOLEZAL (2004) Ana-
lyseergebnisse verdffentlicht. Ubereinstimmend werden hohe und iiber den Bedarfs-
normen (ANONYM, 2010) liegende Gehalte an Magnesium und Kalium festgestellt, wéh-
rend der Natriumgehalt eher gering ist. Insbesondere die hohen Kaliumgehalte werden
kritisch gesehen, da ein Uberangebot die Resorption von Na, Mg und Ca beeintrichtigt
(OpITZ V. BOBERFELD, 1994). Auch HEIDUK & DOLEZAL (2004) vermuten darin eine
Ursache fiir zunehmende Tiergesundheitsprobleme. Die niedrigen natiirlichen Na-
Gehalte von Ampfer und deren durch das hohe Kaliumangebot gehemmte Aufnahmefa-
higkeit, lassen primir Na-Mangelerscheinungen wahrscheinlich sein. TERORDE (1997)
fand in Studien zu ihrer Arbeit sich teils widersprechende Aussagen zum Na-Bedarf.
Nach iibereinstimmenden Aussagen mehrerer Autoren seien jedoch Kalium / Natrium-
Verhiltnisse von grofer als 10 - 15 / 1 als kritisch anzusehen. Natriummangel kann sich
u.a. in verminderter Fresslust, Leistungsminderung und Fruchtbarkeitsstorungen nieder-

schlagen (ANONYM, 2010). Die Gehalte an Kalzium und Phosphor sind im Wesentlichen
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mit denen der begleitend untersuchten Gréser vergleichbar und decken die Bedarfsmen-
gen ab. Bei den genannten Autoren finden sich keine Angaben zum Chlor- bzw. Schwe-
fel-Gehalt von R. obtusifolius, so dass eine nachtridgliche Berechnung der Futter-
Kationen-Anionen-Differenz nicht moglich war. Die DCAB ist ein Parameter zur Beur-
teilung der Alkalitdt einer Futterration und gibt die Menge der nicht metabolisierten,
bioverfiigbaren lonen in der Ration an (BLOCK, 1994 zitiert bei MONTAG, 2005) und ist
hilfreich, um mogliche Effekte auf den Sduren-Basen-Status zu ermitteln. Nach
MONTAG (2005) ist die Reduzierung der DCAB eine Mdglichkeit zur Begrenzung der
Haufigkeit des Auftretens von Milchfieber, das durch eine akute Stérung des Ca-
Stoffwechsels der Milchkuh hervorgerufen wird. Als Prophylaxe wird empfohlen, den
DCAB auf kleiner oder gleich 200-300 mEq*kg TM™ einzustellen (STAUFENBIEL et al.,
2009). Insbesondere der gegeniiber Gras erhohte Kaliumgehalt von Ampfer ist im direk-
ten Vergleich der beiden Pflanzenarten fiir die weitere Erhéhung des DCAB-Wertes
verantwortlich. Eine Verminderung des Kaliumgehaltes der Futterration ist iiber den
Austausch von Grassilage durch Maissilage, oder durch die Fiitterung saurer Salze er-

reichbar.

Angaben zum Gehalt an Spurenelementen von Ampfer finden sich einzig beit MAMORU
et al. (1991). Die Autoren fanden dabei eine gute Ubereinstimmung bei den Elementen
Cu, Mn und Zn zu den empfohlenen Bedarfsmengen zur Fiitterung von Milchkiihen
(ANONYM, 2010). Die Zahlenwerte der von den genannten Autoren verdffentlichten
Gehalte an Makronéhrstoffen und Spurenelementen sind vergleichend zu eigenen Er-

gebnissen unter Gliederungspunkt 5.3 dargestellt.

Neben der niedrigen Energiedichte triagt der hohe Gehalt an Oxalsiure zur geringen
Qualitit von R. obtusifolius bei (BOHNER, 2001). Oxalat, der Wirkstoff der Oxalséure,
fiihrt nach POTSCH (2001A) zu einer lokalen Reizung der Verdauungsorgane und der
Bindung von Blutkalzium, wodurch es zur Nierenschiadigung und zur Bildung von Nie-
rensteinen durch ausgefilltes Kalziumoxalat kommen kann. HEJIDUK & DOLEZAL (2004)
benennen ebenso die Beeintrdchtigung der Ca-Verfiigbarkeit und eine Verringerung der
Zellulose-Verdaulichkeit als negative Faktoren. Die Autoren geben einen Kaliumoxalat-
Gehalt (Kaliumsalz der Oxalsdure) zwischen 9,3 und 41,1 g*kg TM"' an. BOHNER
(2001) nennt einen Wert 6,8 g*kg TM™'. Nach HATCHER et al. (1997), liegt der Oxalge-
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halt von R. obtusifolius zwischen 50 und 180 mg*g TM™'. Diese Mengenangabe korres-
pondiert mit der von POTSCH (2001A), der einen Gehalt an freier Oxalsédure von 15 —
45 mg *100 g FM™ angibt. Die Oxalséure ist eine der stirksten natiirlich vorkommen-
den Sduren. BOCKHOLT & KANNEWURF (2001) vermuten, dass der niedrige pH-Wert der
Griinmasse des Ampfers darauf zuriickzufiihren ist. Bei der Silierung fithren Tannine
und der hohe Gehalt an Oxalséure zu einer sofortigen pH-Wert Absenkung und in der
Folge zur Verringerung des Proteinabbaus sowie der Milch- und Essigsduregirung

(DANIEL, 1998A).

Wiéhrend STAHLIN (1971) neben den Oxalsduren auch die Gerbstoffe und dabei insbe-
sondere die Tannine als eine der Ursachen der geringen Qualitit von R. obtusifolius
ausmacht, erfahren die Tannine zwischenzeitlich eine differenziertere Betrachtung und
riicken zunehmend in den Fokus wissenschaftlicher Forschungstitigkeit. Tannine sind
sekundére Pflanzeninhaltsstoffe und konnen aus tiergesundheitlicher Sicht schleimlo-
sende, entzlindungshemmende, antibiotische und antiparasitische Wirkungen haben
(WESTENDARP, 2006). In diesem Zusammenhang berichtet SCHARENBERG et al. (2005)
iiber die hemmende Wirkung von kondensierten Tanninen auf Magen-Darm-Nematoden
beim Wiederkduer. Tannine fithren nach WAGHORN & JONES (1989), DANIEL (1998B)
und SCHARENBERG et al. (2005) zur Reduktion des Proteinabbaus im Pansen, vermutlich
bedingt durch temporire Inaktivierung der Pansenbakterien. WAGHORN & JONES (1989)
wiesen bei Vorhandensein von 10 % Ampfer in der Ration eine Reduktion der 16slichen
Proteine im Pansensaft nach. Gleichzeitig wurde von der Mehrzahl der Autoren aber
auch von einer Reduzierung der Futteraufnahme berichtet. Nach DANIEL (1998B) zer-
fallt Tannin zu Gallussdure, was zur Absenkung des pH-Wertes im Pansen fiihrt. Bei
unzureichender Abpufferung kann es dadurch zur Ubersduerung und Stérung der Stoff-
wechselvorgédnge der Pansenbakterien kommen. Bei der Silagebereitung konnen Tanni-
ne dariiber hinaus dem Proteinabbau wihrend der Vergirung entgegenwirken (GIERUS,
2008; HOEDTKE, 2010). Nach WAGHORN & JONES (1989) liegt der Gehalt an konden-
sierten Tanninen bei R. obtusifolius zwischen 11,3 und 22,9 g*kg TM™', hohe Anteile
wurden dabei vor allem in dlteren Bléttern und besonders in den Bliitenstdnden nachge-
wiesen. Die Aussagen zum Tanningehalt von L. perenne sind uneinheitlich und reichen
von 1,1 g¥kg TM™ (GIERUS, 2008) bis 18 g*kg TM™' (BARRY & MCNABB, 1999 zitiert
bei HOEDTKE, 2010).
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Fiir die Silierbarkeit von Griinlandaufwiichsen ist der TS-Gehalt des Ausgangsmate-
rials eine entscheidende Grofe, zu niedrige Werte beeintridchtigen die Futterkonservie-
rung negativ (HUMPREYS et al., 1999). Optimale TS-Gehalte fiir Anwelksilagen liegen
zwischen 30 % und 40 % der Frischmasse, dies gewéhrleistet hohe Futteraufnahmen
und vermeidet die Entstehung von Buttersdure (KALZENDORF, 1997). R. obtusifolius hat
wie viele andere Krauter des Griinlandes im Vergleich zu Gras einen niedrigen TS-
Gehalt, dieser Unterschied wird auch durch das Anwelken nicht ausgeglichen. Nach
HATCHER et al. (1997) verdndert sich der TS-Gehalt von Ampfer mit der Stickstoftdiin-
gung. Ampfer von ungediingten Flachen hatte mit 18,5 % einen héheren TS-Gehalt als
von Flichen mit maBiger Stickstoffversorgung. In Versuchen von HEJDUK & DOLEZAL
(2004) lag nach 24-stiindigem Anwelken der TS-Gehalt von Gras bei 33,8 % und der
von Ampfer hingegen bei nur 16,8 %. Zur Verbesserung der Géreigenschaften von
Mischaufwiichsen wéren zur Erreichung vergleichbarer Welkegrade theoretisch pflan-
zenartspezifisch unterschiedliche Anwelkzeiten erforderlich (OpPiTZ V. BOBERFELD,
2008). Von PEYKER (2003) wird daher empfohlen, ampferhaltige Partien regelmiBig nur

unter Einsatz von Silierhilfsmittel zu konservieren.

Eine optimale Lagerungsdichte im Futterstock begiinstigt den Gérverlauf und verbes-
sert die aerobe Stabilitit nach Offnen des Silos. In Abhéngigkeit vom TS-Gehalt des
Ausgangsmaterials werden Sollwerte der Lagerungsdichte empfohlen, diese liegen fiir
Gras mit einem TS-Gehalt von 20 % bei 160 kg TM*m™ und steigen bei 40 % Trocken-
substanz auf 230 kg TM*m™ an (HONIG, 1986). Auch SCHMERBAUCH (2000) verweist
auf eine Mindestlagerungsdichte zwischen 200 und 210 kg TM*m™, um optimale Vor-
aussetzungen fiir die Wirksamkeit von Silierzusidtzen zu schaffen. Dafiir sind nach
PEYKER (2003) Einlagerungsdichten von 600 bis 700 kg*m™ bezogen auf die Fri-
schmasse des Welkgutes anzustreben. Die empfohlenen Richtwerte sind unter Praxisbe-
dingungen nicht immer einfach einzuhalten. THAYSEN, RUSER & KLEINMANNS (2006)
untersuchten vom Sommer 2003 bis Frithjahr 2005 Praxissilagen in Schleswig-Holstein
und fanden in rund der Hélfte von 210 untersuchten Proben die geforderte Mindestver-

dichtung nicht erreicht.

Mit der Silierbarkeit von R. obtusifolius haben sich nur sehr wenige Autoren beschiftigt.

Der im Allgemeinen hohe Rohproteingehalt von Wiesenkrautern fiihrt zu einer hohen
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Pufferkapazitit (WEIBBACH, 1967). Gleichzeitig wirkt sich der niedrige Zuckergehalt
von Ampfer generell negativ auf dessen Vergérbarkeit aus (WEIBBACH, 1998B; BOHNER,
2001). BOCKHOLT (2001) nennt einen Wert von 72 g*kg TM™ fiir den Gehalt an wasser-
l6slichen Kohlenhydraten. Zuckerreiche Sorten von L. perenne, wie beispielsweise die
in den Silierversuchen der Jahre 2007 und 2008 verwendete Sorte ,Aberavon‘, weisen
demgegentiiber mittlere Gehalte an wasserldslichen Kohlenhydraten von 130 — 140 g*kg
TM™ auf (LASER, 2006). In einer vergleichenden Studie zum Néhrstoffgehalt verschie-
dener Griinlandpflanzen ermittelten WILMANN & RILEY (1993) in den Bléittern von R.
obtusifolius einen wasserloslichen Kohlenhydratgehalt von 76 g¥kg TM™ und in L. pe-
renne von 105 g*kg TM™.

Der Z/PK-Quotient fiir R. obtusifolius wird von BOCKHOLT & KANNEWURF (2001) mit
1,4 — 2,3 und von WEIBBACH (1998B) mit 4,1 angegeben. Dennoch findet bedingt durch
den hohen Gehalt an Oxalsdure im Zellsaft des Ausgangsmaterials und einem daraus
resultierenden niedrigen pH-Wert von 4,8 so gut wie keine Vergédrung statt (WEIBBACH,
1998B). Der Autor folgert, dass eine Milchsduregdrung zur Erreichung der Haltbarkeit
unter Luftabschluss auch kaum erforderlich ist. Eine weitere Absenkung des pH-Wertes
ist nach BOCKHOLT & KANNEWURF (2001) nur mit Silierhilfsmitteln auf Basis von
Milchsdurebakterien moglich. Auch HEIDUK & DOLEZAL (2004) berichten von einem
pH-Wert von 4,69 in reiner Ampfersilage, der vergleichende Zusatz von Milchsdurebak-
terien bewirkte eine nur geringfiigige Absenkung auf 4,55. Der Sduerungsgrad der Amp-
fersilage unterschied sich somit nur wenig von dem der reinen Grassilage, die einen pH-
Wert von 4,3 aufwies. Die Autoren arbeiteten sowohl mit reinen Ampfer- und Grassila-
gen, als auch mit einer 50:50 Mischung aus beiden Partien. Alle Silagen, auch die zu
100 % aus reinem Ampfer bestehenden, waren im Wesentlichen frei von Buttersiure,
gleiches berichtet auch WEIBBACH (1998B). Die Grassilage wies mit 101 g*kg TM™
deutlich mehr Milchséure auf als die reine Ampfersilage mit 37 g*kg TM™' Dies stiitzt
die Aussage von WEIBBACH (1998B), dass aufgrund des natiirlichen Sduerungsgrades
keine Milchsduregirung stattfindet. Beide Autoren fanden in den reinen Ampfersilagen
mit 11 — 17 g¥kg TM™ einen sehr niedrigen Essigsauregehalt vor und wiesen darauf hin,
dass demzufolge im Silostock mit vermehrter Hefebildung und nach dem Offnen mit
einer deutlichen Neigung zu aerober Instabilitdt zu rechnen ist. Der niedrige Anteil an

Essigsdure in der von WEIBBACH (1998B) hergestellten Ampfersilage fiihrte zur Note ,2°
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bei der Bewertung der Girqualitdt nach dem DLG-Schliissel von 1997. Die nachtréigli-
che Anwendung dieses Schliissels auf die Ampfersilagen von HEIDUK & DOLEZAL
(2004) fiihrte ebenfalls zur Bewertung mit der Note ,2°, wihrend die reine Grassilage

und die Mischungsvariante jeweils die Note ,1° erhielten.

Der genannte und heute im Rahmen der praxisrelevanten Futtermittelanalyse nicht mehr
genutzte DLG-Schliissel 1997 nach WEIBBACH & HONIG (1997) verwendet Merkmale
des Gérungsverlaufs und des Néhrstoffabbaus im Silo zur Beurteilung der Gérqualitét
von Griinfuttersilagen aller Art. Dazu werden im Einzelnen der Gehalt an Butter- und
Essigsdure, der Anteil des Ammoniak-Stickstoffs am Gesamtstickstoff und der pH-Wert
in Abhéngigkeit vom TS-Gehalt durch Punktzahlen bewertet und daraus ein zusammen-
fassendes Urteil abgeleitet.

Der neuere und derzeit empfohlene DLG-Schliissel 2006 bewertet den Gérerfolg dage-
gen anhand von in der Silage unerwiinschten Stoffabbauprodukten (ANONYM, 2006).
Die Girqualitit wird dabei aus den Mengenverhiltnissen von Butter- und Essigsdure
unter Beriicksichtigung des pH-Wertes abgeleitet. Der neue Schliissel misst einem nied-
rigen Buttersduregehalt eine wesentlich hhere Bedeutung zu. Unterhalb eines Essigsdu-
re-Gehaltes von 3 % in der Trockenmasse erfolgt anders als beim DLG-Schliissel von
1997 keine weitere Abstufung und damit auch keine negative Bewertung von geringen
Essigsdure-Gehalten auf die aerobe Lagerstabilitit.

Alternativ dazu erfolgt an der Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaf die Beurtei-
lung des Gérerfolgs von Griinfuttersilagen auch nach dem im Jahr 2004 von LUDKE
modifizierten Lettiner Schliissel (ANONYM, 1971). Dieser Schliissel bewertet die Para-
meter pH-Wert, Ammoniak-Gehalt in Abhéngigkeit vom Rohproteingehalt und mit ge-
ringerer Gewichtung auch den TM-Gehalt der Silagen. Der Lettiner Schliissel fiihrte im
Rahmen eines in Thiiringen durchgefiihrten Silage-Monitorings im Gegensatz zum

DLG-Schliissel 1997 zu einer moderateren Bewertung der Silagen (MATTHES, 2006).

Die Wirkung der unterschiedlichen Bewertungsschliissel auf das Gesamturteil des Gér-
erfolgs wird anhand der von WEIBBACH (1998B) und HEIDUK & DOLEZAL (2004) ge-
wonnenen Ergebnisse und im Vergleich zu den im Rahmen der vorliegenden Dissertati-

on erarbeiteten Daten unter Gliederungspunkt 5.4.2 dargestellt.
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2.6 Okonomische Bewertung, Modellansitze

Im Zuge der wissenschaftlichen Untersuchung des Auftretens von R. obtusifolius im
Dauergriinland wurde vereinzelt auch der Versuch unternommen, den hervorgerufenen
Schaden 6konomisch zu bewerten. Aus dem deutschen Sprachraum liegen dazu einige
Arbeiten vor, die sich der Problematik anhand von Beispielsrechnungen ndhern und
dem Bereich der nicht begutachteten Literatur zu zuordnen sind.

SCHMITT (1989) schitzt die von einer Ampferpflanze eingenommene Fléche auf 0,1 bis
0,2 m? und berechnet iiber ein angenommenes Ertragsniveau und eine verallgemeinerte
Energiedichte die entstehenden Energieverluste pro Hektar und setzt anschlieBend die
dafiir notwendigen Produktionskosten in Hohe von 0,30 DM*10 MJ NEL™ in Relation
zu den Bekimpfungskosten einer Ganzflichenbehandlung in Hohe von 120 DM*ha™.
Er schlussfolgert daher, dass in dem von ihm beschriebenen Beispiel die 6konomische
Schadensschwelle im Mittel bei 0,5 Pflanzen*m™ liegt.

RIEHL & KINERT (2007) gehen von einem Durchmesser der Ampferpflanzen zwischen
0,3 und 0,5 m aus. Bei einem flichendeckenden Befall mit einer Pflanze*m™ und einer
angenommenen homogenen Verteilung folgt daraus pro Hektar ein Flachenverlust von
7 bis 20 %. Diesen Verlust an Fliche setzen die Autoren mit einem Ertragsverlust in
selber Hohe gleich und berechnen beispielhaft fiir die Nutzungsarten Weide, Frischfutter
bzw. Anwelksilage bei vorgegebenen Nettoenergie-Ertragen und differenzierten Erzeu-
gungskosten zwischen 0,08 und 0,20 EUR*10 MJ NEL™' einen Verlust pro Hektar zwi-
schen 38,61 EUR*ha bei Weidenutzung und 94,05 EUR*ha”' bei Schnittnutzung zur
Silageproduktion. Der von RIEHL & KINERT (2007) beschriebene Algorithmus ldsst sich

verallgemeinernd wie folgt zusammenfassen.
Verlust = TM-Gesamt * NEL-Gesamt * FA-Ampfer * Erzeugungskosten

THAYSEN (2006) geht in einem Beispiel von einem TM-Ertrag einer Griinlandfldche von
115 dt*ha™ aus und berechnet in Anlehnung an OSWALD (1983) den Riickgang des abso-
luten TM-Ertrages aus der relativen Ertragsreduktion in Abhéngigkeit von der Anzahl
Ampferpflanzen*m™. OSWALD selbst hilt jedoch den Parameter Pflanzenzahl aufgrund
stark unterschiedlicher PflanzengréBen fiir ungeeignet, um den Effekt von R. obtusifo-
lius auf die Ertragsbildung zu beschreiben (OSWALD & HAGGAR, 1983). Die theoretisch

fehlende Menge an Trockenmasse wird anschlieend tiber die Wiederbeschaffungskos-
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ten fiir Silage in entsprechender Menge und einem Preis von 25 EUR*m™ berechnet.
Bei einer angenommenen Abundanz von einer Pflanze*m™ und einer Ertragsreduktion
von 5 % ergeben sich somit zusitzliche Kosten von 75 EUR*ha™, zwei Pflanzen*m™
fiihren zu einer TM-Ertragsreduktion von 11 % und zu zusétzlichen Kosten fiir die Er-
satzbeschaffung in Hohe von 150 EUR.

In einem anderen Ansatz kalkuliert THAYSEN (2006) die Energiedichte von Silage basie-
rend auf verschiedenen Ampfer-Mischungsanteilen und einer mittleren Ampfer-
Energiedichte von 5,1 MJ NEL*kg TM™. Die gegeniiber der ampferfreien Silage mit
einer Energiedichte von 6,4 MJ NEL*kg TM™ resultierende Energiedifferenz wird an-
schlieBend zum Preis von Kraftfutter gegengerechnet. Zusitzlich wird mit steigenden
Ampferanteilen und damit sinkenden Energiedichten eine verringerte Grobfutterauf-
nahme unterstellt und die fehlende Energie in Form von Kraftfutter zugeschlagen. Bei
einem Ampferanteil in der Silage von 10 % ergeben sich so zusitzliche Kosten fiir
Kraftfutter in Hohe von 65 EUR. Der Autor verfolgt somit den Ansatz der Kompensati-
on des Ertragsausfalls durch Zukauf von Silage oder durch zusitzlichen Einsatz von
Kraftfutter.

Nach DOYLE (1982) und STEINHOFEL (2003) wird der 6konomische Wert eines Futter-
mittels erst beim Einsatz in der Veredlung deutlich, entscheidend sind dabei die Futter-
kosten je kg Milch und nicht die Erzeugungskosten des Futtermittels. Erschwert wird
die 6konomische Bewertung von Unkrdutern im Dauergriinland nach COURTNEY &
JOHNSTON (1978) und DOYLE (1982) dadurch, dass sie einerseits oft selbst einen 6kono-
mischen Wert besitzen und es andererseits kaum einen funktionierenden Markt fiir Gras
oder Silage gibt, da diese zumeist innerbetrieblich eingesetzt werden. STEINHOFEL
(2003) hélt dartiber hinaus die Ermittlung der Preiswiirdigkeit von Grundfutter anhand
von Kraftfutterkosten nicht fiir sinnvoll, da Grundfutter aus erndhrungsphysiologischer
Sicht nicht unbegrenzt durch Kraftfuttermittel ersetzbar ist.

ScHMITT (1989), THAYSEN (2006) sowie RIEHL & KINERT (2007) bewerten den entste-
henden Verlust an Masse bzw. Energie und dessen Kompensation beim modellierten
Auftreten von Ampfer und gehen dabei in ihren Ansdtzen von einem theoretisch amp-
ferfreien Bestand bzw. ampferfreien Silagen aus und rechnen von diesen ausgehend

gewissermalen riickwérts. Der Ist-Zustand vieler Landwirtschaftsbetriebe besteht je-
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doch darin, bereits mehr oder weniger grof3e Probleme mit dem Auftreten von Ampfer

und den damit zusammenhingenden Problemen zu haben (KLEFFMANN, 2002).

DOYLE (1982) beschiftigt sich auf Basis einer vorhandenen Verunkrautung mit dem
Wert von Unkrautbekdmpfungsmalnahmen und der Prognose des daraus resultierenden
Mehrertrages. Als mogliche Parameter zur 6konomischen Bewertung des steigenden
Grasertrages nennt er eine mogliche Erhdhung des Tierbesatzes, Einsparungen bei zu-
gekauften Konzentrat-Futtermitteln oder das Freiwerden von Futterfliche fiir Acker-
friichte. Allerdings resiimiert er, dass solche Ansétze zur betriebswirtschaftlichen Be-
wertung problematisch sind, da eine Vielzahl von &uBleren Faktoren die Berechnung
erschweren oder unmdglich machen konnen. Als mogliche Nachfolgekosten werden
beispielsweise Kosten der Herdenvergroferung, des Stallbaus oder fiir das Schaffen von

zusitzlichem Siloraum genannt (DOYLE & ELLIOTT, 1983; POPAY & BARLOW, 1988).

DITTMANN & BOCKHOLT (2004) stellen in einem Kalkulationsschema die Wechselwirkun-
gen zwischen Ertragsanteil und Energiedichte verschiedener Griinlandpflanzen auf die
Energiedichte und die Ertragshohe des Gesamtbestandes dar. Exemplarisch beschreiben
sie den Riickgang der Energiedichte des Aufwuchses bei steigenden Mischungsanteilen

von minderwertigen Arten.

Bereits SPEEDING (1966), zitiert bei DOYLE (1982), verweist darauf, dass Unkrduter im
Griinland einerseits mit den Grasern konkurrieren, andererseits aber auch einen Beitrag
zum Gesamtertrag leisten. Diese Teilhabe am Trockenmasse- und Energieertrag muss
bei einer 6konomischen Betrachtungsweise entsprechend gewlirdigt werden. Anhand
eines allgemeingiiltigen Modells beschreibt der Autor die Verdnderung der Verdaulich-
keit der organischen Substanz von bindren Griinlandaufwiichsen in Abhingigkeit vom
potenziellen unkrautfreien Grasertrag der Fldche, dem Beitrag des Unkrauts zum Ge-
samtertrag, dem gegebenen Unkrautbefall und der spezifischen Verdaulichkeit von Gras
und Unkraut.

Dieses Modell stellt einen wichtigen Beitrag zum theoretischen Verstdndnis der Wech-
selwirkungen zwischen Gras und Unkraut im Griinland dar und wird im Folgenden kurz
erldutert. DOM steht fiir die prozentuale Verdaulichkeit der organischen Masse der Mi-
schung aus Gras und Unkraut. Dg gibt die prozentuale Verdaulichkeit von Gras und Dw
die des Unkrautes an. Yg steht fiir den potenziell moglichen Grasertrag in kg TM*ha™
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bei Unkrautfreiheit. Yw leitet sich vom Grad der Verunkrautung ab und beschreibt den
Beitrag an Trockenmasse, den das Unkraut zum Gesamtertrag leistet und rw entspricht

dem durch die Verunkrautung hervorgerufenen proportionalen Riickgang von Yg.

Dw

ADOMz(fT%)Yg—[(l—rw)*(ﬁ)—%)Yg +(E)Yw] (1)

Der Term vor der eckigen Klammer beschreibt die maximal mdégliche Verdaulichkeit
des reinen Grasbestandes, wihrend innerhalb der eckigen Klammer die Summe der auf
die jeweiligen Ertragsanteile gewichteten Verdaulichkeit von Gras bzw. Unkraut aufge-
fihrt ist. Ist die Verdaulichkeit des Unkrautes kleiner als die von Gras, fiihrt dies zu ei-
ner reduzierten Gesamt-Verdaulichkeit, die Gleichung gibt dabei den absoluten Verlust-
betrag als Ergebnis wieder.

Der Autor fiihrt ferner aus, dass im Fall des Nichtverzehrs des Unkrautes durch das Tier
die Formel auf den folgenden Ausdruck reduziert werden kann. Der Wert der Verdau-
lichkeit des Unkrautes bleibt dabei unberiicksichtigt, dies kann beispielsweise bei Wei-

dehaltung der Tiere relevant sein.

Apom =rw(22)yg )

Bei der Silagefiitterung verunkrauteter Partien hat das Tier jedoch nicht die Moglichkeit
der Selektion, so dass in diesem Fall der Riickgang der Verdaulichkeit nur nach der zu-
erst genannten Formel berechnet werden kann. Beide Formeln lassen sich im Prinzip
auch nutzen, um in angepasster Form die Verdnderung anderer Parameter, z.B. Energie-
dichte oder Rohprotein-Gehalt zu ermitteln, allerdings ist bei der Anwendung die Be-
stimmung einer Vielzahl unterschiedlicher Parameter notwendig. Dariiber hinaus wird
wie bei allen bisher genannten Bewertungsansitzen der potenziell entstehende Verlust,

nicht jedoch der 6konomische Vorteil einer Qualititsverbesserung beurteilt.

Es ist daher erfolgversprechender, bei der 6konomischen Bewertung des Schadauftre-
tens von R. obtusifolius der These von GRUBER et al. (2001), zitiert bei SPIEKERS (2004)
zu folgen, nach der eine Steigerung der Energiedichte von Grobfutter um 1,0 MJ
NEL*kg TM™" zu einer iiber den Laktationsverlauf gemittelten Mehraufnahme von
Grobfutter in Hohe von 1 kg Trockenmasse pro Kuh und Tag fiihrt. Die beschriebene

Mehraufnahme von Trockenmasse aus dem Grobfutter muss dabei nicht mit einem gro-
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Beren aufgenommenen Volumen und damit auch nicht mit der Verdrdngung von Kraft-
futter aus dem Pansenvolumen einhergehen. Nach KALZENDORF (1997) wird das Futter-
aufnahmevermogen bei sinkendem TS-Gehalt durch den steigenden Wassergehalt be-
schrankt. R. obtusifolius hat gegeniiber Gras sowohl eine geringere Energiedichte als
auch einen deutlich niedrigeren TS-Gehalt, steigende Ampferanteile im Grobfutter ver-
ringern somit bei gegebenem Pansenvolumen die maximal aufnehmbare Menge an Tro-
ckensubstanz und umsetzbarer Energie. Die Bekdmpfung des Ampfers und eine Besie-
delung der freigewordenen Liicken durch Gras fiihren damit logischerweise zu einem
Anstieg des TM-Ertrages und der Energiedichte des Bestandes. Mit zunehmender Ener-
giekonzentration der Grassilage und der damit einhergehenden hoheren TM-Aufnahme
aus dem Grobfutter steigt die Milchleistung signifikant an (SPIEKERS, 2004), wahrend
die Vorziiglichkeit des Einsatzes von Kraftfutter zuriickgeht.

Diesem Ansatz folgend wiirde zur Bewertung des 6konomischen Schadens von R. 0b-
tusifolius nicht wie von der Mehrzahl der Autoren beschrieben, der Riickgang des Gras-
ertrages bzw. der Nettoenergie und deren Kompensation oder die Erhohung des Graser-
trages und dessen Verwertung iiber zusitzliche Produktion oder Kraftfuttereinsparung
berechnet, sondern die mogliche Zunahme der Energiedichte des Gesamtaufwuchses,
die daraus resultierende Steigerung der Energieaufnahme und deren Umsetzung in
Milchleistung. Gegeniiber dem Ist-Zustand kann dabei von gleichbleibenden Kosten der
Grobfutterproduktion ausgegangen werden. Auch die theoretische Anzahl der Tiere
bleibt stabil, da der dem Grobfutter zuzurechnende Fiillungsgrad des Pansens unverin-
dert bleibt, dafiir aber die aufgenommene Energiemenge steigt.

Das zu entwickelnde Modell wird also vordergriindig die Verbesserung der Qualititspa-
rameter berlicksichtigen, dazu wird in Anlehnung an die o.g. Formel (1) und auf Basis
einer Erhebung des Ampfer-Deckungsgrades sowie der Werte der Ertragserwartung und
Energiedichte des Bestandes ein verdndertes Bewertungsverfahren vorgeschlagen.

Nach Ergebnissen von BOCKHOLT (2001) erscheint die Prognose von Futterwert und
Siliereignung iiber Bestandserhebungen auf Teilflachen realisierbar. Auch OSWALD &
HAGGAR (1983) vermuten dass es mdglich ist, anhand einer im Mai durchgefiihrten Bo-
nitur den im Laufe des Jahres entstehenden Verlust und daraus den monetiren Wert ei-
ner Unkrautbekdmpfung zur gezielten Ausschaltung der Ampfer-Konkurrenz berechnen

zu konnen.
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3 Material und Methoden

3.1 Erhebung von Bestands- und Ertragsdaten

3.1.1 Lage der Erhebungsstandorte

Die Felderhebungen zur Ermittlung der Ertragsrelevanz von Rumex obtusifolius —
Stumpfblittriger Ampfer (im Folgenden als ,Ampfer* bezeichnet) im Wirtschaftsgriin-
land wurden in den Jahren 2008 und 2009 auf drei unterschiedlichen natiirlichen Griin-
landstandorten in Sachsen und Thiiringen durchgefiihrt. In beiden Bundesldndern fiel
die Wahl auf Veredlungsbetriebe mit intensiv bis standortangepasst optimaler Bewirt-

schaftungsweise des Griinlandes (HARMS & HEILMANN, 2008; HOCHBERG, 2008) und

einem hohen Milchleistungsniveau.

Tab. 3-1:  Standorte und Bewirtschaftungsparameter der Felderhebungsflichen, 2008 und 2009
Agrargen. .Bergland Agrargenossenschaft A
Clausnitz e.G. Hochland e.G.
Standort Marbach e.G.
09623 Rechenberg- OT Gahma 09573 Leubsdorf/Sa
Bienenmiihle 07368 Remptendorf '
Erhebungsfliche Céammerswalde Rauschengesees Schellenberg
Bezeichnung Am Silo, 92-05 Koppel Nr. 20 164-64
GPS Koordinaten 50°42°40“ N, 50°31°26“ N, 50°47°48 N,
(WGS-84) 13°30°58“ O 11°3155* 0O 13°06°55“ O
Naturraum, Osterzgebirge, Thiiringer Schiefer- Mittelerzgebirge,
Bodenart sandiger Lehm geb., sandiger Lehm schluffiger Lehm
Hohenlage 653 mii. NN 592 mii. NN 425 mii. NN
Niederschlag*a™ 900-1000 mm ~ 750 mm ~ 800 mm
JMT langj. MW 5,8 °C 6,3 °C 7°C
2o o-1
03/2006, 20 ke*hat | 042008, 20 ke*ha™ |5, 0605 5y oung
Letzte Nachsaat Dt. Weideloras Dt. Weidelgras Dt. Weideloras
' & (10% WeiBklee) ' &
P, K, Mg [mg* P 8,8 (D), K 18 (D), P 7,9 (D),K 27 (E), P 6,6 (C), K 11(C),
100 g Boden] Mg 20 (E) Mg 19 (E) Mg 13,5 (D)
(V-Stufe) pH-Wert 5,3 (B) 5,3 (B) 5,0 (B)
U 2008:~ 150 kg*ha™ 2008: ~120 kg*ha | 2008: ~155 kg*ha™
-oungung 2009: ~260 kg*ha™ | 2009: ~140 kg*ha' | 2009: ~260 ke*ha™
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In Sachsen erfolgten die Erhebungen in Clausnitz im Erzgebirge und in Marbach in der
Néhe von Chemnitz. Die Flidche in Clausnitz befand sich unweit der Grenze zur Tsche-
chischen Republik im Bereich des Erzgebirgskammes auf einer Hohe von 653 m ii. NN.
Diese kontinental beeinflusste Region ist durch Verwitterungsbéden mit geringer Méch-
tigkeit, hoheren Niederschlagsmengen von bis zu 1000 mm pro Jahr sowie einer Jahres-
durchschnittstemperatur im langjéhrigen Mittel von 5,8 °C und damit durch unglinstige
Wachstumsbedingungen gekennzeichnet (Tab. 3-1). Der Betrieb Marbach liegt in Bezug
auf den Boden-Klima-Raum im Bereich der giinstigen Ubergangslagen (GRAF et al.,
2009) und ist damit gegeniiber Clausnitz deutlich beglinstigt. Die Erhebungen erfolgten
auf einer Fliche, die 1993 von Ackerland in Dauergriinland umgewandelt wurde. Die
Flache in Gahma gehort ebenso wie der Standort in Clausnitz zu den Mittelgebirgslagen
Ost und befindet sich auf dem Plateau des Thiiringer Schiefergebirges in einer Héhe von
592 m 1. NN. Dieses Gebiet liegt in der siidostlichen Verldngerung des Gebirgsstockes
des Thiiringer Waldes, so dass bei den meist vorherrschenden Nord-West-Wetterlagen
ausbleibende Niederschldge ertragsbegrenzend bzw. bestandsverdndernd wirken kon-

nen.

3.1.2 Probenahme

Fiir die Felderhebungen wurden Flachen mit Deutschem Weidelgras als Hauptbestands-
bildner und etabliertem Ampferbestand bei variierenden Befallsstiarken ausgewéhlt. Be-
sonderes Augenmerk wurde dabei auf eine weitgehend homogene Grasnarbe gelegt.
Diese Teilstiicke wurden im Geldnde dauerhaft markiert und in beiden Jahren genutzt.
Die Bonitur des Bestandes erfolgte unter Zuhilfenahme eines Quadratrahmens mit einer
Kantenldnge von einem Meter. Pro Standort und Termin wurden die Daten von jeweils
30 einzelnen Quadratmetern erhoben. Bei der Auswahl der Quadrate sollten Ampfer-
Befallsgrade zwischen >0 und <40 % Deckungsgrad beriicksichtigt werden, wobei
Teilstiicke mit einem Deckungsgrad von bis zu 10 % héufiger einbezogen wurden. Um
trotz der subjektiv beeinflussten Auswahl der Erhebungspunkte die Bestandssituation
addquat abbilden zu konnen, wurde der Probenahmerahmen mdglichst durch einfaches

Umschlagen von einem Quadrat zum néchsten {iber das Feld bewegt. Jedes Erhebungs-
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quadrat wurde mit einer fortlaufenden Nummer versehen und digital fotografiert, an-

schlieend wurden folgende Parameter erfasst:

e Anzahl Ampfer-Pflanzen *m™ und Deckungsgrad, (geschitzt in Prozent)
e Art und Deckungsgrad von anderen zweikeimbléttrigen Pflanzen

¢ Entwicklungsstadium von Ampfer und Deutschem Weidelgras

e FM-Ertrag Ampfer in g*m™

e FM-Ertrag Gras (inklusive anderer Pflanzen) in g*m™

Die beschriebenen Erhebungen wurden zu jedem Aufwuchs erneut durchgefiihrt. Um
fiir das 6konomische Modell praxisrelevante Daten gewinnen zu kdnnen, wurden die
Beprobungen so zeitnah wie moglich an die vom Landwirtschaftsbetrieb durchgefiihrte
Flachenbeerntung gelegt. Der Termin des ersten Schnittes wurde in allen Betrieben nach
der Schnittzeitpunktprognose auf Basis der Rohfasergehalte (STEINHOFEL & KRIEG,
1998) festgelegt. Die weiteren Nutzungstermine richteten sich nach dem Vegetations-
verlauf, arbeitswirtschaftlichen Aspekten und der Wettervorhersage. An den Standorten
wurden pro Jahr jeweils vier Aufwiichse beprobt. Die Termine der Erhebungen sowie
die Nutzungsintervalle zwischen den Aufwiichsen sind in Tabelle 3-2 dargestellt. Dem
Vegetationsverlauf entsprechend wurde in Marbach am 09. Mai 2008 bzw. am 13. Mai
2009 mit den Erhebungen der Felddaten begonnen. Die weiteren Nutzungen erfolgten
2008 im Mittel nach 44 Tagen bzw. nach 42 Tagen im Jahr 2009 und ausschlieBlich zur
Silagebereitung. Der ldngste Zeitraum zwischen zwei Nutzungen wurde nach dem zwei-
ten Aufwuchs des Jahres 2009 mit 57 Tagen ebenfalls in Marbach registriert, dies fiihrte
zu einem hohen Anteil Ampferpflanzen im Stadium der Samenreife und sehr weitentwi-
ckelten Grédsern. In Gahma erfolgen die ersten Erhebungen am 16. bzw. 19. Mai des
jeweiligen Jahres. Im Jahr 2008 wurden der erste und zweite, im Jahr 2009 nur der erste
Aufwuchs zur Futterkonservierung durch den Landwirtschaftsbetrieb geschnitten. Im
Anschluss daran erfolgte die Nutzung in Form von stundenweise begrenzter Portions-
weide mit Milchkiihen. In diesen Fillen wurde die Beprobungsfliche zuerst mit Weide-
zaun abgetrennt, als letztes Teilstiick freigegeben und anschlieend zeitnah nachgemaht.
Durch die Weidenutzung wurde in Gahma mit 34 Tagen im Mittel beider Jahre das kiir-

zeste Nutzungsintervall aller Standorte realisiert. In Clausnitz erfolgte die Beprobung
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des ersten Aufwuchses am 23. Mai 2008 bzw. am 20. Mai 2009. Das mittlere Nutzungs-
intervall zu den folgenden Aufwiichsen lag 2008 bei 35 Tagen und 2009 bei 38 Tagen.
Die ersten drei Aufwiichse beider Jahre wurden hier maschinell geerntet, der letzte

Aufwuchs anschlieBend durch Jungrinder genutzt.

Tab. 3-2:  Beprobungstermine und Entwicklungsstadien von Gras und Ampfer auf den Felderhebungs-
flachen, 2008 und 2009

Standort, Jahr, Nutzungs- Stadium [BBCH]
Aufwuchs i intervall NNNFW RUMOB

Clausnitz

2008 1. AW 23. Mai - 30-32 33-35
2. AW 23. Juni 31d 30-33 35-55
3. AW 24. Juli 31d 30-33 31-65
4. AW 05. Sep. 43d 32-33 33-65

2009 1. AW 20. Mai - 32-37 31-37
2. AW 29. Juni 40d 32-33 33-59
3. AW 05. Aug. 37d 31-33 33-65
4. AW 11. Sep. 37d 30-32 33-65

Gahma

2008 1. AW 16. Mai - 31-33 33-37
2. AW 20. Juni 35d 32-37 61-71
3. AW 28. Juli 38d 32-33 51-65
4. AW 02. Sep. 36d 33-41 35-81

2009 1. AW 19. Mai - 31-32 35-39
2. AW 20. Juni 32d 32-37 33-61
3. AW 20. Juli 30d 31-33 33-65
4. AW 24. Aug. 35d 31-32 33-75

Marbach

2008 1. AW 09. Mai - 32-37 33-51
2. AW 19. Juni 41d 33-39 59-71
3. AW 04. Aug. 46 d 32-37 33-65
4. AW 17. Sep. 44 d 32-37 33-71

2009 1. AW 13. Mai - 31-33 33-35
2. AW 22. Juni 40d 33-37 59-71
3. AW 18. Aug. 57d 37-51 71-85
4. AW 17. Sep. 30d 31-32 33-61
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Von jedem Teilstiick wurden unmittelbar nach der getrennt durchgefiihrten Beerntung
ca. 100 g Frischmasse von Ampfer bzw. Gras entnommen und zwischenzeitlich luftdicht
in Folienbeuteln gelagert. Noch auf dem Feld wurden jeweils 5 dieser aufeinander fol-
genden Einzelproben zu einer Mischprobe mit ca. 500 g Frischmasse vereint, wiederum
in Folienbeutel luftdicht verpackt und in Kiihlbehéltern gelagert. Da die Beerntung und
Probenahme jeweils rund 6-7 Stunden dauerte, sollten mit diesem Vorgehen dufere Ein-
fliisse bei der Bestimmung des TS-Gehaltes durch Abtrocknung des Taues oder einset-
zende Niederschliage weitgehend eliminiert werden. Pro Standort und Erhebungstermin
wurden jeweils 6 Mischproben von Ampfer bzw. Gras zusammengestellt und bis zu den
Laboruntersuchungen aus logistischen Griinden bei minus 18 °C gelagert.

Bei der Ermittlung der Ertrige und der Zusammenstellung der Mischproben fiir die la-
boranalytischen Untersuchungen wurde nur zwischen den beiden Fraktionen Ampfer
und der Biomasse der anderen Pflanzenarten unterschieden. Diese setzte sich im We-
sentlichen aus Grésern und dabei schwerpunktmifBig aus Deutschem Weidelgras zu-
sammen. An anderen Pflanzenarten traten Taraxacum officinale an allen Standorten so-
wie Ranunculus repens und Alchemilla xanthochlora in Clausnitz sowie Plantago major
in Marbach relativ konstant in Erscheinung (Tab. 3-3). Die genannten Pflanzenarten
erreichten im Mittel nur in seltenen Féllen mehr als 1 % Anteil am Deckungsgrad. Ge-
geniliber Ampfer spielten diese Arten nur eine untergeordnete Rolle und werden daher
nicht ndher betrachtet. Trifolium repens trat in Clausnitz und Marbach nur aus autoch-
thonen Quellen mit sehr geringen Anteilen in Erscheinung. In Gahma enthielt die im
April des Jahres 2008 ausgebrachte Nachsaatmischung einen Mengenanteil von 10 %
Weillklee. In allen Aufwiichsen des Jahres 2008 war Klee mit Deckungsgraden von bis
zu 5,2 % vertreten. Im Folgejahr war eine kontinuierliche Ausdehnung des Befalls zu
beobachten. Bereits im zweiten Aufwuchs betrug der Deckungsgrad mehr als 10 %. Im
weiteren Verlauf stieg dieser auf knapp 16 % im dritten Aufwuchs an und wurde mit

70 % im letzten Aufwuchs zum Hauptbestandsbildner.
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Tab. 3-3:  Vorkommen weiterer zweikeimblattrigen Pflanzenarten (ohne Ampfer) auf den Erhebungs-
flachen; mittlere Deckungsgrade [%], 2008 und 2009

TTTDD darunter - DG[%]
St’z‘df‘"t’ flahr DGGesamt[%]| 2 | & | = | 2| 5| & | 5
IWUERS | (ohneRUMOB) | & | & | = 2 Q| E| &
= = a <« 7)) <
Clausnitz
2008 1. AW 1,1 0,1 0,3 - 0,1 0,3 0,2 0,1
2. AW 1,1 - 1,0 - - 0,1 - -
3. AW 1,4 0,1 0,4 - 0,5 0,3 - 0,1
4. AW 1,9 - 0,7 | 0,1 | 0,3 | 0,8 - -
2009 1. AW 2,4 0,1 1,1 - 0,9 | 03 - -
2. AW 1,6 02 | 04 - 0,6 | 03 - 0,1
3. AW 2,4 02 (07 |02 07 ] 03 - 0,3
4. AW 3.8 02 | 24 - 0,7 | 0,3 - 0,2
Gahma
2008 1. AW 2,2 1,8 0,1 - - - 0,3 -
2. AW 5.2 5,1 - - - - 0,1 -
3. AW 3,2 2,6 | 0,6 - - - - -
4. AW 3.4 3,2 0,2 - - - - -
2009 1. AW 33 2,2 0.4 0,5 - - 0,2 -
2. AW 10,6 10,6 - - - - - -
3. AW 15,6 152 | 0,2 0,2 - - - =
4. AW 70,5 70,5 - - - - - -
Marbach
2008 1. AW 1,1 0,3 0,1 0.6 - - 0,1 -
2. AW 1,0 - 0,5 0,5 - - - -
3. AW 3,1 02 | 04 | 25 - - - -
4. AW 1,1 0,1 0,8 0,2 - - - -
2009 1. AW 1,2 0,1 0,5 0,6 - - - -
2. AW 1,9 02 | 07 | 1,0 - - - -
3. AW 2,8 0,1 1,9 | 0,8 - - - -
4. AW 0,1 - 0,1 - - - - -

3.1.3  Methodenentwicklung zur digitalisierten Deckungsgrad-Messung

Im Rahmen der Felderhebungen wurde von jedem Erhebungsquadrat ein Foto mit einer
Digitalkamera zur nachtréglichen Messung der von oben sichtbar mit Ampfer bedeckten
Flache aufgenommen. Aus Vereinfachungsgriinden wurden die Bilder ohne technische
Hilfsmittel zur genauen Ausrichtung der Kamera angefertigt. Dabei kam es zu perspek-

tivischen Verzerrungen, die entsprechend korrigiert werden mussten.
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Die Bildbearbeitung erfolgte mit den Programmen Adobe Photoshop Elements Version
4.0 und Microsoft Photodraw Version 2.0. Im ersten Schritt wurde dazu die Flache in-
nerhalb des Holzrahmens eckengenau markiert, kopiert und auf eine quadratische Vor-
lage mit definierter GroBe iibertragen und anschlieBend die Eckpunkte des noch immer
verzerrten Bildes mit den Eckpunkten der Vorlage in Ubereinstimmung gebracht, die
Kanten somit parallelisiert und die perspektivische Verzerrung aufgehoben (Abb. 3-1).
Mehrere Versuche mit verschiedenen, in den genannten Programmen enthaltenen Bild-
bearbeitungswerkzeugen zur automatischen Erkennung der Umrisse der Ampferpflan-
zen fiihrten nicht zum gewiinschten Erfolg. Stérend wirkten sich sowohl partielle Uber-
deckungen zwischen Gras und Ampfer, als auch der in Abhéngigkeit von den
Aufnahmebedingungen mehr oder weniger starke Schattenwurf insbesondere bei hohe-
ren Pflanzenbestdnden aus. Die besten Ergebnisse wurden letztendlich mit dem Prog-
ramm Photodraw erzielt. Dabei wurden in aufwéndiger Weise unter starker Vergrof3e-
rung die Umrisse der Pflanzen nachgezeichnet und die Flichen anschlieBend
monochrom rot eingefarbt. In Adobe Photoshop wiederrum wurden dann die nicht ein-
gefarbten Flachen fehlerfrei erkannt und in weille Flichen umgewandelt. Nach Konver-
tierung der roten in schwarze Flachen konnte unter Zuhilfenahme der Histogrammfunk-
tion die Anzahl schwarzer Pixel exakt bestimmt werden. Da die Gesamtpixelzahl der
quadratischen Vorlage bekannt war, konnte auf diese Art mit hoher Genauigkeit der
Ampfer-Deckungsgrad in Prozent berechnet werden. Im Folgenden bezieht sich der
Begrift ,Deckungsgrad® immer auf den wie beschrieben fototechnisch gewonnenen De-

ckungsgrad des Ampfers bzw. daraus resultierend, den des Grases.

BPAE ENGNed N A0 N

‘B

Abb. 3-1: Bildbearbeitungschritte zur fototechnischen Bestimmung des Ampfer-Deckungsgrades
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3.1.4  Standortcharakterisierung anhand von Ertragsniveau und Ampfer-DG

Zur Beschreibung des Ertragsniveaus der Standorte wurden im Vorgriff auf die Ergeb-
nisdarstellung unter Punkt 4.1.2 die TM-Ertrige der Beprobungsquadrate gemittelt und
auf den theoretischen Hektarertrag hochgerechnet. Der niedrigste TM-Ertrag wurde in
beiden Jahren mit 70,7 dt*ha™ bzw. 85,8 dt*ha” in Clausnitz geerntet. Die TM-Ertrige
in Gahma unterschieden sich zwischen den Erhebungsjahren nur geringfiigig und lagen
bei 92,1 bzw. 93,2 dt*ha’'. Aus arbeitswirtschaftlichen Griinden wurde in Marbach der
erste Aufwuchs des Jahres 2008 sehr zeitig beerntet und erreichte damit nicht den iibli-
cherweise hochsten Anteil am TM-Gesamtertrag des Jahres. Im zweiten Aufwuchs
konnte ein Teil der fehlenden Menge ausgeglichen werden, dennoch blieb der erzielte
Jahresertrag mit 90,4 dt*ha hinter den Erwartungen zuriick. Im Jahr 2009 wurden mit
gednderter Strategie sowohl der hochste Einzelertrag eines ersten Aufwuchses, als auch
mit 109,2 dt*ha™ das hochste Gesamtertragsniveau aller Standorte und Jahre realisiert.
Die beschrieben TM-Ertrage der Standorte verstehen sich inklusive des jeweilig vor-
handenen Ampferbefalls. Die Erhebungsflichen spiegelten insgesamt eine grofle Band-

breite zwischen niedrigem und hohem Ertragsniveau (71 - 109 dt TM*ha™) wider.

Ebenfalls im Vorgriff auf die Darstellung der Ergebnisse, jedoch fiir die Charakterisie-
rung der Standorte notwendig, wurden die Ampfer-Deckungsgrade aller jeweils 30 Er-
hebungsquadrate pro Aufwuchs, Jahr und Standort gemittelt dargestellt (Tab. 3-4). Der
mittlere Ampfer-Deckungsgrad der Erhebungsflichen schwankte zwischen 11,3 % in
Marbach 2009 und 16,0 % in Gahma 2008. An allen Standorten lag somit ein sowohl
fiir die Erhebungen ausreichender, als auch zwischen den Standorten dhnlicher Befall
mit Ampfer vor. Da die Felderhebungen an drei Standorten, iiber den Zeitraum von zwei
Jahren und zu jeweils vier Aufwiichsen mit je 30 Beprobungsquadraten durchgefiihrt
wurden, liegen insgesamt 720 Datensédtze mit Deckungsgrad und Ertragsergebnissen

VOr.
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Tab. 3-4: Beprobungstermine, Ertragsniveau und Ampfer-DG der Erhebungsflichen, 2008 und 2009

Sti‘;‘:f‘:ltl’c‘;ihr Datum | TM-Ertrag [dt*ha™] | RUMOB-DG [%]
Clausnitz
2008 1. AW 23. Mai 252 12,5
2. AW 23. Juni 14,5 14,4
3. AW 24. Juli 14,5 13,6
4. AW 05. Sep. 16,5 14,2
> 70,7 MW 13,7
2009 1. AW 20. Mai 32,0 12,9
2. AW 29. Juni 16,0 15,8
3. AW 05. Aug. 17,5 14,4
4. AW 11. Sep. 20,3 14,0
2z 85,8 MW 14,3
Gahma
2008 1. AW 16. Mai 35,7 15,9
2. AW 20. Juni 23,8 14,0
3. AW 28. Juli 13,5 16,5
4. AW 02. Sep. 19,1 17,4
2921 MW 16,0
2009 1. AW 19. Mai 35,6 17,8
2. AW 20. Juni 27,7 16,1
3. AW 20. Juli 22,3 16,9
4. AW 24. Aug. 7,6 11,5
X 93,2 MW 15,6
Marbach
2008 1. AW 09. Mai 22,8 11,0
2. AW 19. Juni 31,0 14,0
3. AW 04. Aug. 21,6 12,9
4. AW 17. Sep. 15,0 14,0
> 90,4 MW 13,0
2009 1. AW 13. Mai 39,2 9,9
2. AW 22. Juni 27,8 13,0
3. AW 18. Aug. 29,7 10,6
4. AW 17. Sep. 12,5 11,5
¥ 109,2 MW 11,3
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3.2 Durchfithrung der Silierversuche

Die Versuche zur Bestimmung der Silagequalitidt von Modellsilagen aus Weidelgras und
unterschiedlichen Mengenanteilen von Stumpfbléttrigem Ampfer wurden in den Jahren
2007, 2008 und 2010 durchgefiihrt. In den beiden ersten Jahren wurde Deutsches Wei-
delgras der Sorte ,Aberavon‘ aus Landessortenversuchen in Sachsen, Thiiringen und
Bayern verwendet. Diese Sorte hat gegeniiber Vergleichssorten einen hoheren Gehalt an
wasserldslichen Kohlenhydraten, der bei besserer Verdaulichkeit zu steigenden Energie-
dichten und letztlich zu hoheren Ertrdgen in der Michviehhaltung fiihrt und sich auch
positiv auf die Silierbarkeit auswirken soll (ECKHARDT, 2007). Im Versuchsjahr 2010
stand die genannte Sorte nicht mehr zur Verfiigung, so dass die tetraploide Sorte ,Tha-
lassa® ausgewdhlt wurde. Beide Sorten gehdren beziiglich des Abreifeverhaltens zum
spaten Sortiment, so dass die Schnittzeitpunkte des ersten Aufwuchses in die letzte Mai-
bzw. erste Junidekade fielen. Die Versuche des Jahres 2010 wurden auf die Standorte
Sachsen und Thiiringen beschrénkt.

Der fiir die Modellsilagen erforderliche Ampfer sollte von jeweils moglichst vergleich-
baren Standorten entnommen werden. Innerhalb der mit hoher Intensitit gefiihrten
Standorte der Landessortenversuche werden Ampfer und andere Unkrduter im Regelfall
durch die flichendeckende Anwendung von Herbiziden friithzeitig bekdmpft und treten
daher dort nicht auf. Aber auch auf den Restflichen der Landessortenversuche oder auf
angrenzenden Flachen mit dhnlicher Bewirtschaftungsweise wurde kein Ampfer in aus-
reichender Menge gefunden, so dass unterschiedliche Herkiinfte von Weidelgras und
Ampfer verwendet werden mussten.

Die mit weniger als 100 m geringste Distanz zwischen den Wuchsorten von Gras und
Ampfer wurde in den sidchsischen Versuchen erreicht, so dass in diesem Fall zumindest
die klimatischen Wachstumsfaktoren identisch waren. In den drei Versuchsjahren konnte
Ampfer dabei von einer unmittelbar benachbarten Fliche gewonnen werden, die sich
jedoch aufgrund der extensiven Bewirtschaftungsweise durch deutlich geringere Nahr-

stoffgehalte auszeichnete (Tab. 3-5).
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Tab. 3-5:  Herkiinfte der Weidelgras- und Ampferproben zur Herstellung der Modellsilagen

Sachsen

(2007 / 2008 / 2010) LOLPE RUMOB

Probenherkunft LfULG-Priiffeld Forchheim, Agrargen. Forchheim, 09509
ropemaertun 09509 Pockau, LSV, 1. AW |Pockau, Extensivgriinland,l. AW

GPS Koordinaten 50°42°18“N, 13°16°09" O 50°42°18 N, 13°16°04* O

(Entfernung < 100 m)

Naturraum, Bodenart

Mittelerzgebirge, sandiger Lehm

Hohenlage 553 mii. NN 551 mi. NN (A 2 m)
Niederschlag*a™ ~ 890 mm ~ 890 mm

JMT (langj. MW) 7,9°C 7,9°C

P, K, Mg [mg*100 g'] P4,7(C),K 14 (C),Mg22(E) | P2,8(B),K8(B), Mg1l1 (C)
(V-Stufe) pH-Wert 5,9 (B) 4,8 (A)

T N-Diingung*a™

~ 200 kg*ha™ (mineralisch)
keine organische Diingung

keine Diingung

Thiiringen

(2007 / 2008 / 2010)

Probenherkunft TLL-Versuchsstation, 98744 CFlfsgggl%ignms?H’riﬁz;t
robenhierikun OberweiBbach, LSV, 1. AW u " vag ’

GPS Koordinaten 50°35°19“N, 11°0818" O >0°33°58" N, 11°08°07" O

(Entfernung 2500 m)

Naturraum, Bodenart

Thiiringer Schieferge

birge, sandiger Lehm

Hohenlage 676 mii. NN 752 mi. NN (A 76 m)
Niederschlag*a™ ~ 840 mm ~ 900 mm

JMT (langj. MW) 5,9 °C 5,9°C

P, K, Mg [mg*100 g"'] P 9,8 (D), K 28 (E), Mg n.b. P 19 (E), K 40 (E), Mg 28 (E);
(V-Stufe) pH-Wert 6,0 (©) 5,5(B)

T N-Diingung*a™

~ 200 kg*ha™ (mineralisch)
keine organische Diingung

~60 kg*ha™ (mineralisch)
+ organische Diingung

Bayern
(2007 / 2008)
LfL Bayern-Versuchsstation, 2007: Material aus Thiiringen
Probenherkunft 85614 Osterseeon, LSV 2008: 85560 Ebersberg, GWG
1. AW Intensivgriinland, 2. AW
GPS Koordinaten 48°03'53" N, 11°55'38“ O 48°05'59" N, 11°57°51% O

(Entfernung 2008: 4800 m)

Naturraum, Bodenart

Alpenvorland,

sandiger Lehm

Hohenlage 572 mii. NN 579 mi. NN (A 7 m)
Niederschlag*a™ ~1150 mm ~1150 mm

JMT (langj. MW) 8,2°C 8,1°C

P, K, Mg [mg*100 g''] P11 (D),K 15 (C), Mgn.b., P7,5(C),K17(C), Mg 25 (E)
(V-Stufe) pH-Wert 6,7 (E) 6,5 (B)

T N-Diingung*a™

~ 300 kg*ha™ (mineralisch)
keine organische Diingung

~ 250 kg*ha™ (mineralisch)
keine organische Diingung
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In den Thiiringer Versuchen wurde der Ampfer einer ebenfalls extensiv bewirtschafteten
Dauergriinlandfldche entnommen. Die Entfernung zum Standort des Grases betrug rund
2500 m, die Hohenlage iiber Normal Null differierte um 76 m. Fiir den Versuch BY-
2007 stand kein Ampfer mit addquater Herkunft zur Verfiigung, so dass auf das in Thii-
ringen verwendete Material zuriickgegriffen werden musste. Die Ergebnisse der Unter-
suchung des Welkgutes bzw. der Silage der reinen Ampferproben der Versuche TH-2007
und BY-2007 beziehen sich somit auf das gleiche Ausgangsmaterial. Fiir den Versuch
BY-2008 wurde Ampfer in einer intensiv gefiihrten Méhweide in einer direkten Entfer-
nung von rund 4800 m vom Herkunftsort des Grases gefunden. Bei diesem Material
handelte es sich allerdings um Pflanzen des zweiten Aufwuchses, da bedingt durch den
spiten Termin der Beerntung des Landessortenversuches in Osterseeon nahezu alle um-
liegenden Griinlandfldchen bereits geméht waren.

An den beschriebenen Standorten wurden jeweils rund 24 kg Frischmasse Weidelgras
und 12 kg Frischmasse Ampfer entnommen, luftdicht verpackt und auf schnellstem Weg
zur Versuchsstation der TLL in Oberweillbach transportiert. AnschlieBend wurden in
dreifacher Wiederholung die jeweiligen Mischungsanteile auf 1500 g Frischmasse je

nachfolgend aufgefiihrter Variante eingewogen und zum Anwelken locker ausgebreitet.

e LOLPE - 100 % Deutsches Weidelgras (Variante 1)
e 05/95  -5% St. Ampfer und 95 % Deutsches Weidelgras (Variante 2)
e 10/90 - 10 % St. Ampfer und 90 % Deutsches Weidelgras (Variante 3)
e 20/80  -209% St. Ampfer und 80 % Deutsches Weidelgras (Variante 4)
e 40/60 - 40 % St. Ampfer und 60 % Deutsches Weidelgras (Variante 5)
e RUMOB - 100 % Stumpfblattriger Ampfer (Variante 6)

Der Vorgang des Einsilierens dauerte pro Versuch jeweils 5 — 6 Stunden. Um die daraus
resultierenden Unterschiede im Anwelkgrad auszugleichen, erfolgte die Befiillung der
LaborsiliergefaBe in Reihenfolge der Wiederholungen. Dazu wurde das angewelkte Ma-
terial mit einem Probenhécksler auf eine theoretische Hicksellinge von 10 mm ge-
schnitten und unter Zugabe von BIO-SIL®, einem Silierhilfsmittel der Firma PIEPER
auf Basis von homofermentativen Milchsdurebakterien (Lactobacillus plantarum)

schichtweise und randvoll in Rundrandgliser der Firma WECK® eingefiillt. Das Fas-
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sungsvermogen der Gliser betrug 1 Liter. Im Jahre 2007 erfolgte die Verdichtung mit
einem HolzstoBel von Hand. Ab dem Jahr 2008 kam eine Stopfvorrichtung vom Leib-
nitz-Institut fiir Agrartechnik Potsdam-Bornim (ATB) zum Einsatz, diese fiihrte im Er-
gebnis zu hoheren und gleichméBigeren Lagerungsdichten (Abb. 3-2). Zur Bestimmung
der Einlagerungsmengen wurden die leeren Gléser inklusive des Deckels und des Ver-
schlussmaterials sowie im befiillten und verschlossenen Zustand gewogen. Anhand der
nicht flir die Befiillung bendtigten Restmengen des Probenmaterials erfolgte die Be-
stimmung der Trockensubstanzgehalte zum Zeitpunkt des Einsilierens. Die luftdicht
verschlossenen Gldser wurden in der Versuchsstation Oberweillbach bei anndhernd
konstant 21 °C unter einer lichtundurchlédssigen Plane gelagert. Die Silierdauer betrug
einheitlich jeweils 90 Tage. Vor dem Transport der Gléser in das Futtermittellabor der
TLL in Jena wurden die ungedffneten Gliser nochmals gewogen. Nach dem Offnen und
Entleeren der Glaser wurde das Siliergut einer sensorischen Bewertung unterzogen.
Keine der Modellsilagen zeigte offensichtliche Verderbserscheinungen, so dass alle

Proben in die Auswertung einbezogen werden konnten.

Abb. 3-2:  Stopfvorrichtung (vom ATB) zur Verdichtung des Proben-
materials bei Laborsilierversuchen
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33 Laboranalytische Untersuchungen

Aus dem Projektteil zur Erhebung von Ertragsdaten von Ampfer im Wirtschaftsgriinland
lagen fiir Gras und Ampfer jeweils 144 Frischmasseproben zur Bestimmung des TS-
Gehaltes vor. Dariiber hinaus wurden im Rahmen der Modellsilierversuche von den
reinen Probenarten Ampfer und Gras jeweils 18 Frischmasseproben und 18 Proben mit
angewelktem Material in die TS-Untersuchungen einbezogen. Die TS-Bestimmung aller
genannten Proben wurde in der Versuchsstation Oberwei3bach durchgefiihrt. Die erste
Trocknungsstufe erfolgte bei 60 °C im Trockenschrank. AnschlieBend wurde das Mate-
rial in einer Hammermiihle mit einem Siebdurchgang von 1 mm gemahlen. Die Be-
stimmung des Restfeuchtegehaltes erfolgte bei 105 °C im Mytronofen. Die Berechnung
des Trockensubstanzgehaltes aus zweistufiger Trocknung wurde nach folgender Formel

vorgenommen:
TS (105 °C)

TS [g*kg FM] =TS (60 °C) *—

3)

Das getrocknete Material der Einzelproben aus dem Projektteil zur Erhebung von Er-
tragsdaten wurde fiir jede Faktorstufe bestehend aus Probenart, Standort, Erhebungsjahr
und Aufwuchs zu jeweils drei Mischproben vereint und gemeinsam mit dem getrockne-
ten Ausgangsmaterial von Ampfer und Weidelgras aus den Modellsilierversuchen zu
weiteren Analysen in das Labor der TLL in Jena transportiert. Dort erfolgte auch die
Bestimmung des TS-Gehaltes der Modellsilagen wie oben beschrieben. Im Unterschied
zu der in Oberweillbach angewendeten Methode erfolgte jedoch die Abkiihlung nach
der Trocknung bei 105 °C im Exikator, so dass eine Beeintrichtigung des Ergebnisses
durch die nachtragliche Aufnahme von Luftfeuchtigkeit ausgeschlossen war. Die Kor-
rektur der TS-Gehalte der Modellsilagen unter Beriicksichtigung der bei der Trocknung
flichtigen Bestandteile wurde nach folgender vereinfachter Formel vorgenommen

(WEIBBACH & KUHLA, 1995):

TSk [%] = 2,08 + 0,975 * TSa[%] (4)

Die Lagerungsdichte der Modellsilagen zum Zeitpunkt der Aussilierung wurde aus dem
Gewicht des noch gefiillten LaborsiliergefaBes nach Abzug des bei der Einsilierung er-

mittelten Taragewichtes und dem korrigierten TS-Gehalt der Silage bestimmt.
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Der Gérverlust wurde nach folgender Formel berechnet (WEIBBACH, 1998a):

Massedif ferenz
Garverlust [%] = 100 * L - Lg] + 25 (5)
Trockenmasseeinwaage [g]

In den Silierversuchen des Jahres 2010 wurden die TS-Gehalte des Anwelkgutes aller
Modellsilagevarianten ermittelt, so dass die jeweilige TM-Einwaage fiir die o0.g. Formel
berechnet werden konnte. In den vorangegangenen Versuchen erfolgte im Gegensatz
dazu nur die Bestimmung der TS-Gehalte des Welkgutes der reinen Probenarten Ampfer
und Weidelgras. Fiir die aus beiden Komponenten zusammengesetzten Mischungsva-
rianten mit 5 %, 10 %, 20 % und 40 % Ampfer-FM-Anteilen wurden die entsprechen-
den TS-Gehalte des Welkgutes daher hilfsweise mit folgender Formel berechnet:

TS = (TSiorre * 100 - FM-Anteilrumor) + TSrumos * FM-Anteilrumor) /100 (6)

Im Labor der TLL in Jena wurden von insgesamt 324 Einzelproben im Rahmen der er-
weiterten Futtermittelanalyse (VAN SOEST, 1967) die Zellinhaltsstoffe und Zellwandbe-
standteile sowie die Enzymldslichkeit der organischen Substanz und die Gehalte an Mi-
neralstoffen und Spurenelementen analysiert. Zur Anwendung kamen dabei VDLUFA-
Verfahren (ANONYM, 1999) bzw. validierte Hausmethoden der TLL. Die angewendeten
Priifverfahren und Normen sind in Tabelle 3-6 dargestellt. Die Rohndhrstoffgehalte der
Modellsilagen beziehen sich auf die um die fliichtigen Bestandteile korrigierte TM.

Zur energetischen Bewertung der Proben wurde der Energiehalt in Form der Netto-
Energie-Laktation auf Basis der Bruttoenergie und der Umsetzbaren Energie nach fol-

genden Formeln berechnet (STEINHOFEL et al., 2008):
NEL [MJ*kg TM1] = 0,6 *(1 + 0,004 *(ME/GE *100-57)) *ME (7)
Die Bruttoenergie wird dabei wie folgt berechnet:

GE = 0,0239 *XP + 0,0398 *XL + 0,0201 *XF + 0,0175 *NfE (8)

Die Bestimmung der Umsetzbaren Energie wurde nach der Schitzgleichung von

LoSAND et al. (2008) vorgenommen:

ME = 551 + 0,00828 *ELOS - 0,00511 *XA + 0,0251 *XL - 0,00392 *ADFo:¢ )
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Tab. 3-6:  Priifverfahren zur Bestimmung der chemischen Zusammensetzung der Ampfer- bzw. Gras-
proben aus Felderhebungen und den Modellsilierversuchen
Parameter Verfahren Norm
TS Trockenschrank VDLUFA MB BD. 111, 3.1
XA Trockenveraschung im Muffelofen VDLUFA MB BD. I1I, 8.1
XP Kjeldahldestillation VDLUFA MB BD. 111, 4.1.1
XF Fibertec VDLUFA MB BD. 111, 6.1
ADF,,, Fibertec VDLUFA MB BD. 111, 6.5.2
Lignin Fibertec VDLUFA MB BD. 11, 6.5.3
NDF Fibertec VDLUFA MB BD. 111, 6.5.1
XL Petroletherextraktion nach HCL- VDLUFA MB BD. I1L, 5.1.1
Hydrolyse
ELOS Cellulasemethode VD.I.‘UFA MB BD. II, 6.6.1
Ergénzung 1999
Ca, P, Na, Mg,
K, Cu, Mn, Zn, | Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA) SS9 IELL
SOP V1-260-01
Fe, S, Cl
Ammoniak Mikrodiffusion und Titration mit VDLUFA MB BD. 11, 4.8.1
Schwefelsdure
pH Potentiometrie VDLUFA MB BD. 111, 18.1
Zucker Luff-Schorl nach ethanolischer Extraktion | VDLUFA MB BD. 111, 7.1.1
Stirke Polarimetrie nach HCL-Aufschluss VDLUFA MB BD. 111, 7.2.1
Essigsiure, .. .
Buttersiure, Gaschromatographle im wéssrigen Ex- Hausmethode TLL
trakt ohne Methylierung
Ethanol
Milchsiure Gaschromatografie mit Flammenionisati- ..
2007 onsdetektor nach Derivatisierung smEeds UL, Lo
Milchsiure . . .
2008 u. 2010 Hochleistungsfliissigkeitschromatographie | VDLUFA MB BD. 111, 18.2

Zur chemischen Bilanzierung der in Ampfer bzw. Gras enthaltenen Mengen der in der
Rinderfiitterung basisch bzw. sauer wirkenden Mineralstoffe wurde die Kationen-
Anionen-Bilanz nach folgender Formel berechnet und die Ergebnisse in die Auswertun-

gen einbezogen (ANONYM, 2010):

DCAB [mEq*kg TM1] = 43,5*Na [g]+25,6"K [g]-28,2*Cl [g]-62,4*S [g] (10)

Zusitzlich zu den o.g. Parametern wurden bei den Varianten der Modellsilierversuche
die Anteile an wasserloslichen Kohlenhydraten, der Ethanol- und Ammoniakgehalt so-

wie der pH-Wert und das Gérsdurespektrum bestimmt. Abweichend von allen anderen
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Laboruntersuchungen erfolgte die Analyse des Milchsduregehaltes fiir die Versuche des
Jahres 2007 an der Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft in Leipzig. Die
Untersuchung der Proben der Versuchsjahre 2008 und 2010 wurde bei der Landwirt-
schaftlichen Kommunikations- und Servicegesellschaft mbH in Lichtenwalde vorge-

nommen. In beiden Fillen kamen zertifizierte Priifverfahren zum Einsatz (Tab. 3-6).

Die Zucker- bzw. Stirkegehalte der Proben der Ausgangsmaterialien Weidelgras bzw.
Ampfer und der Modellsilagen liegen nur fiir die Versuchsjahre 2008 und 2010 vor. Bei
rund einem Viertel aller Werte lag der Zuckergehalt unter der Bestimmungsgrenze von
1,0 % der TM, die entsprechenden Proben wurden daher hilfsweise mit einem Wert von
10 g*kg TM" in die Berechnungen einbezogen. Fiir Stirke liegt die entsprechende
Quantifizierungsgrenze bei 3 % der Trockenmasse (HERZOG, 2011). Im Versuchsjahr
2008 lagen die Stdrkegehalte nahezu aller reinen Ampferproben sowohl im Ausgangs-
material als auch in der Silage teils deutlich tiber diesem Wert. Vereinzelt auftretende
niedrigere Werte wurden hilfsweise mit einem Gehalt von 30 g*kg TM™ in die Berech-
nungen einbezogen. Im Versuchsjahr 2010 lagen die Stirkegehalte von Ampfer bis auf
wenige Ausnahmen hingegen unter der Bestimmungsgrenze, auf eine Darstellung dieser

Ergebnisse kann daher verzichtet werden.

Die Anteile des Ammoniakstickstoffgehaltes am Gesamtstickstoff wurden nach folgen-
der Formel berechnet:
NH3—-N % 6,25

NH3-N in % des Gesamt-N = <P *100 (11)

Bei der Bestimmung der Géarsduren wurde das gesamte Spektrum der regelmafBig auftre-
tenden Sduren bestimmt. Der Begriff Essigsdure steht im weiteren Verlauf fiir die Sum-
me aus Essig- und Propionsdure. Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze flossen mit
dem Grenzwert in Hohe von 0,05 % der TM in die Mittelwertberechnungen ein. Die
ausgewiesenen Werte des Gehaltes an Buttersdure enthalten neben Butter- und Isobut-

tersdure auch die hoheren Homologe Valerian-, Isovalerian- und Capronséaure.
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34 Statistische Analysen

Fiir die Verwaltung der Rohdaten und fiir einfache arithmetische Berechnungen wurde
das Programm MS Office Excel 2007 genutzt. Die statistischen Auswertungen und der
iiberwiegende Teil der grafischen Darstellungen erfolgten mit dem Programm
JMP ®Pro 9.0.1 der SAS Institute Inc. Dieses Programm stellt eine Windows-basierte
Version des gingigen SAS-Statistikprogrammpaketes dar. Im Zuge der deskriptiven
Statistik wurden Mittelwerte berechnet sowie Minimal- und Maximalwerte ausgewie-
sen. Die Beschreibung komplexer Zusammenhinge im Rahmen der Ergebnisdarstellung
erfolgte mit Methoden der schlieBenden Statistik. Vor jeder Auswertung erfolgte eine
visuelle Betrachtung der Daten. In wenigen Fillen wurden dabei einzelne Datensitze
auBlerhalb eines Bereiches von + 3 Standardabweichungen um den Mittelwert als soge-
nannte Ausreifler von der weiteren Auswertung ausgeschlossen, darauf wird an entspre-
chender Stelle hingewiesen. Zur Bewertung der verschiedenen Einflussfaktoren inner-
halb der Felderhebungen zum Deckungsgrad und Ertrag von Ampfer bzw. Gras sowie
der Modellsilierversuche wurden ein- bzw. mehrfaktorielle lineare Varianzanalysen
durchgefiihrt.

Bei balancierten Daten gelten dabei im Allgemeinen das Vorliegen von Normalvertei-
lung und Varianzhomogenitit als zwingende Voraussetzung (LEONHART, 2009). Mehrere
Autoren beschreiben die in der Praxis gingige Methode der Normalverteilungsannahme.
Dabei wird eine optische Bewertung von in Histogrammen dargestellten Daten vorge-
nommen (FOWLER et al., 1998; BORTZ, 1999; KOHLER et al., 2002; ANONYM, 2011E). Im
Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde die Priifung auf Normalverteilung nach
SHAPIRO & WILK (1965), bzw. nach logarithmischer Datentransformation mit dem
Kolmogorov-Smirnov-Test durchgefiihrt. Die Priifung der Varianzhomogenitit erfolgte
mit dem Test von LEVENE (1960). Im Fall der Nichterfiillung der Voraussetzungen wur-
den Neuberechnungen nach logarithmischer- bzw. probit-Datentransformation durchge-
fiihrt. Die Anwendung von arcsin- bzw. Quadratwurzeltransformationen fiihrte hingegen
in keinem Fall zu Verbesserungen. Wurde keine der beiden o.g. Voraussetzungen erfiillt,
kamen nichtparametrische Verfahren zum Einsatz.

Wurden die Felderhebungen parametrisch ausgewertet, wurde das gemischte lineare
Modell mit festen und zufélligen Effekten genutzt. Die Probenarten Ampfer bzw. Gras

gingen dabei als feste Effekte in die Berechnung ein, insofern ist eine Verallgemeine-
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rungsmoglichkeit der Ergebnisse auf z.B. andere Griinlandpflanzen ausgeschlossen. Die
Verwendung zufdlliger Effekte bietet hingegen die Moglichkeit zur Generalisierung von
Aussagen (BORTZ, 1999; ALTENBURG, 2000; KOHLER et al., 2002; LEONHART, 2009;
ANONYM, 2011F). Die Faktoren Standort, Jahr und Aufwuchs wurden als zufillige Ef-
fekte betrachtet. Dementsprechend sind auch die Wechselwirkungen dieser Faktoren mit
der Probenart als zufillig zu betrachten. In das Modell wurden nur die 2-faktoriellen
Wechselwirkungen Probenart x Standort, Probenart x Jahr und Probenart x Aufwuchs
aufgenommen.

In gemischten linearen Modellen erfolgte die Berechnung nach der REML-Prozedur
(restricted maximum likelihood), da die {liblicherweise benutzte GLM-Prozedur in JMP
alle vom Nutzer angegebenen Faktoren nach ALTENBURG (2000) prinzipiell als feste
Effekte bewertet. Die Schitzung der Varianzkomponenten mit der REML-Prozedur
fiihrte in einigen Fillen zu negativen Schitzungen, diese werden in JMP ® Pro 9.0.1 mit
negativen Varianzanteilen ausgewiesen. Eine negative Schiatzung bedeutet inhaltlich, dass
die entsprechende Varianzkomponente praktisch nicht relevant ist.

Der Mittelwertvergleich der Probenarten erfolgte mit dem t-Test. Der separate Vergleich
der Einflussfaktoren Standort, Jahr und Aufwuchs jeweils untereinander, sowie der
Kombinationen von Probenart mit den drei Faktoren erfolgte unter Nutzung der Tukey’s
HSD - Prozedur. In JMP ® Pro 9.0.1 wird bei der Ergebnisdarstellung nicht zwischen
den zwei Arten der Vergleiche unterschieden, sowohl die eigentlichen Mittelwerte als
auch die Vorhersagen werden als Kleinste-Quadrat-Mittelwerte bezeichnet. Diese Be-
zeichnung wird bei der Ergebnisdarstellung in Tabellenform beibehalten, wéhrend im
FlieBtext vereinfachend vom Mittelwert gesprochen wird.

Bei Inhomogenitdt der Varianzen kamen nichtparametrische Verfahren zum Einsatz. Bei
diesen Methoden wird nicht nach festen oder zufilligen Effekten unterschieden. Die
Einfliisse der Faktoren Standort, Jahr und Aufwuchs auf die zu untersuchenden Parame-
ter der Probenarten Ampfer bzw. Gras erfolgte mit dem Kruskal-Wallis-Test unter Nut-
zung der approximativ y>-verteilten Teststatistik. Die Unterschiede zwischen den Stufen
innerhalb der genannten Faktoren wurden mit dem Wilcoxon-Test berechnet. Dabei er-
folgten unter Einhaltung der vergleichsbezogenen Irrtumswahrscheinlichkeit erster Art
jeweils paarweise Vergleiche zwischen den angegebenen Kombinationsmdoglichkeiten.
Die Kennzeichnung von signifikanten Unterschieden mittels Buchstaben erfolgte in

Anlehnung an die Methode von PIEPHO (2004).
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Die nach beiden genannten Verfahren ermittelten signifikanten Unterschiede wurden bei
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 0,05 mittels unterschiedlicher Buchsstaben
dargestellt. In anderen Fillen erfolgte eine Kennzeichnung mittels Symbolen. Dabei
steht * flir signifikante Unterschiede (p < 0,05), ** zeigt sehr signifikante Unterschiede
(p £0,01), wéahrend hoch signifikante Unterschiede (p < 0,001) durch *** gekennzeich-
net sind.

Im Zuge der Ergebnisdarstellung und zur Modellierung von Zusammenhdngen zwi-
schen verschiedenen Parametern wurden des Weiteren Regressions- bzw. Korrelations-
analysen durchgefiihrt. Die Anpassungsgiite der Regression wird dabei durch das Be-
stimmtheitsmal} (r?) charakterisiert, wihrend der Korrelationskoeffizient (r) die Stirke
des entsprechenden Zusammenhangs widerspiegelt.

Zur Bewertung der Stiarke der unterschiedlichen Abhdngigkeit der Ampfer-
Ertragsanteile vom Deckungsgrad innerhalb aller Datenerhebungen eines Standortes
wurden die jeweiligen Regressionskoeffizienten untereinander verglichen. Die grafische
Darstellungsweise der Konfidenzintervalle schien dabei besser geeignet zu sein, die
pflanzenbauliche Relevanz aufzuzeigen, als ein Test auf signifikante Unterschiede zwi-

schen den Steigungsfaktoren (DU PREL et al., 2009).
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4 Ergebnisse

4.1 Felderhebungen zur Bestimmung der Schadwirkung

4.1.1 Deckungsgrad, Ertragsanteile und Abundanz von Ampfer

Ampfer-Deckungsgraderhebung / Methodenvergleich

Im Interesse der Genauigkeit der Berechnungen der vorliegenden Arbeit wurden im
Rahmen der Felderhebungen die Ampfer-Deckungsgrade der Erhebungsquadrate nicht
nur visuell ganzzahlig geschdtzt, sondern auch fototechnisch bestimmt bzw. gemessen.
Sofern nicht anderweitig beschrieben, wird im Folgenden der Begriff Deckungsgrad als

Synonym fiir den gemessenen DG verwendet.
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Abb. 4-1: (a) Zusammenhang zwischen geschétztem und gemessenem Ampfer-Deckungsgrad mit 95 %
Dichteellipse; (b) prozentuale Abweichung des geschitzten vom gemessenen Ampfer-
Deckungsgrad; Einzelwerte aus Felderhebungen, n=719

Es liegen insgesamt 719 Wertepaare flir die Bewertung der Korrelation zwischen dem
geschitzten und dem gemessenen DG vor. Die gemessenen Deckungsgrade decken ei-
nen Bereich von 0,4 % bis 59,2 % ab, die geschitzten Werte liegen in einem Bereich
von 1 % bis 55 %. Zwischen der vom Autor durchgefiihrten Schitzung und der Mes-
sung des Deckungsgrades bestand ein sehr starker und statistisch gesicherter Zusam-
menhang (Abb. 4-1(a)). Die Abbildung 4-1(b) zeigt die relativen Abweichungen der
Schitzwerte von den Messwerten, die mit folgender Formel ermittelt wurden:
DG geschatztx 100

Abweichung [%] = DG gemessen -100 (12)
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Die horizontale Linie reprisentiert die Ubereinstimmung des Schitzwertes mit dem
Messwert. Die grofiten prozentualen Schitzfehler traten im Bereich niedriger Ampfer-
Deckungsgrade auf, wihrend sich bei hoherem Befall Schitz- und Messwerte stirker
anndherten. Im Bereich niedriger Deckungsgrade gab es die Tendenz zur Uberschiit-
zung, wihrend im Bereich stirkeren Befalls tendenziell eher Unterschdtzungen zu ver-
zeichnen waren. Es stellt sich die Frage, ob die Schitzung des Deckungsgrades gegenii-
ber der Messung bei unterschiedlich starkem Ampferbefall ausreichende Genauigkeit
besitzt, um in einem spéter aufzustellenden Modell zur 6konomischen Bewertung des
Ampfers verwendet werden zu kdnnen.

Zur Beantwortung dieser Frage wurden die Einzelwerte der gemessenen Deckungsgrade
in zahlenméBig anndhernd gleich grofle Gruppen eingeteilt und die daraus resultieren-
den Gruppenmittelwerte miteinander verglichen. Der Mittelwert aller Schitzwerte lag
bei 13,3 % und mit einer Differenz von 0,9 % geringfligig unter dem der Messwerte
(Tab. 4-1). Im DG-Bereich von 0 < 5 % kam es mit einer absoluten Differenz von nur
0,6 % zu einer aus statistischer Sicht dennoch gesicherten Uberschiitzung des Befalls.
Im Bereich von 5 < 10 % DG entsprachen die Schitzwerte den gemessenen Werten,
wiéhrend es bei hoheren Deckungsgraden héaufiger zu einer Unterschitzung des Befalls
kam. Die absolute Differenz der Schitz- von den Messwerten lag in der Gruppe

10 <20 % DG bei 1,3 % und in der Gruppe > 20 % bei 2,2 %.

Tab. 4-1:  Vergleich des geschétzten und gemessenen Ampfer-DG aus Felderhebungen nach Gruppen-
bildung; Mittelwertvergleiche, 95% Konfidenzintervalle, absolute Differenz der Schitzung

RUMOB-DG o o Differenz
Stufe Methode n MW [%] (95 % KI) %] p
0<5% Schétzung 161 3,5 (3,3-3,7) £ 0,6 e
Messung 2,9 (2,8-3,1)
Schatzung 7,3 (6,9-7,6)
5<10% 178 0,0 n.s.
Messung 7,3 (7,1-7,5)
Schétzung 13,5 (12,8-14,1)
10 <20% 203 -1,3 Hkx
Messung 14,8 (14,4-15,2)
Schétzung 28,3 (27,0-29,7)
>20% 177 -2,2 T
Messung 30,5 (29,2-31,7)
Schétzung 13,3 (12,6-14,1)
Gesamt 719 -09 n.s.
Messung 14,2 (13,3-15,0)
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Ampfer - Deckungsgrad und Ertragsanteile
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Abb. 4-2:  Abhéngigkeit der Ampfer-TM-Ertragsanteile vom Deckungsgrad; Regressionsgera-
de u. 95 % KI- bzw. Vorhersageintervall; Einzelwerte aus Felderhebungen, n = 706

Die Abhidngigkeit der im Rahmen der Felderhebungen berechneten Ampfer-TM-
Ertragsanteile in Prozent von den zugehorigen Deckungsgraden wurde regressionsana-
lytisch ermittelt. Im Vorfeld wurden insgesamt 13 Datensétze als Ausreifer identifiziert
und ausgeschlossen. Diese umfassten vornehmlich Daten des dritten und vierten Auf-
wuchses aus Gahma und wiesen einen Ampfer-DG von durchschnittlich 43 % auf. Der
zugehorige Ertragsanteil lag bei liber 46 %, so dass Ampfer in diesen Féllen eine hohere
Biomasseproduktion aufwies als der librige Bestand. Mit einem Bestimmtheitsmal3 von
r> = 0,75 ergab sich insgesamt eine hohe einseitige Abhingigkeit des TM-Ertragsanteils
vom DG des Ampfers. Die Abbildung 4-2 zeigt die graphische Verteilung der Wertepaa-
re sowie die ermittelte Regressionsgleichung. Uber alle erhobenen Daten hinweg wurde
fiir die lineare Anpassungslinie ein Steigungsfaktor von b = 0,664 berechnet.

Die Moglichkeit vom Ampfer-DG auf die prozentualen Anteile am Gesamttrockenmas-
seertrag schlielen zu kdnnen ist von zentraler Bedeutung fiir das zu entwickelnde Mo-

dell. Daher soll zunéchst gepriift werden ob standort-, jahres- oder aufwuchsbedingte
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Einfliisse vorliegen. Dazu wurden fiir jede Kombination aus Standort, Erhebungsjahr
und Aufwuchs separate Regressionen berechnet.

Fiir die Gesamtheit der Aufwiichse beider Jahre wurde in Clausnitz mit einem Regressi-
onskoeffizienten von b = 0,665 ein nahezu identischer Wert zur Funktion iiber die Erhe-
bungen aller Standorte gefunden (Abb. 4-3). Die Anstiegsfaktoren der einzelnen Reg-
ressionen variierten zwischen b = 0,386 und b = 0,826. Mit Bestimmtheitsmallen von
r*= 0,87 bis r* = 0,97 wurden hohe bis sehr hohe Abhangigkeiten des Ertragsanteils
vom DG des Ampfers ermittelt, fiir alle in Clausnitz erhobenen Daten ergab sich ein
Wert von r? = 0,84. Mit einem besonders flachen Verlauf der Anpassungsgeraden unter-
schieden sich die beiden ersten Aufwiichse signifikant von der Gesamtfunktion, wéh-
rend die Funktionen der beiden zweiten Aufwiichse einen tendenziell steileren Verlauf
als die fiir Clausnitz berechnete Gesamtfunktion aufwies. Der Regressionskoeffizient
der Funktion fiir den dritten Aufwuchs 2009 unterschied sich ebenfalls gesichert, so-

wohl von dem der ersten Aufwiichse als auch von dem der Funktion tiber alle Standorte.
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- 2008 (0,589-0,778) | 0,89
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Abb. 4-3:  Abhéngigkeit der Ampfer-EA (y) vom Ampfer-DG (x); Clausnitz 2008 und 2009; Regressi-
onsgleichungen, BestimmtheitsmaB3e und Darstellung der 95 % Konfidenzintervalle
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Die Felderhebungen in Gahma ergaben fiir die Abhédngigkeit des TM-Ertragsanteils vom
DG des Ampfers einen Regressionskoeffizient von b = 0,643 bei einem Bestimmtheits-
mal} von r* = 0,63 (Abb. 4-4). Diese Funktion unterschied sich nur unwesentlich von der
iiber alle Standorte ermittelten Funktion. Wiederum wurde bei den ersten Aufwiichsen
beider Jahre ein signifikant niedrigerer Steigungsfaktor als bei der Gesamtfunktion beo-
bachtet. Mit Ausnahme des zweiten Aufwuchses 2009 lagen die Faktoren aller weiteren
Funktionen oberhalb des Konfidenzintervalls der Gesamtfunktion fiir den Standort und
unterschieden sich somit ebenfalls signifikant von dieser. Innerhalb der einzelnen Auf-
wiichse waren mit Bestimmtheitsmallen von r2 = 0,78 bis > = 0,94 hohe bis sehr hohe
Abhingigkeiten gegeben. Fiir den letzten Aufwuchs 2009 ergab sich mit einem Intervall
zwischen 0,97 und 1,346 ein Regressionskoeffizient von b = 1,158. In diesem Fall wur-
de pro Flicheneinheit vom Ampfer eine hohere Biomasse produziert als vom tiibrigen
Bestand. Auch im dritten und vierten Aufwuchs des Jahres 2008 war Ampfer nahezu in

gleichem Male an der Biomasseproduktion beteiligt wie die Hauptbestandsbildner.
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Abb. 4-4:  Abhéngigkeit der Ampfer-EA (y) vom Ampfer-DG (x); Gahma 2008 und 2009; Regressions-
gleichungen, BestimmtheitsmaB3e und Darstellung der 95 % Konfidenzintervalle
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Auch in Marbach unterschied sich der Steigungsfaktor (b = 0,675) der {iber alle Erhe-
bungen ermittelten linearen Regressionsgleichung nur unwesentlich von dem der Ge-
samtfunktion iiber alle Standorte (Abb. 4-5). Fiir den ersten Aufwuchs 2009 wurde wie
bereits in Clausnitz und Gahma ein signifikant niedrigerer Faktor als in der Gesamt-
funktion ermittelt. Ein gegensétzliches Bild ergab sich jedoch beim ersten Aufwuchs
2008. Dessen Schnittzeitpunkt wurde vom Landwirtschaftbetrieb bewusst vorverlegt.
Der auf der Flache realisierte TM-Ertrag lag dabei nicht nur niedriger als der des fol-
genden Aufwuchses, sondern auch teils deutlich unter dem vergleichbarer Aufwiichse
der anderen Standorte (Tab. 3-5). Mit Ausnahme der bereits genannten Aufwiichse und
des dritten Aufwuchses 2009 lagen alle weiteren Regressionskoeffizienten im Bereich
des Konfidenzintervalls der fiir Marbach ermittelten Gesamtfunktion. Innerhalb der ver-
schiedenen Aufwiichse des Standortes wurden fast durchgéngig sehr hohe Abhéngigkei-
ten des TM-Ertragsanteils vom Ampfer-DG festgestellt.
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Abb. 4-5:  Abhéngigkeit der Ampfer-EA (y) vom Ampfer-DG (x); Marbach 2008 und 2009; Regressi-
onsgleichungen, BestimmtheitsmafBle und Darstellung der 95 % Konfidenzintervalle
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Ampfer — Anzahl Pflanzen pro Quadratmeter und Ertragsanteile
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Abb. 4-6:  Abhiingigkeit der Ampfer-TM-Ertragsanteile von der Anzahl Pflanzen*m™ aus
Felderhebungen; Wilcoxon-Test, unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sig-
nifikante Unterschiede der Mittelwerte (o = 0,05)

Innerhalb der Beprobungsquadrate wurde in knapp 50 % aller Felderhebungen eine
Pflanzendichte von einer Ampferpﬂanze*m'2 ermittelt. In einem Viertel aller Erhe-
bungsquadrate wuchsen jeweils zwei Pflanzen*m™ und in weiteren 16 % wurden drei
Pflanzen*m™ gezhlt. Hohere Pflanzendichten von 4 - 7 Pflanzen*m™ wurden in weni-
ger als 10 % aller Fille registriert (Abb. 4-6). Die Mittelwerte der TM-Ertragsanteile
von Ampfer lagen bei einem Befall mit einer Pflanze*m™ bei 6,8 %, mit zwei Pflan-
zen*m™ bei 11 % und mit drei Pflanzen*m™ bei 14,7 % des Gesamt-TM-Ertrages der
Erhebungsflichen. Bis zu einem Befall von drei Pflanzen*m™ unterschieden sich dabei
die mittleren TM-Ertragsanteile signifikant voneinander. Hohere Pflanzendichten zeig-
ten keinen weiteren Anstieg im TM-Ertragsanteil des Ampfers. Bei der Bewertung der
genannten statistischen Unterschiede sind sowohl die differierenden Stichprobenumfén-
ge als auch die groBBen Streuungen der Einzelwerte zu beachten. Die TM-Ertragsanteile
von ein bzw. zwei Ampferpflanzen*m™ reichten dabei von 0,1 % bzw. 0,4 % bis knapp

unter 50 %. Die ermittelten TM-Ertragsanteile der Gruppe mit drei Ampferpflanzen*m™
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lagen zwischen 3 % und ebenfalls rund 50 % des Gesamt-TM-Ertrages. Basierend auf
dieser groBen Variabilitiit der Daten ist eine Uberpriifung der Beziehung zwischen Amp-
fer-Abundanz und den TM-Ertragsanteilen auf Ebene der Faktoren Standort, Erhe-
bungsjahr und Aufwuchs angezeigt. Dazu wurden wie bereits bei der Beschreibung der
Abhéngigkeit der TM-Ertragsanteile vom Deckungsgrad des Ampfers einzelne Regres-
sionsgleichungen fiir jede Faktor-Kombination berechnet. Diese Darstellungsweise ge-
wihrleistet die direkte Vergleichbarkeit der Verfahren zur Bestimmung der TM-

Ertragsanteile auf Basis des Deckungsgrades bzw. der Ampfer-Abundanz.
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Abb. 4-7:  Abhiingigkeit der Ampfer-EA (y) von der Anzahl Ampferpflanzen*m™ (x); Clausnitz 2008
und 2009; Regressionsgleichungen, Bestimmtheitsmale und Darstellung der 95 % KI

Fiir die Gesamtheit der Erhebungen in Clausnitz wurde mit einem Regressionkoeffizien-
ten von b = 2,601 eine gute Ubereinstimmung zur Funktion iiber alle Standorte gefun-
den. Mit Bestimmtheitsmafen von r* = 0,22 bzw. r* = 0,16 ergaben sich in beiden Fillen
aber nur geringe bis sehr geringe Grade der Abhéngigkeit des TM-Ertragsanteils von der
Pflanzenzahl (Abb. 4-7). Die Konfidenzintervalle der Funktionen fiir die Aufwiichse des
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Jahres 2008 und auch des ersten Aufwuchses 2009 zeigten eine gute Ubereinstimmung
zur Gesamtfunktion fiir Clausnitz, wiederum aber nur mit geringen bis maximal mittle-
ren Abhingigkeiten des TM-Ertragsanteils von der Anzahl Ampferpflanzen*m™. Fiir die
Daten des zweiten Aufwuchses 2009 wurde keine signifikante Abhidngigkeit des TM-
Ertragsanteils von der Pflanzenzahl ermittelt. Im dritten Aufwuchs desselben Jahres
ergab sich mit einem Regressionskoeffizienten von b = 6,07 ein sehr steiler Verlauf der
Anpassungsgerade, allerdings kombiniert mit einem sehr groBen Konfidenzintervall von

1,25 bis 10,9 und einem sehr niedrigen Bestimmtheitsmal} von > = 0,19.
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Abb. 4-8:  Abhingigkeit der Ampfer-EA (y) von der Anzahl Ampferpflanzen*m™ (x); Gahma 2008 und
2009; Regressionsgleichungen, BestimmtheitsmafBle und Darstellung der 95 % KI

In Gahma wurde mit einem Regressionskoeffizienten von b = 6,45 ein besonders steiler
Verlauf der Anpassungsgerade festgestellt (Abb. 4-8). Dieser unterschied sich sowohl
signifikant von dem der Funktion fiir Clausnitz bzw. Marbach als auch von dem der
Gesamtfunktion iiber alle Standorte. Dariiber hinaus konnte fiir den ersten, zweiten und

dritten Aufwuchs des Jahres 2009 keine Abhéngigkeit des Ampfer-TM-Ertragsanteils
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von der Anzahl Ampferpflanzen*m™ nachgewiesen werden. Wie bereits in Clausnitz
lagen die Bestimmtheitsmalle in einem sehr niedrigen Bereich, so dass auch in Gahma
nur eine geringe Abhédngigkeit des TM-Ertragsanteils von der Ampfer-Abundanz gefun-
den wurde.

Mit einem Steigungsfaktor von b = 2,81 wurde in Marbach fiir die Gesamtheit aller Er-
hebungsdaten kein gesicherter Unterschied zum Regressionskoeffizienten der Funktion
fiir alle Standorte gefunden (Abb. 4-9). Wiederum wurden im Wesentlichen nur geringe
bis sehr geringe Grade der Abhingigkeit des Ampfer-TM-Ertragsanteils von der Abun-
danz nachgewiesen. Die Bestimmtheitsmalle variierten zwischen > = 0,18 und > = 0,58
im Jahr 2008 und zwischen r? = 0,05 und r2 = 0,45 im Jahr 2009. Fiir den vierten Auf-
wuchs 2009 konnte dabei keine gesicherte Abhéngigkeit aufgezeigt werden.

i |; i 1.AW | y=3,006+2,194*x | r>=
i Lo 2008 (0,422-3,965) | 0,18
: o 2.AW | y=0,615+3,517*x | 1=
! A 2008 g (2,382-4,652) | 0,58
| Ly 3.AW | y=2,261+2,621%x | r>=
| T 2008 (1264-3,977) | 0,35
| L b | 4. AW | y=-0,42+4,513*x | 1=
: A ! 2008 (2,134-6,892) | 0,35
! 4 1AW | y=0,609+1,633%x | r>=
| 1o 2009 (0,942-2,325) | 0,45
| TR 2.AW | y=4,656+2,432%x | 1=
A A ' 2009 (0,117-4,746) | 0,14
S | 3.AW | y=3,190+3,390%x | =
IR ! 2009 (126-5,52)  |0.27

4.AW | y=4,479+1,370%x | 1*=
2009 | (-0,761-3,502) | 0,05

e Marbach | y=2,169+2,809%x | r=

Gesamt (2,21-3,407) 0,26
Standorte | y=4,161+2,670*x | r>=
Gesamt (2,212-3,128) 0,16

0 2 4 6 8 10 Marbach, 2008 / 2009

Abb. 4-9:  Abhingigkeit der Ampfer-EA (y) von der Anzahl Ampferpflanzen*m™ (x); Marbach 2008
und 2009; Regressionsgleichungen, Bestimmtheitsmalle und Darstellung der 95 % KI
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4.1.2  TS-Gehalt und TM-Ertrige von Gras und Ampfer

Trockensubstanzgehalt
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Abb. 4-10: Trockensubstanzgehalt von Gras und Ampfer aus Felderhebungen in Abhéngigkeit von
Standort, Jahr und Aufwuchs; n=6

Die TS-Gehalte von Gras lagen im ersten Aufwuchs in einem Bereich zwischen
122 g*kg FM™ und 173 g*kg FM™ und stiegen in beiden Jahren und an allen Standorten
bis zum letzten Aufwuchs mit Werten von 193 g*kg FM™ bis 292 g*kg FM™ tendenziell
an (Abb. 4-10). Mit Ausnahme des zweiten Aufwuchses des Jahres 2008 in Marbach
und der beiden dritten Aufwiichse desselben Standortes lagen die Trockensubstanzge-
halte von Ampfer teils deutlich niedriger, stiegen aber ebenfalls im Verlauf der Beob-
achtungszeitrdume tendenziell an. Im ersten Aufwuchs erreichte Ampfer dabei Werte
zwischen 93 g*kg FM™' und 134 g*kg FM™, diese lagen somit 19 % bis 31 % unter den
entsprechenden Trockensubstanzgehalten von Gras. Der grofte Unterschied beider

Fraktionen ergab sich zu den jeweils letzen Aufwiichsen. Fiir Ampfer wurden dabei
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Trockensubstanzgehalte zwischen 115 g*kg FM™' und 218 g*kg FM™ ermittelt, diese
lagen somit 24 % bis 41 % unter den Werten von Gras. Im Mittel aller Erhebungen wur-
de fiir Ampfer ein Trockensubstanzgehalt von 134 g*kg FM™ berechnet, dieser lag bei
nur 77 % des Wertes von Gras mit 174 g¥kg FM™' (Tab. 4-2). Beziiglich des Trocken-
substanzgehaltes unterschieden sich die Probenarten signifikant voneinander. Nahezu
50 % der Variabilitdt konnte durch das Wirken der Faktoren Standort, Jahr bzw. Auf-
wuchs innerhalb des varianzanalytischen Modells erkldrt werden. Der gréf3te Einfluss
ging dabei mit einem Varianzkomponentenanteil von 29 % vom Faktor Aufwuchs aus,
zusitzlich ergab sich durch die Interaktion zwischen Aufwuchs und Probenart ein VKA
von knapp 9 %. In den jeweils ersten drei Aufwiichsen lag der TS-Gehalt von Ampfer
zwar mit 16 % bis 25 % deutlich unter dem von Gras, dennoch ergab sich aus statisti-
scher Sicht kein gesicherter Unterschied. Im Mittel der jeweils letzten Aufwiichse hatte
Ampfer einen um 31 % signifikant geringeren TS-Gehalt als die vergleichbaren Gras-

proben.

Tab. 4-2:  TS-Gehalt von Gras und Ampfer aus Felderhebungen; mehrfaktorielle Varianzanalyse mit
log-transformierten Daten; Standort, Jahr und Aufwuchs als zuféllige Effekte; Tukey’s HSD-

Mittelwertvergleiche
Faktor TS - KQMW [g*kg FM™| VKA
Stufe n NNNFW RUMOB P [Vo]
Standort | Clausnitz | 48 179, 128 .
Gahma 48 170 132 4 6,08
Marbach 48 173 & 143 4
n.s. -1,47
Jahr 2008 72 179 . 140, 0.42
2009 72 169 4 128, ’
n.s 5,24
Aufwuchs | 1. AW 36 147 o4 1104
2. AW 36 170 138 pe 8.7
3. AW 36 172 144 . ’
4. AW 36 213, 146 .
* 29,25
Probenart 144 174 , 134, * -
Innerhalb der Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante |Residuum| 52,60
Unterschiede (o = 0,05), p (Signifikanz der Faktoren), r> = 0,56 Summe 100,00
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TM-Ertrige von Ampfer und Gras bei steigendem Ampferbefall
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Abb. 4-11: TM-Ertrag von Ampfer und TM-Gesamtertrag der Erhebungsflachen in Abhéngigkeit vom

In Clausnitz wurde 2008 auf den Erhebungsflichen ein Gesamt-TM-Ertrag aus Gras
und Ampfer von 707 g*m™ erzielt. Davon entfielen im Mittel aller Erhebungsquadrate
auf den ersten Aufwuchs 252 g*m™ (36,6 %) und jeweils 145 g*m™ (20,5 %) auf den
zweiten bzw. dritten Aufwuchs (Abb. 4-11). Im letzten Aufwuchs lag der Gesamt-TM-
Ertrag bei 165 g*m™ (22,4 %). Darin enthalten sind Ampferanteile in einem Bereich
von 1,2 % bis 40,5 % bei einem mittleren Deckungsgrad von 13,2 %. Zu allen Auf-
wiichsen wurde eine hoch signifikante Zunahme der Ampfer-Biomasse mit steigenden
Ampfer-Deckungsgraden beobachtet, die Regressionskoeffizienten der Anpassungsge-
raden lagen dabei zwischen b = 1,00 und b = 1,31 (Tab. 4-3). Der Gesamt-TM-Ertrag

zeigte in keinem der Aufwiichse eine gerichtete Abhéngigkeit vom Ampferbefall. Die in

Ampfer-DG am Standort Clausnitz, 2008; n = 30
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der Abbildung erkennbare hohe Variabilitit der Einzelwerte ist nahezu vollstindig auf
die Streuung der Ertriige der Graskomponente zuriickzufiihren. Aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit wird auf deren Darstellung im Folgenden verzichtet, die entsprechenden
Werte sind im Anhang tabellarisch dargestellt. Die mit steigendem Ampfer-
Deckungsgrad kleiner werdende verbleibende Fliche fiihrte zu entsprechend sinkenden
TM-Ertrigen von Gras. Dabei kam es jedoch nur im ersten und letzten Aufwuchs zu

statistisch gesicherten Riickgéngen.

Tab. 4-3:  Abhéngigkeit des TM-Ertrages (y) von Ampfer, Gras und des Gesamtbestandes vom Ampfer-
DG (x); Regressionsgleichungen, Signifikanzen und Bestimmtheitsmaf3e; Ergebnisse aus
Felderhebungen, Clausnitz 2008 und 2009, n = 30

Clausnitz RUMOB NNNFW Gesamtbestand

2008 Anpassung p| Anpassung | p | r* | Anpassung | p | r?
1. AW |y =-0,85+1,31*x | ***| 0,97 | y=255-1,49*x | * |0,19 | y=254-0,18*x | n.s {0,00
2. AW |y=0,745+1,22%x | *#**x| 0,92 | y=140-0,87*x |n.s. | 0,09 | y=141+0,35*x | n.s |0,02
3. AW | y=-0,66+1,01*x | ***| 0,90 | y=142-0,77*x |n.s.| 0,09 | y=142+0,24*x | n.s | 0,01
4. AW | y=-2,31+1,23%*x | *** | 0,96 | y=162-0,82*x | * |0,17|y=159+0,41*x | n.s |0,05

2009
1. AW| y=-0,76+1,45%x | ***| 0,96 |y=292+0,79*x |n.s. | 0,05 | y=291+2,23*x | ** |0,29
2. AW | y=-4,61+1,42%x | **+* | 0,93 | y=153-0,70*x | * |0,17|y=148+0,72*x| * |0,15
3. AW | y=-3,44+1,48*x | *** | 0,94 | y=173-1,13*x | ** | 0,26 | y=170+0,35*x | n.s | 0,03
4. AW | y=-2,23+1,36*x | **#* | 0,96 | y=187-0,02*x |n.s. | 0,00 | y=184+1,35%x | *** | 0,37

Im Erhebungsjahr 2009 wurde in Clausnitz mit 857 g*m™ in Summe ein héherer Ge-
samt-TM-Ertrag realisiert als im Vorjahr (Abb. 4-12). Im Mittel aller jeweils 30 Erhe-
bungsquadrate entfielen dabei auf den ersten Aufwuchs 37 %, auf den zweiten bzw.
dritten 19 % und 20 % sowie auf den letzten Aufwuchs 24 %. Mit einem Bereich von
0,4 % bis 53 % lag der mittlere Ampfer-Deckungsgrad bei 14,3 % und damit ebenfalls
hoher als 2008. Mit Bestimmtheitsmallen von r? = 0,93 bis 2 = 0,96 wurde wiederum
eine sehr hohe Abhingigkeit des Ampfer-TM-Ertrages vom Deckungsgrad festgestellt.
Zwischen den Aufwiichsen gab es dabei in den Steigungsfaktoren der Regressionsgera-
den nur geringe Unterschiede (Tab. 4-3). Wie im Vorjahr wurde auch 2009 eine hohe
Variabilitidt der TM-Ertrdge von Gras verzeichnet. Auf die mit steigendem Ampferbefall
kleiner werdende Flache reagierte Gras mit sinkenden Ertrdgen. Im Falle des zweiten

und dritten Aufwuchses war dieser Riickgang statistisch gesichert, jedoch bestand nur
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eine sehr geringe Abhéngigkeit vom entsprechenden Ampfer-DG (r* = 0,17 bis
> =0,26). Mit steigendem Ampferbefall und dem damit ebenfalls zunehmenden Tro-
ckenmasseanteil von Ampfer wurden im ersten, zweiten sowie im letzten Aufwuchs
insgesamt steigende Gesamt-TM-Ertrage beobachtet. Die grof8e Variabilitiat der Gras-
TM-Ertrige bedingte eine ebenfalls grofe Streuung der Gesamt-TM-Ertrage, so dass
regressionsanalytisch nur ein geringer Zusammenhang zum Ampferbefall aufgezeigt
werden konnte (1 = 0,15 bis > = 0,37). Mit Ausnahme des dritten Aufwuchses war der
Steigungswinkel der Anpassungsgeraden signifikant verschieden von Null. Fiir den ers-
ten Aufwuchs wurde ein Regressionskoeffizient von b = 2,23 ermittelt, im zweiten ging

dieser auf' b = 0,72 zurilick und stieg im letzten Aufwuchs wieder auf b = 1,35 an.
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Abb. 4-12: TM-Ertrag von Ampfer und TM-Gesamtertrag der Erhebungsflachen in Abhéngigkeit vom
Ampfer-DG am Standort Clausnitz, 2009; n =30
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Abb. 4-13: TM-Ertrag von Ampfer und TM-Gesamtertrag der Erhebungsflachen in Abhdngigkeit vom
Ampfer—DG am Standort Gahma, 2008; n =30 (4. AW n=29)

Die mit 921 g*m™ hochsten Gesamt-TM-Ertrige des Jahres 2008 wurden in Gahma
erzielt. Davon entfielen 39 % des TM-Ertrages von Gras und Ampfer auf den ersten
Aufwuchs. Im weiteren Verlauf fielen die Ertrdge auf Anteile von 26 % im zweiten und
14 % im dritten Aufwuchs. Der letzte Aufwuchs erreichte einen Anteil von 21 % an der
Gesamt-Trockenmasse. Uber alle Erhebungsquadrate hinweg lag der Deckungsgrad von
Ampfer bei 17,4 %. In allen vier Aufwiichsen wurden im Einzelfall Flichen mit einem
maximalen Ampfer-Deckungsgrad von iiber 50 % beprobt (Abb. 4-13). Es wurde eine
hohe bis sehr hohe einseitige Abhéngigkeit der Ampfer-Trockenmasse vom Ampfer-DG
festgestellt. Die statistisch gesicherten Steigungsfaktoren der Anpassungsgeraden lagen
dabei zwischen b = 1,46 und b = 2,54 (Tab. 4-4). In Gahma war ebenso wie in Clausnitz
eine grofle Streuung der TM-Ertrdge der Probenart Gras gegeben, dementsprechend

grofl war auch die Variabilitdt der Gesamt-TM-Ertrdge der einzelnen Aufwiichse. Die

70



signifikanten Riickgéinge der Grasertrdge im zweiten und dritten Aufwuchs wurden bei
steigenden Ampfer-Deckungsgraden durch die Zunahme der Ampfer-Trockenmasse
ausgeglichen. Im vierten Aufwuchs zeigten Erhebungsquadrate mit hohem Ampferbefall
signifikant hohere Gesamt-TM-Ertrdge als Erhebungsflichen mit geringerem Befall.

Eine diesbeziigliche Abhéngigkeit wurde jedoch nicht nachgewiesen.

Tab. 4-4:  Abhéngigkeit des TM-Ertrages (y) von Ampfer, Gras und des Gesamtbestandes vom Ampfer-
DG (x); Regressionsgleichungen, Signifikanzen und Bestimmtheitsmalle; Ergebnisse aus
Felderhebungen, Gahma 2008 und 2009, n = 30

Gahma RUMOB NNNFW Gesamtbestand

2008 Anpassung p | r Anpassung p | r* | Anpassung | p | r?
1. AW | y=-1,71+1,50*x | ***| 0,95 | y=351-1,05*x | n.s. |0,09 |y=350+0,46*x| n.s | 0,02
2. AW | y=-435+224*x | *#**| 0,94 | y=221-1,16*x | * |0,13|y=217+1,08*x| n.s | 0,11
3. AW | y=-1,91+1,46*x |***| 0,92 | y=130-1,05*x | * |0,21 |y=128+0,41*x| n.s | 0,04
4. AW | y=-8,57+2,54*x | ***| 0,79 | y=173-1,05*x | ns. | 0,13 |y=165+1,49*x| * | 0,18

2009
1. AW | y=-1,91+1,44%x | ***x| 0,92 | y=357-1,46*x | ** 0,24 | y=356-0,02*x | n.s | 0,00
2. AW | y=-2,75+2,03*x | ***| 0,91 | y=263-0,96*x | n.s. |0,08 |y=260+1,07*x | n.s | 0,09
3. AW | y=-237+1,95%x |***| 0,93 | y=217-1,46*x | ** |0,28 |y=214+0,50*x | n.s | 0,04
4. AW | y=-0,90+1,19*x | ***| 0,95 | y=68,9-0,57*x | n.s. | 0,08 | y=68+0,62*x | n.s | 0,09

Im Jahr 2009 lag der Gesamt-TM-Ertrag der Erhebungsflichen bei 931,5 g*m™ und
damit geringfiigig iiber dem des Vorjahres. Dieser Ertrag wurde im Wesentlichen mit
den ersten drei Aufwiichsen realisiert. Der erste Aufwuchs erreichte mit 356 g*m™ einen
Anteil von 38 % am Jahresertrag. Im zweiten und dritten Aufwuchs lag der mittlere Ge-
samt-TM-Ertrag bei 277 g*m™ (30 %) bzw. 223 g*m™ (24 %). Witterungsbedingt kam
es ab dem Sommer zu einer massiven Verschiebung im Pflanzenbestand. Die bisher
dominierenden Graser wurden von Weillklee verdriangt bzw. ersetzt, dementsprechend
gering war mit 76 g*m™ bzw. 8 % der TM-Ertrag des letzten Aufwuchses. Wiederum
bestand eine sehr hohe und gesicherte Abhéngigkeit der geernteten Ampfer-
Trockenmasse vom Deckungsgrad (Abb. 4-14), fiir die Anpassungsgerade wurden Reg-
ressionskoeffizienten zwischen b = 1,19 und b = 2,03 berechnet (Tab. 4-4). Die Variabi-
litdt der Gras-TM-Ertrdge war vergleichbar zur Situation des Jahres 2008. Bei allen

Aufwiichsen wurde mit Zunahme des Ampfer-Deckungsgrades auch ein Riickgang der
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TM-Ertrdge von Gras bzw. im vierten Aufwuchs vorrangig von Weillklee festgestellt.
Obwohl dieser Riickgang im ersten und dritten Aufwuchs statistisch gesichert werden
konnte, bestand allenfalls eine geringe Abhédngigkeit vom Ampfer-DG. Der genannte
Riickgang im Gras-TM-Ertrag wurde in allen Aufwiichsen durch die mit dem De-
ckungsgrad stetig steigenden Ampfer-TM-Ertrdgen ausgeglichen, so dass es zu keinen

Verdnderungen im Gesamt-TM-Ertrag der jeweiligen Erhebungsflachen kam.
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Abb. 4-14: TM-Ertrag von Ampfer und TM-Gesamtertrag der Erhebungsflichen in Abhéngigkeit vom

Ampfer—-DG am Standort Gahma, 2009, n= 30
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Abb. 4-15: TM-Ertrag von Ampfer und TM-Gesamtertrag der Erhebungsflichen in Abhdngigkeit vom
Ampfer—DG am Standort Marbach, 2008, n= 30

Auf den Erhebungsflichen in Marbach wurde 2008 ein Gesamt-TM-Ertrag aus Gras
und Ampfer von 904 g*m™ erzielt. Davon entfielen im Mittel aller Erhebungsquadrate
auf den ersten Aufwuchs 228 g*m™ (25 %), auf den zweiten Aufwuchs 310 g*m*™
(34 %), auf den dritten Aufwuchs 216 g*m™ (24 %) und auf den letzten Aufwuchs
150 g*m™ (17 %). Es wurden Ampfer-Deckungsgrade von 1,0 % bis 47,4 % gemessen
(Abb. 4-15). Der mittlere Ampfer-Deckungsgrad iiber alle Erhebungstermine lag mit
geringen Schwankungen bei 13,0 %. Zu allen Aufwiichsen wurde eine hoch signifikante
Zunahme der Ampfer-Biomasse bei steigendem Ampfer-DG beobachtet. Gleichzeitig
bestand eine hohe einseitige Abhéngigkeit der TM-Ertrdge vom Ampfer-DG. Der iiber
die Aufwiichse gemittelte Regressionskoeffizient der Anpassungsgeraden lag bei b = 1,8

(Tab. 4-5). Im ersten und vierten Aufwuchs wurden mit einem Steigungsfaktor von

73



b=-1,97 bzw. b=-0,89 signifikant fallende Gras-TM-Ertrige beobachtet. In beiden
Féllen bestand aber nur eine geringe bis sehr geringe Abhdngigkeit des Gras-TM-
Ertrages vom Deckungsgrad des Ampfers. Dieser Riickgang im Grasertrag wurde durch
eine Zunahme der Ampfer-Biomasse kompensiert, so dass keine wesentliche Verdnde-
rung des Gesamt-TM-Ertrages zu beobachten war. Im zweiten Aufwuchs trafen stark
steigende Ampfer-TM-Ertrdge mit geringfiigig fallenden TM-Ertrdgen von Gras zu-
sammen, in Folge dessen kam es zu einem nachgewiesenen Anstieg im Gesamt-TM-

Ertrag. Ahnliche Ergebnisse konnten auch im dritten Aufwuchs festgestellt werden.

Tab. 4-5:  Abhéngigkeit des TM-Ertrages (y) von Ampfer, Gras und des Gesamtbestandes vom Ampfer-
DG (x); Regressionsgleichungen, Signifikanzen und Bestimmtheitsmafle; Ergebnisse aus
Felderhebungen, Marbach 2008 und 2009, n = 30

Marbach RUMOB NNNFW Gesamtbestand

2008 Anpassung p| Anpassung p | r* | Anpassung |p | r’
1. AW | y=-1,47+1,85%x | **#*|0,92 | y=230-1,97*x | * |0,17 | y=229-0,12*x | n.s | 0,00
2. AW | y=-3,13+2,46*x | **+* | 0,89 | y=282-0,20*x |n.s.|0,00|y=279+2,26*x| * | 0,17
3. AW | y=-2,30+1,67*x | ***| 0,90 | y=196+0,06*x |n.s.|0,00|y=194+1,73*x| * | 0,14
4. AW | y=-1,76+1,05%x | ***|0,94 | y=149-0,89*x | ** [0,30|y=147+0,16*x | n.s | 0,01

2009
1. AW | y=-1,49+1,58%*x | ***|0,96 | y=372+0,52*x |n.s.|0,01 | y=371+2,01*x |n.s | 0,12
2. AW | y=0,30+2,09%x |***]0,92 | y=262-0,87*x |n.s.|0,08 |y=262+1,22%*x| * | 0,15
3. AW | y=5,41+238%x |***]0,86 | y=298-2,91*x | * |0,18|y=303-0,54*x |n.s | 0,01
4. AW | y=-0,83+0,84*x | ***10,97 | y=120-0,37*x |n.s.|0,03 |y=119+0,47*x | n.s | 0,05

Der hochste Gesamt-TM-Ertrag {iber alle Standorte und Erhebungsjahre wurde mit
1092 g*m™ Erhebungsfliche im Jahr 2009 in Marbach realisiert. Darin enthalten war
eine Ampfer-Trockenmasse von durchschnittlich 11,3 % der Gesamtfliche. Mit
392 g TM*m™ (36 %) wurde gleichzeitig der hochste Ertrag aller ersten Aufwiichse
ermittelt. Der zweite und dritte Aufwuchs trug inklusive Ampfer mit 25 % bzw. 27 %
zum Gesamt-TM-Ertrag bei. Zu allen Aufwiichsen bestand eine hohe bis sehr hohe Ab-
hingigkeit der Menge der geernteten Ampfer-Trockenmasse vom Deckungsgrad (Abb.
4-16). Ohne Ausnahme wurden dabei signifikante Anstiege der Anpassungsgeraden ge-
funden. Die Regressionskoeffizienten der ersten drei Aufwiichse lagen zwischen

b=1,58 und b=2,38. Fiir die Anpassung des letzten Aufwuchses wurde mit einem
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Regressionskoeffizienten von b = 0,84 ein ungewdhnlich niedriger Wert kalkuliert
(Tab. 4-5). Die hohe Variabilitidt der Werte des Gesamt-TM-Ertrages basiert zu grofen
Teilen auf der Streuung der Gras-TM-Ertrdge, analog zu den bisher beschriebenen Er-
gebnissen. Mit Ausnahme des zweiten Aufwuchses konnten fiir die Steigung der Reg-

ressionsgeraden keine signifikant von Null verschiedenen Werte gefunden werden.
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Abb. 4-16: TM-Ertrag von Ampfer und TM-Gesamtertrag der Erhebungsflichen in Abhéngigkeit vom
Ampfer—DG am Standort Marbach, 2009; n = 30
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4.1.3  Rohnihrstoffe, Faserbestandteile, Verdaulichkeit und Energiedichte von

Ampfer und Gras aus Felderhebungen
Rohasche

Der mittlere XA-Gehalt von Ampfer lag mit 110 g¥kg TM™' rund 16 % iiber dem von
Gras mit 95 g*kg TM™, diese Differenz konnte statistisch nicht abgesichert werden
(Tab. 4-6). Die Faktoren Standort, Jahr bzw. Aufwuchs libten keinen gesicherten Ein-
fluss auf den XA-Gehalt der Probenarten aus, ebenso wurden bei Betrachtung der Fak-
tor-Stufen-Kombinationen bis auf den Standort Clausnitz keine signifikanten Unter-
schiede festgestellt. In Clausnitz lag der XA-Gehalt von Ampfer bei 109 g*kg TM™' und
damit 24 % gesichert iiber dem Wert von Gras mit einem Gehalt von 88 g*kg TM™. In
Gahma und Marbach betrugen diese Differenzen 20 % bzw. 5 %. Nahezu unverindert
waren die XA-Gehalte von Ampfer bzw. Gras zwischen den Erhebungsjahren, wiahrend

bei den Aufwiichsen deutlichere Unterschiede beobachtet wurden.

Tab. 4-6: Rohaschegehalt von Gras und Ampfer aus Felderhebungen; mehrfaktorielle Varianzanalyse
mit log-transformierten Daten; Standort, Jahr und Aufwuchs als zufillige Effekte; Tukey’s
HSD-Mittelwertvergleiche

Faktor XA - KQMW [g*kg TM™] VKA
P
Stufe n NNNFW RUMOB [Vl
Standort Clausnitz 24 88 4 109,
Gahma 24 101 e 121, 15,42
Marbach 24 95 ibed 100 o4
n.s. 12,19
Jahr 2008 36 94 , 110,
0,73
2009 36 96 , 110,
n.s. -0,61
Aufwuchs 1. AW 18 97 abed 116 4
2. AW 18 91 pea 96
22,25
3. AW 18 103 ahc 112 4
4. AW 18 89 bed 118 4
n.s. 5,77
Probenart 72 95, 110, n.s. -
Innerhalb der Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante  [Residuum| 44,25
Unterschiede (o = 0,05), p (Signifikanz der Faktoren), r> = 0,61 Summe | 100.00
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Abb. 4-17: Rohproteingehalt von Gras und Ampfer aus Felderhebungen in Abhédngigkeit von Standort,
Erhebungsjahr und Nummer des Aufwuchses; n =3

Bei Gras wurden Rohproteingehalte von 132 g*kg TM™ bis 267 g*kg TM™' gefunden.
Bis auf wenige Ausnahmen lagen die Gehalte von Ampfer jeweils mehr oder weniger
deutlich iiber denen von Gras und erreichten Werte von 123 g*kg TM™ bis
287 g*kg TM™' (Abb. 4-17). Mit einer Differenz von 27 % bis 51 % wurden besonders
starke und signifikante Unterschiede beim ersten Aufwuchs 2008 festgestellt, wihrend
im darauffolgenden Jahr beide Probenarten vergleichbare XP-Gehalte aufwiesen. Mit
Ausnahme von Marbach wurden auch bei den beiden folgenden Aufwiichsen hdhere
Werte fiir Ampfer festgestellt. Zum vierten und jeweils letzten der untersuchten Auf-
wiichse wurde im Mittel der Jahre fiir Clausnitz ein um 29 % und fiir Marbach ein um
26 % hoherer XP-Gehalt des Ampfers ermittelt. In Gahma betrug diese Differenz nur
7 %.
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Tab. 4-7:  Rohproteingehalt von Gras und Ampfer aus Felderhebungen; parameterfreie, einfaktorielle
Analysen: Wilcoxon-Test fiir Faktor-Stufen-Kombinationen; Kruskal-Wallis-Test fiir Stand-
ort, Jahr, Aufwuchs und Probenart

Faktor XP - MW [g*kg TM™] )
Stufe n NNNFW RUMOB X P
Standort Clausnitz | 24 174 216/,
Gahma 24 198 , 220,
Marbach 24 1724 196 .
7,27 n.s.
Jahr 2008 36 177 214,
2009 36 186 207 ,
0,06 n.s.
Aufwuchs | 1. AW 18 188 pe 226 ,
2. AW 18 175 . 199 4
3. AW 18 176 v 195 abe
4. AW 18 186 pe 221,
6,23 n.s.
Probenart 72 181, 210, 18,18 kK

Innerhalb d. Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)
p (Signifikanz der Faktoren)

Der Rohproteingehalt von Ampfer lag mit sehr hoher statistischer Sicherheit im Mittel
aller Erhebungen bei 210 g*kg TM™ und damit 16 % iiber dem von Gras mit
181 g*kg TM™' (Tab. 4-7). Am Standort Clausnitz wurde ein um 24 % signifikant hhe-
rer XP-Gehalt von Ampfer gefunden. In Gahma (+11 %) und Marbach (+14 %) war
diese Differenz geringer und statistisch nicht nachweisbar. Bei Betrachtung des Faktors
Standort waren die Rohproteingehalte von Ampfer untereinander vergleichbar, wéhrend
beim Gras in Gahma ein h6herer Rohproteingehalt als an den beiden anderen Standorten
ermittelt wurde. Die Werte der Probenarten unterschieden sich zwischen den Erhe-
bungsjahren nur geringfiigig. Der Faktor Jahr hatte somit wie auch der Faktor Aufwuchs
keinen Einfluss auf den Rohproteingehalt der Probenarten. Beim ersten, zweiten und
auch beim vierten Aufwuchs wurden jeweils gesicherte Mittelwertunterschiede im Roh-
proteingehalt zwischen Ampfer und Gras festgestellt. Innerhalb der Probenarten waren

im Laufe der Vegetationsperiode hingegen nur geringe Schwankungen zu verzeichnen.
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Abb. 4-18: Rohfettgehalt von Gras und Ampfer aus Felderhebungen in Abhéngigkeit von Standort, Erhe-
bungsjahr und Nummer des Aufwuchses; n =3

Die Rohfettgehalte von Ampfer lagen in allen Erhebungen teils deutlich unter denen von
Gras (Abb. 4-18). Fiir Gras wurden Werte von 24,6 g¥kg TM™' bis 39,5 g*kg TM™' ge-
funden, fiir Ampfer lagen die entsprechenden Werte mit einer grofleren Spannweite bei
14,3 g*kg TM™' bis 36,8 g*kg TM™'. Im Jahr 2008 wurde eine deutlichere Differenzie-
rung als 2009 beobachtet. Die XL-Gehalte von Ampfer lagen dabei 2,6 % bis 56,6 %
unter denen von Gras. Bis auf den vierten Aufwuchs in Marbach waren diese Unter-
schiede jeweils signifikant. Im Jahr 2009 wurden gegeniiber der Vorjahr insgesamt ho-
here Rohfettgehalte bei beiden Probenarten gefunden, gleichzeitig wiesen die Ergebnis-
se aber eine grofere Variabilitdt auf. Die visuell erkennbaren grolen Unterschiede in
Gahma zum zweiten Aufwuchs sowie zum zweiten und dritten Aufwuchs in Marbach

waren daher statistisch nicht absicherbar.
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Tab. 4-8:  Rohfettgehalt von Gras und Ampfer aus Felderhebungen; parameterfreie, einfaktorielle Ana-
lysen: Wilcoxon-Test fiir Faktor-Stufen-Kombinationen; Kruskal-Wallis-Test fiir Standort,
Jahr, Aufwuchs und Probenart

Faktor XL - MW [g*kg TM™'] )
Stufe n NNNFW RUMOB X P
Standort | Clausnitz | 24 33, 21y,
Gahma 24 34, 24,
Marbach 24 32, 214
2,48 n.s.
Jahr 2008 36 31, 19 4
2009 36 35, 25,
16,47 oAk
Aufwuchs | [ AW 18 33, 24,
2. AW 18 32, 19 .
3. AW 18 33, 20 pe
4. AW 18 35, 26 4,
7,05 n.s.
Probenart 72 33, 22, 76,93 kK

Innerhalb d. Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)
p (Signifikanz der Faktoren)

Im Mittel aller untersuchten Proben wurde fiir Ampfer ein Rohfettgehalt von
22 g*kg TM™' (Tab. 4-8) gefunden, er lag damit rund 33 % unter dem von Gras mit
33 g*kg TM'. Signifikante Unterschiede zwischen Ampfer und Gras wurden nicht nur
bei der Zusammenfassung aller Werte, sondern auch fiir jede Faktor-Stufen-
Kombination der Faktoren Standort, Jahr und Aufwuchs festgestellt. Bezogen auf den
Standort wurden innerhalb der Pflanzenarten aber vergleichbare Werte beobachtet. Die
XL-Gehalte von Gras bezogen auf die verschiedenen Aufwiichse waren ebenfalls nicht
unterschiedlich. Von beiden Faktoren ging kein gesicherter Effekt auf die Rohfettgehalte
von Gras bzw. Ampfer aus. Einen sehr starken Einfluss hatte hingegen der Faktor Jahr.
Der Rohfettgehalt von Gras lag in 2009 bei 35 g*kg TM™ und damit rund 13 % iiber
dem von 2008. Bei Ampfer war dieser Unterschied mit ca. 34 % noch ausgeprégter,
gleichfalls mit einem héheren Wert in 2009. Bezogen auf die Pflanzenart wurden nicht
nur signifikante Unterschiede im Rohfettgehalt zwischen den Erhebungsjahren festges-
tellt, sondern auch innerhalb der beiden Jahre zwischen den Probenarten Ampfer und

Qras.
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Abb. 4-19: Rohfasergehalt von Gras und Ampfer aus Felderhebungen in Abhéngigkeit von Standort,
Erhebungsjahr und Nummer des Aufwuchses; n =3

Der Rohfasergehalt von Gras lag zum Zeitpunkt der jeweiligen Erhebungen im Bereich
von 146 g*kg TM™' bis 255 g*kg TM™' (Abb. 4-19). Die Werte fiir Ampfer lagen zwi-
schen 121 g*kg TM ™' und 244 g*kg TM™' und damit bis auf wenige Ausnahmen deutlich
niedriger als die von Gras. Eine besonders deutliche Differenzierung war dabei in bei-
den Jahren in Clausnitz, sowie 2008 in Marbach und 2009 in Gahma zu beobachten.
Tendenziell waren die Unterschiede im Rohfasergehalt der beiden Probenarten zu den
ersten bzw. letzten Aufwiichsen am grofiten. Die mit 0,1 % bis 3,5 % geringsten Diffe-
renzen wurden hingegen zum dritten Aufwuchs 2009 in Marbach sowie zum zweiten

und dritten Aufwuchs 2008 in Gahma festgestellt.
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Tab. 4-9: Rohfasergehalt von Gras und Ampfer aus Felderhebungen; parameterfreie, einfaktorielle
Analysen: Wilcoxon-Test fiir Faktor-Stufen-Kombinationen; Kruskal-Wallis-Test fiir Stand-
ort, Jahr, Aufwuchs und Probenart

Faktor XF - MW [g*kg TM™| 5
Stufe n NNNFW RUMOB X P
Standort | Clausnitz | 24 222 4 161.
Gahma 24 210, 174 .
Marbach 24 230, 173 .
2,42 n.s.
Jahr 2008 36 227 . 180
2009 36 214, 158 .
5,97 *
Aufwuchs | 1. AW 18 221 152 4
2. AW 18 229 a4 183 .
3. AW 18 232, 202 .
4. AW 18 200 140 4
28,47 otk
Probenart 72 220, 169, 64,61 kK

Innerhalb d. Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)
p (Signifikanz der Faktoren)

Die Mittelwerte der Rohfasergehalte von Ampfer und Gras unterschieden sich hoch sig-
nifikant voneinander. Gras hatte einen mittleren XF-Gehalt von 220 g*kg ™, Ampfer
lag bei 169 g*kg TM™' und damit 23,2 % unter dem von Gras (Tab. 4-9). Zwischen den
Standorten differierten die Rohfasergehalte von Ampfer weniger stark als die von Gras.
Zwischen Gahma und Marbach bestanden jedoch statistisch gesicherte Unterschiede.
Dennoch ging vom Standort, anders als vom Faktor Jahr kein gesicherter Effekt aus.
Beim Rohfasergehalt von Gras wurde kein Unterschied zwischen den Jahren gefunden.
Der Rohfasergehalt von Ampfer war hingegen jeweils signifikant niedriger und diffe-
rierte auch zwischen 2008 und 2009. Ein hoch signifikanter Einfluss ging vom Faktor
Aufwuchs aus. Beide Pflanzenarten hatten dabei im ersten und vierten Aufwuchs einen
niedrigeren Rohfasergehalt als zu den mittleren Erhebungsterminen. Sowohl bei Gras,
als auch bei Ampfer stieg der Rohfasergehalt vom ersten zum dritten Aufwuchs konti-
nuierlich an, um dann mit dem letzten Aufwuchs den jeweils niedrigsten Wert zu errei-

chen.
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Abb. 4-20: ADF,,-Gehalt von Gras und Ampfer aus Felderhebungen in Abhéngigkeit von Standort,
Erhebungsjahr und Nummer des Aufwuchses; n =3

Die ADF,,—Gehalte von Gras lagen in einem Bereich von 212 g*kg T™M™" bis
322 g*kg TM™'. Die entsprechenden Werte fiir Ampfer lagen mit einer doppelt so groBen
Spannweite im Bereich von 228 g*kg TM™ bis 450 g*kg TM™'(Abb. 4-20). Im paarwei-
sen Vergleich lagen die ADF,-Gehalte von Ampfer mit Ausnahme vom vierten Auf-
wuchs 2009 in Marbach (- 4,5 %) immer iiber denen von Gras. Tendenziell wurden die
grofiten Differenzen dabei zum ersten Aufwuchs 2008 (33 % - 56 %) und zum dritten
Aufwuchs des gleichen Jahres (40 % - 64 %) festgestellt. Im Jahr 2009 wurden bei in-
sgesamt niedrigeren Werten auch wesentlich geringere Unterschiede im ADF ,,-Gehalt
zwischen Gras und Ampfer beobachtet. Die absolut niedrigsten Werte fiir beide Jahre

wurden Ubereinstimmend zum letzten Aufwuchs erhoben.
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Tab. 4-10: ADF,,-Gehalt von Gras und Ampfer aus Felderhebungen; parameterfreie, einfaktorielle
Analysen: Wilcoxon-Test fiir Faktor-Stufen-Kombinationen; Kruskal-Wallis-Test fiir Stand-
ort, Jahr, Aufwuchs und Probenart

Faktor ADF,,, - MW [g*kg TM'] )
Stufe n NNNFW RUMOB X P
Standort Clausnitz | 24 266 338,
Gahma 24 263, 342 ,
Marbach 24 277 337,
0,35 n.s.
Jahr 2008 36 273 . 379 .
2009 36 264 . 299,
12,95 rHE
Aufwuchs | 1. AW 18 266 4 335,
2. AW 18 286 361 4
3. AW 18 287 . 398,
4. AW 18 235, 271
46,71 otk
Probenart 72 269, 339, 41,39 kK

Innerhalb d. Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)
p (Signifikanz der Faktoren)

Im Mittel aller erhobenen Daten wurde ein hoch signifikanter Unterschied im ADF, —
Gehalt der Probenarten festgestellt. Gras hatte einen Gehalt von 269 g*kg TM™, der von
Ampfer lag bei 339 g*kg TM™ und damit 26 % iiber dem von Gras (Tab. 4-10). Zwi-
schen den Standorten wurden keine Unterschiede im ADF,,—Gehalt von Gras bzw.
Ampfer festgestellt. Zwischen den Probenarten lagen wiederum gesicherte Unterschiede
vor. Insgesamt ging jedoch vom Standort kein gesicherter Einfluss auf die ADF-
Gehalte der Probenarten aus. Im Jahr 2008 lag der ADF,,—Gehalt von Ampfer um 39 %
iiber dem von Gras, wihrend im darauf folgenden Jahr geringere Unterschiede in Hohe
von nur 13 % beobachtet wurden. Aus diesen unterschiedlichen Werten fiir Ampfer zwi-
schen den Erhebungsjahren wurde ein signifikanter Einfluss des Faktors Jahr berechnet.
Einen ebenso starken Einfluss hatte der Faktor Aufwuchs. Die ADF,,, Werte von Gras
stiegen deutlich und statistisch abgesichert vom ersten zum dritten Aufwuchs hin an, um
in der Folge unter das Niveau des ersten Aufwuchses zuriickzufallen. Die entsprechen-
den Werte flir Ampfer lagen um 26 % im ersten und zweiten, sowie um 35 % im dritten

bzw. 15 % im letzten Aufwuchs tiber denen von Gras.
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Abb. 4-21: NDF,,-Gehalt von Gras und Ampfer aus Felderhebungen in Abhéngigkeit von Standort,
Erhebungsjahr und Nummer des Aufwuchses; n =3

Fiir Gras wurde zum Zeitpunkt der Erhebungen ein NDF,-Gehalt von 453 g*kg ™'
bis 630 g*kg TM™' ermittelt. Die Werte fiir Ampfer lagen mit einer dhnlichen Spannwei-
te in einem Bereich von 317 g¥kg TM™ bis 513 g*kg TM™' (Abb. 4-21). Im paarweisen
Vergleich lagen die Werte fiir Ampfer mit Ausnahme des dritten Aufwuchses 2008 in
Gahma (+ 1,6 %) mit 0,2 % bis 39,7 % teils deutlich unter denen von Gras. Zum ersten
Aufwuchs des Jahres 2008 lagen die NDF,-Gehalte von Gras und Ampfer dicht beiei-
nander, wihrend sie im Folgejahr deutlich differierten. Nahezu ausnahmslos sank der
NDF,;-Gehalt von Ampfer vom dritten zum vierten Aufwuchs stark ab, so dass insbe-
sondere in 2008 zu diesem Zeitpunkt sowohl die jeweils niedrigsten Werte als auch der

grofite Mittelwertunterschied zu Gras beobachtet wurden.
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Tab. 4-11: NDF,,-Gehalt von Gras und Ampfer aus Felderhebungen; parameterfreie, einfaktorielle
Analysen: Wilcoxon-Test fiir Faktor-Stufen-Kombinationen; Kruskal-Wallis-Test fiir Stand-
ort, Jahr, Aufwuchs und Probenart

Faktor NDForg - MW [g*kg TM-1] )
Stufe n NNNFW RUMOB X P
Standort | Clausnitz | 24 527 , 412 .
Gahma 24 497, 432
Marbach 24 531, 436
2,23 n.s.
Jahr 2008 36 517, 450,
2009 36 520, 403 .
3,38 n.s.
Aufwuchs | . AW 18 508 e 426 .
2. AW 18 541, 445 4
3. AW 18 527 a 469 .4
4. AW 18 497 . 366 ¢
12,84 ok
Probenart 72 518, 427 ,, 60,26 kK

Innerhalb d. Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)
p (Signifikanz der Faktoren)

Im Mittel aller Erhebungen unterschieden sich die Mittelwerte der NDF,,-Gehalte von
Ampfer und Gras hoch signifikant voneinander. Gras hatte einen mittleren Gehalt von
518 g*kg TM™', der von Ampfer lag bei 427 g*kg TM™' und damit rund 18 % unter dem
von Gras (Tab. 4-11). An allen Standorten und in beiden Jahren wurden jeweils signifi-
kante Unterschiede zwischen den Probenarten festgestellt. Dariiber hinaus gab es auch
gesicherte Unterschiede beim Gras zwischen einzelnen Standorten und bei Ampfer zwi-
schen den Jahren. Dennoch ging von keinem der beiden Faktoren ein gesicherter Ein-
fluss auf die gefundenen Unterschiede der Mittelwerte von Ampfer und Gras aus. Der
Faktor Aufwuchs beeinflusste das Gesamtergebnis hingegen sehr signifikant. Bei beiden
Probenarten war vom ersten zum zweiten bzw. dritten Aufwuchs ein Anstieg der
NDF,,-Gehalte zu beobachten. Zum letzten Aufwuchs wurden dann mit 497 g*kg ™'
bei Gras und 366 g*kg TM™ bei Ampfer, die jeweils niedrigsten Werte registriert. In-
nerhalb des Faktors Aufwuchs waren die Unterschiede zwischen den Pflanzenarten in

jedem Einzelfall statistisch gesichert.
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Lignin

Uber alle Erhebungen hinweg unterschieden sich die Mittelwerte des Ligningehaltes
von Gras und Ampfer hoch signifikant voneinander. Gras hatte einen mittleren Lignin-
gehalt von 33 g*kg TM™', der Wert fiir Ampfer lag bei 207 g*kg TM™' und betrug damit
mehr als das 6-fache von Gras (Tab. 4-12). In allen Faktor-Stufen-Kombinationen wur-
den gesicherte Unterschiede zwischen den Probenarten gefunden. Innerhalb des Faktors
Standort unterschieden sich einzelne Ligningehalte von Gras bzw. Ampfer auch zwi-
schen den Standorten. Der Ligningehalt von Gras wies zwischen den Jahren keinen Un-
terschied auf, wihrend der von Ampfer zwischen 2008 und 2009 gesichert unterschied-
lich war. Die Werte von Gras stiegen vom ersten zum zweiten Aufwuchs um 56 % stark
an, fielen dann aber {iber den dritten zum letzten Aufwuchs wieder auf das Ausgangsni-
veau zuriick. Bei Ampfer war im Laufe der Vegetation ein stetiger Riickgang im Lignin-
gehalt zu beobachten. Die Mittelwertunterschiede im Ligningehalt der Probenarten
wurden durch keinen der Faktoren Standort, Jahr bzw. Aufwuchs statistisch gesichert

beeinflusst.

Tab. 4-12: Ligningehalt von Gras und Ampfer aus Felderhebungen; parameterfreie, einfaktorielle Ana-
lysen: Wilcoxon-Test fiir Faktor-Stufen-Kombinationen; Kruskal-Wallis-Test fiir Standort,
Jahr, Aufwuchs und Probenart

Faktor Lignin - MW [g*kg TM™| )
Stufe n NNNFW RUMOB x P
Standort Clausnitz | 24 304 255,
Gahma 24 37 . 196 4,
Marbach 24 324 1704
1,89 n.s.
Jahr 2008 36 33, 245,
2009 36 33, 169
2,23 n.s.
Aufwuchs | 1. AW 18 28 ¢ 248 ,
2. AW 18 43 4 233 &
3. AW 18 33, 185 e
4. AW 18 27 ¢ 161 .
5,64 n.s.
Probenart 72 33, 207, 107,26 Hkk

Innerhalb d. Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)
p (Signifikanz der Faktoren)
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Abb. 4-22: NfE-Gehalt von Gras und Ampfer aus Felderhebungen in Abhéngigkeit von Standort, Erhe-
bungsjahr und Nummer des Aufwuchses; n =3

Die Gehalte an N-freien Extraktstoffen von Gras lagen in einem Bereich von
404 g*kg TM™' bis 528 g*kg TM™', die von Ampfer lagen zwischen 380 g*kg ' und
553 g*kg TM™ (Abb. 4-22). Im ersten Aufwuchs 2008 hatte Gras in Clausnitz einen
deutlich hoheren NfE-Gehalt als Ampfer. In Gahma bzw. Marbach lagen die entspre-
chenden Werte eng beieinander. Im genannten Jahr wurden bei beiden Probenarten ten-
denziell steigende NfE-Werte beobachtet, wobei nur in Marbach eine klare Differenzie-
rung mit héheren Gehalten bei Ampfer erkennbar war. Im Jahr 2009 hatte Ampfer an
allen Standorten zum ersten Aufwuchs einen signifikant hoheren NfE-Gehalt als Gras.
Im Laufe des Jahres kam es in Clausnitz zu einem geringen und in Gahma und Marbach
zu einem starken Riickgang der Gehalte wohingegen die Werte bei Gras im Mittel nahe-

zu unverandert blieben.
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Tab. 4-13: NfE-Gehalt von Gras und Ampfer aus Felderhebungen; parameterfreie, einfaktorielle Analy-
sen: Wilcoxon-Test fiir Faktor-Stufen-Kombinationen; Kruskal-Wallis-Test fiir Standort,
Jahr, Aufwuchs und Probenart

Faktor NfE - MW [g*kg TM™| 5
Stufe n NNNFW RUMOB X P
Standort Clausnitz | 24 483 492 4
Gahma 24 456 . 460 p,
Marbach 24 469 . 510,
10,74 ko
Jahr 2008 36 469y, 474 a
2009 36 469 501,
2,10 n.s.
Aufwuchs | 1. AW 18 458 4, 481 o
2. AW 18 473 » 504 ,
3. AW 18 454 471 4
4. AW 18 491 , 493 ,
9,99 *
Probenart 72 469 ,, 487 , 8,17 o

Innerhalb d. Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)
p (Signifikanz der Faktoren)

Im Mittel aller erhobenen Daten wurde ein deutlich signifikanter Unterschied im NfE—
Gehalt der Probenarten festgestellt. Gras hatte einen Gehalt von 469 g*kg TM™', Ampfer
von 487 g*kg TM™' und damit lag dieser um 3,8 % iiber dem von Gras (Tab. 4-13). Die
Werte von Gras unterschieden sich dariiber hinaus signifikant zwischen den Standorten
Clausnitz und Gahma. Bei Ampfer wurden zwischen Gahma und Marbach ebenfalls
nachweisbare Unterschiede gefunden. Gleichzeitig konnten die Unterschiede zwischen
den Probenarten jedoch nur in Marbach abgesichert werden. Der Faktor Standort iibte
einen sehr signifikanten Effekt aus. Der Faktor Jahr hatte hingegen keinen gesicherten
Einfluss auf die Mittelwertunterschiede zwischen Gras und Ampfer. Keine signifikanten
Unterschiede wurden bei Betrachtung der einzelnen Aufwiichse zwischen den Probenar-
ten festgestellt. Die Ergebnisse der Werte fiir Ampfer unterschieden sich ebenfalls nicht
maf3geblich voneinander, wiahrend bei der Probenart Gras zwischen dem ersten und dem
letzten Aufwuchs mit einem Unterschied von 33 g*kg TM™' bzw. von 7 % ein signifi-
kant hoherer NfE-Wert analysiert wurde. Nachweisbare Unterschiede im NfE-Gehalt

des Grases gab es ebenso zwischen dem vorletzten und letzten Aufwuchs.
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Abb. 4-23: In-vitro-Verdaulichkeit von Gras und Ampfer aus Felderhebungen in Abhingigkeit von
Standort, Erhebungsjahr und Nummer des Aufwuchses; n =3

Die Werte der in-vitro-Verdaulichkeit von Gras lagen in einem Bereich von
668 g*kg TM™' bis 801 g*kg TM™'. Fiir Ampfer wurden Werte mit einer mehr als dop-
pelt so groBen Spannweite von 360 g*kg TM™ bis 650 g¥tkg TM" gefunden
(Abb. 4-23). Tendenziell verringerte sich die Verdaulichkeit beider Probenarten vom
ersten zum dritten Aufwuchs und stieg zum letzen Aufwuchs hin teils sehr stark wieder
an. Bei Ampfer wurden dabei mehrheitlich Werte iiber dem Niveau des ersten Aufwuch-
ses registriert. Im paarweisen Vergleich der Probenarten lag die in-vitro-Verdaulichkeit
von Ampfer im Bereich von 13 % bis 46 % unter der von Gras, beide Extremwerte wur-
den 2009 in Marbach beobachtet. Gemittelt {iber die Aufwiichse eines Jahres waren die
gefundenen Mittelwertunterschiede zwischen Gras und Ampfer fiir jede Standort-Jahr-

Kombination hoch signifikant.
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Tab. 4-14: In-vitro-Verdaulichkeit von Gras und Ampfer aus Felderhebungen; parameterfreie, einfakto-
rielle Analysen: Wilcoxon-Test fiir Faktor-Stufen-Kombinationen; Kruskal-Wallis-Test fiir
Standort, Jahr, Aufwuchs und Probenart

Faktor ELOS - MW [g*kg TM'] )
Stufe n NNNFW RUMOB X P
Standort Clausnitz | 24 753 , 5434,
Gahma 24 747 , 537
Marbach 24 734 , 548 4,
0,04 n.s.
Jahr 2008 36 750 , 521,
2009 36 740 , 544,
0,55 n.s.
Aufwuchs | 1. AW 18 779 . 560 4
2. AW 18 743 4 536 .
3. AW 18 704 . 472 ¢
4. AW 18 753 4 603 4
15,21 ok
Probenart 72 745 , 543, 106,11 kK

Innerhalb d. Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)
p (Signifikanz der Faktoren)

Fiir Gras wurde ein mittlerer ELOS-Wert von 745 g*kg TM™ ermittelt, der von Ampfer
lag bei 543 g*kg TM™ und damit rund 27 % unter dem von Gras (Tab. 4-14). Die Unter-
schiede der in-vitro-Verdaulichkeit beider Probenarten waren hoch signifikant. Weder
iiber die Standorte noch tiiber die Jahre wiesen die Werte innerhalb der Probenart Gras
Unterschiede auf. Die ELOS-Werte von Ampfer waren zwischen den Standorten aus-
geglichen aber unterschiedlich zwischen den Erhebungsjahren. Bei beiden Faktoren
waren auf jeder Stufe gesicherte Unterschiede zwischen Gras und Ampfer nachweisbar.
Anders als bei den Faktoren Standort und Jahr ging vom Faktor Aufwuchs ein signifi-
kanter Gesamteinfluss aus. Unterschiede zwischen den Probenarten auf Basis der Auf-
wiichse waren dabei kombiniert mit teils ebenfalls gesicherten Unterschieden zwischen
den Aufwiichsen auf Basis der Probenarten. Sowohl bei Gras als auch bei Ampfer sank
die in-vitro-Verdaulichkeit vom ersten zum dritten Aufwuchs kontinuierlich und statis-
tisch gesichert ab, um im letzten Aufwuchs wieder deutlich anzusteigen. Bei Ampfer
wurde dabei ein um 8 % hoherer Wert als im ersten Aufwuchs festgestellt, wohingegen
bei Gras die Verdaulichkeit des letzten Aufwuchses um rund 3% unter der des ersten

Aufwuchses lag.
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Abb. 4-24: Energiedichte von Gras und Ampfer aus Felderhebungen in Abhéngigkeit von Standort,
Erhebungsjahr und Nummer des Aufwuchses; n =3

Im Laufe beider Erhebungsjahre wurden Energiedichten bei Gras von 6,07 MJ NEL bis
7,01 MJ NEL*kg TM™ festgestellt. Die hochsten Werte wurden dabei jeweils fiir den
ersten und letzten Aufwuchs berechnet. Die Werte von Ampfer wiesen eine wesentlich
grofere Spannweite von 3,76 MJ NEL bis 6,14 MJ NEL*kg TM™' auf (Abb. 4-24). Im
paarweisen Vergleich lagen die Werte von Ampfer immer deutlich unter denen von
Gras. Die Differenzen reichten dabei von minus 9,9 % oder 0,7 MJ NEL*kg T in
Marbach, 2009, letzter Aufwuchs bis maximal minus 40 % oder 2,8 MJ NEL*kg ™'
in Clausnitz, 2008, erster Aufwuchs. Ahnlich groBe Unterschiede wurden aber auch zu
anderen Schnittzeitpunkten beobachtet (z.B. Gahma, 2008, dritter Aufwuchs oder Mar-
bach, 2009, dritter Aufwuchs).
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Tab. 4-15: Energiedichte von Gras und Ampfer aus Felderhebungen; parameterfreie, einfaktorielle Ana-
lysen: Wilcoxon-Test fiir Faktor-Stufen-Kombinationen; Kruskal-Wallis-Test fiir Standort,
Jahr, Aufwuchs und Probenart

Faktor NEL - MW [g¥kg TM™| 5
Stufe n NNNFW RUMOB X P
Standort | Clausnitz | 24 6,72 , 5,03 o4
Gahma 24 6,69 . 4,98 .
Marbach 24 6,56 4, 5,10
0,10 n.s.
Jahr 2008 36 6,64 , 4,73 .
2009 36 6,67 , 5,33,
2,74 n.s.
Aufwuchs | 1. AW 18 6,87 4 5,15,
2. AW 18 6,58 ¢, 491 ¢
3. AW 18 6,34 . 4,46 ,
4. AW 18 6,84 , 5,61 4
16,30 otk
Probenart 72 6,66 , 5,03, 104,46 kK

Innerhalb d. Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)

p (Signifikanz der Faktoren)
Die Mittelwerte der Energiedichten von Gras und Ampfer wiesen hoch signifikante Un-
terschiede auf. Fiir Gras wurde ein Wert von 6,66 MJ NEL*kg TM™ und fiir Ampfer
von 5,03 MJ NEL*kg TM™ berechnet (Tab. 4-15), die Differenz betrug im Mittel
1,63 MJ NEL*kg TM™' bzw. 24,5 %. Zwischen den Standorten gab es bei beiden Pro-
benarten geringe, aber dennoch gesicherte Unterschiede. Die hochsten Energiedichten
fiir Gras wurden in Clausnitz, die niedrigsten in Marbach gefunden, wéhrend in Gahma
die niedrigsten Werte fiir Ampfer zu verzeichnen waren. Trotz dieser Unterschiede war
der Standorteinfluss von untergeordneter Bedeutung. Die Energiedichte differierte zwi-
schen Gras und Ampfer in 2008 um 29 % und in 2009 um 20 %. Auch der Faktor Jahr
beeinflusste die festgestellten Unterschiede zwischen den Probenarten nicht. Ein hoch
signifikanter Einfluss war jedoch bei den Aufwiichsen zu beobachten. Vom ersten zum
dritten Aufwuchs sanken die Energiedichten beider Fraktionen jeweils schrittweise sig-
nifikant ab. Gleichzeitig stiegen die Differenzen zwischen Gras und Ampfer von 25,0 %
auf 29,6 % an. Im letzten Aufwuchs wurden bei beiden Probenarten wieder stark stei-

gende Energiedichten beobachtet, die Differenz schrumpfte dabei aber auf 18,0 %.
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4.1.4  Mineralstoffe und Spurenelemente
Kalzium

Uber alle Erhebungen hinweg wurden mittlere Kalziumgehalte fiir Gras von
5,2 g*kg TM™' berechnet. Die Gehalte von Ampfer lagen bei 5,9 g*kg TM™' und damit
rund 13 % {iiber denen von Gras. Aus statistischer Sicht wurde dennoch kein Unter-
schied zwischen beiden Werten festgestellt (Tab. 4-16). Die Faktoren Standort, Jahr und
Aufwuchs hatten keinen nachweisbaren Einfluss auf die Mittelwertunterschiede der
Kalziumgehalte der Probenarten. Zwischen den Standorten waren die Kalziumgehalte
von Ampfer ausgeglichen, wihrend bei Gras in Clausnitz rund 14 % geringere Gehalte
als in Gahma und Marbach beobachtet wurden. Sowohl bei Gras als auch bei Ampfer
wurden die niedrigsten Werte im jeweils ersten Aufwuchs ermittelt. Der Kalziumgehalt
von Gras lag im ersten Aufwuchs bei 4,3 g*kg TM™ und stieg signifikant um auf
5,8 g*kg TM™ im letzten Aufwuchs an. Der entsprechende Wert fiir Ampfer lag im ers-
ten Aufwuchs bei 5,0 g*kg TM™ und stieg ebenfalls signifikant auf 6,6 g*kg TM™ im

dritten Aufwuchs an.

Phosphor

Die mittleren Phosphorgehalte von Gras und Ampfer lagen bei 3,9 g*kg TM™ bzw.
3,8 g*kg TM™'. Bei einer nur geringen Anpassungsgiite des varianzanalytischen Modells
wiesen die beiden Probenarten im mittleren Phosphorgehalt keine Unterschiede auf
(Tab. 4-16). Die Faktoren Standort und Jahr hatten keinen Einfluss auf die genannten
geringen Mittelwertunterschiede, dariiber hinaus wurden auch keine Unterschiede zwi-
schen den entsprechenden Stufen beider Faktoren gefunden. Mit einheitlich
4,3 g* kg TM™" wurde bei Gras und Ampfer der hichste Phosphorgehalt jeweils im ers-
ten Aufwuchs beobachtet. In beiden Probenarten sanken diese Werte bis zum letzten
Aufwuchs auf ein signifikant niedrigeres Niveau, daraus ergab sich ein gesicherter Ein-
fluss des Faktors Aufwuchs. Innerhalb jedes Aufwuchses wiesen die Phosphorgehalte

von Gras und Ampfer jedoch keine gesicherten Unterschiede auf.
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Tab. 4-16: Kalzium- und Phosphorgehalt von Gras und Ampfer [g*kg TM™'] aus Felderhebungen; mehr-
faktorielle Varianzanalyse mit log-Transformation; Standort, Jahr, Aufwuchs als zufillige Ef-
fekte; Tukey’s HSD-Mittelwertvergleiche

Faktor Ca - KQMW (1> = 0,59) P- KQMW (r>=0,31)
Stufe n NNNFW | RUMOB p NNNFW | RUMOB p
Stand- |Clausnitz 24 4,7 v 6,2 , 4.0 3,9
ort Gahma 24 55, 5,8 & n.s. 3.8 3,8 n.s.
Marbach 24 54, 5,7 & 3,9 3,8
Jahr (2008 36 5,1 5,6 3,9 3,9
2009 36 53 6,1 oS 4,0 3,71 oS
Auf- 1. AW 18 4,3 4 5,0 e 43, 43 .
wuchs [2. AW 18 5,1 abe 5,6 bede s 3,8 bede 3,7 cde N
3. AW 18 5,7 abe 6,6 . o 4,1 abc 3,9 abed
4. AW 18 5,8 abe 6,5 abed 3,5 4 34.
Probenart 72 5,2 5,9 n.s 39 3.8 n.s.

Innerhalb der Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)
p (Signifikanz der Faktoren)

Magnesium

Bei Gras wurde tiber alle Erhebungen ein mittlerer Mg-Gehalt von 2,0 g*kg TM™ fest-
gestellt. Ampfer hatte mit 4,6 g*kg T™M" einen signifikant mehr als doppelt so hohen
Gehalt an Magnesium (Tab. 4-17). Die gesicherten Mittelwertunterschiede zwischen
den Probenarten waren auch an allen Standorten, im Erhebungsjahr 2008 und bei allen
Aufwiichsen nachweisbar. Bei standortspezifischer Betrachtung zeigten sich erhohte
Magnesiumgehalte von Gras in Gahma und niedrigere Gehalte des Ampfers in Marbach.
Mit Fortschreiten der Vegetation nahm der Magnesiumgehalt beider Probenarten deut-
lich zu. Vom ersten zum letzten Aufwuchs stieg bei Gras der mittlere Gehalt von
1,6 gtkg TM' auf 22 g*kg TM™' und bei Ampfer von 4,2 g*kg TM" auf
5,6 g*kg TM™'. Die Faktoren Standort, Jahr und Aufwuchs iibten keinen gesicherten

Einfluss auf die Mittelwertunterschiede im Magnesiumgehalt beider Probenarten aus.

Kalium

Fiir Gras wurde ein mittlerer Kaliumgehalt von 31 g*kg TM™' festgestellt. Ampfer hatte
mit 38 g*kg TM™' einen signifikant hoheren Gehalt als Gras (Tab. 4-17). Die Faktoren
Standort, Jahr und Aufwuchs hatten keinen nachweisbaren Einfluss auf die genannten
Mittelwertunterschiede. Bei Gras wurden die hochsten Kaliumgehalte mit 34 g*kg TM™!
und bei Ampfer mit 43 g*kg TM™' in Gahma beobachtet. Dabei konnten aber weder in
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Gahma noch an den beiden anderen Standorten gesicherte Unterschiede im Kaliumge-
halt der Probenarten festgestellt werden. Im ersten und auch im letzten Aufwuchs wur-
den dagegen signifikant hohere Kaliumgehalte von Ampfer gegeniiber Gras nachgewie-
sen. In den beiden mittleren Aufwiichsen waren die ebenfalls hoheren Kaliumgehalte

von Ampfer jedoch nicht absicherbar.

Tab. 4-17: Magnesium- und Kaliumgehalt von Gras und Ampfer [g*kg TM™] aus Felderhebungen;
mehrfaktorielle Varianzanalyse mit log-Transformation; Standort, Jahr, Aufwuchs als zufilli-
ge Effekte; Tukey’s HSD-Mittelwertvergleiche

Faktor Mg - KOMW (12=0,94) K- KQMW (r* =0,71)
Stufe n | NNNFW | RUMOB | p | NNNFW | RUMOB | p
Stand- |Clausnitz 24 1,9 4 49, 29 . 37 be
ort Gahma 24 2.2 49, n.s. 34 4 43, n.s.
Marbach | 24 184 40, 29, 35 4
Jahr  |2008 36 19, 46, 32 39
2009 36 | 2.0 45, | 29 38 s
Auf- |1 AW 18 1.6 ¢ 42 o 35 vug 43,
wuchs [2. AW 18 19, 3.9, 30 33 4
3. AW 18 22 46, | ™[ 32 37 |
4 AW 18 29 56, 26 ¢ 40 .
Probenart 72 2,0, 4,6 , *ok* 31, 38, *

Innerhalb der Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)
p (Signifikanz der Faktoren)

Natrium

Der mittlere Natriumgehalt von Gras betrug 0,9 g*kg TM™, der Wert von Ampfer lag
bei 0,3 g*kg TM™ und damit sehr signifikant unter dem von Gras (Tab. 4-18). Der Un-
terschied im Natriumgehalt der Probenarten konnte ebenso in allen Faktor-Stufen-
Kombinationen nachgewiesen werden. Die Faktoren Standort, Jahr und Aufwuchs iibten
aus statistischer Sicht hingegen keinen Einfluss auf die Mittelwertunterschiede der Pro-
benarten aus. In Marbach wurde im Mittel beider Jahre mit 1,5 g*kg TM™ der hochste
Natriumgehalt von Gras und mit 0,4 g¥kg TM™"' auch der héchste Gehalt von Ampfer
beobachtet. Beide Werte lagen gesichert iiber denen der anderen Standorte. Innerhalb
der Probenarten gab es zwischen den Erhebungsjahren keine Unterschiede. Sowohl bei
Gras als auch bei Ampfer kam es vom jeweils ersten zum jeweils letzten Aufwuchs zu

einem deutlichen Anstieg im Natriumgehalt.
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Tab. 4-18: Natrium- und Chlorgehalt von Gras und Ampfer [g*kg TM-1] aus Felderhebungen; mehrfak-
torielle Varianzanalyse mit log-Transformation (Na); Standort, Jahr, Aufwuchs als zufillige
Effekte; Tukey’s HSD-Mittelwertvergleiche

Faktor Na - KQMW (12 = 0,82) Cl- KQMW (> =0,39)
Stufe n | NNNFW | RUMOB | p | NNNFW | RUMOB | p
Stand- |Clausnitz 24 0,7 0,2 4 6,4 . 8,1 a
ort Gahma 24 0,7 0,3, n.s. 7.9 . 8,1 n.s.
Marbach 24 1,5, 0,4, 52, 7.7 abe
Jahr  |2008 36 0.9, 0.2, 6.8 7.6
2009 36 | 09, 03, | 6.1 8.4 f-s
Auf- |1 AW 18 0.7 02 5.1, 75
wuchs [2. AW 18 | 09, 0.2 4 6.7 72w
3. AW 18 | 09, 03. | ™[ 77, 88, |
4. AW 18 12, 0.4 6.4 . 83 .
Probenart 72 0,9, 03, ok 6,5 8,0 n.s.

Innerhalb der Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)
p (Signifikanz der Faktoren)

Chlor

Uber alle Erhebungen hinweg ergab sich fiir den Chlorgehalt von Gras ein Mittelwert
von 6,5 g*kg TM™', der entsprechende Wert fiir Ampfer lag bei 8,0 g*kg TM™' und somit
23 % iiber dem von Gras Tab. (4-18). Bei einer nur geringen Anpassungsgiite des va-
rianzanalytischen Modells war diese Differenz statistisch jedoch absicherbar. Die auf
Basis der Faktor-Stufen-Kombinationen gefundenen Unterschiede im Chlorgehalt der
Probenarten waren ebenfalls nicht nachweisbar. Die Chlorgehalte von Ampfer zeigten
zwischen den Aufwiichsen keine Unterschiede, wihrend die Gehalte von Gras mit
5,1 g¥kg TM™' im ersten Aufwuchs und 7,7 g*kg TM™ im dritten Aufwuchs deutlich
differierten. Die Faktoren Standort, Jahr und Aufwuchs hatten keinen nennenswerten

Einfluss auf den Chlorgehalt der Probenarten.

Schwefel

Im Rahmen der Felderhebungen wurde fiir Gras mit 2,6 g*kg T und fiir Ampfer mit
2,4 g*kg TM™ ein anndhernd gleicher mittlerer Schwefelgehalt festgestellt (Tab. 4-19).
Die Faktoren Standort und Jahr hatten dabei keinen Einfluss auf die genannten geringen
Mittelwertunterschiede der Probenarten. Die auf Basis der jeweiligen Faktor-Stufen-

Kombinationen beobachteten Unterschiede zwischen Gras und Ampfer waren in keinem
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Fall nachweisbar. Die Grasproben der ersten und zweiten Aufwiichse hatten einen signi-
fikant niedrigeren Schwefelgehalt als die der beiden folgenden Aufwiichse. Bei Ampfer
zeigten sich die hochsten Schwefelgehalte im ersten Aufwuchs, aus statistischer Sicht
unterschieden sich diese von den Schwefelgehalten im zweiten und dritten Aufwuchs.
Auch der Faktor Aufwuchs iibte keinen gesicherten Einfluss auf den Schwefelgehalt der

Gras- bzw. Ampferproben aus.

Tab. 4-19: Schwefelgehalt [g*kg TM™'] und Futter-Kationen-Anionen-Differenz [mEq*kg TM™] von
Gras und Ampfer aus Felderhebungen; mehrfaktorielle Varianzanalyse; Standort, Jahr, Auf-
wuchs als zufillige Effekte; Tukey’s HSD-Mittelwertvergleiche

Faktor S - KQMW (12 = 0,44) DCAB - KQMW (2= 0,67)
Stufe n NNNFW | RUMOB p NNNFW | RUMOB p
Stand- | Clausnitz 24 2,5 2,5 435 585 e
ort Gahma 24 2.5 2,6 n.s. 530 . 730 , n.s.
Marbach 24 2,8 2,1 498 e 555 4.
Jahr (2008 36 2,5 2,5 513 647
2009 36 2,7 23 el BT 600 | ™°
Auf- 1. AW 18 2,3 2,7 ac 641 . 721,
wuchs [2. AW 18 2,4 4 2,1 b4 s 464 4 536 .. s
3. AW 18 2,8 & 2,3 b4 o 460 4 582 bede
4. AW 18 2,8 . 2,4 bed 385 4 654 .4
Probenart 72 2,6 2,4 n.s. 488 623 n.s.

Innerhalb der Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)
p (Signifikanz der Faktoren)

Futter-Kationen-Anionen-Differenz

Der Mittelwert der DCAB von Gras lag bei 488 mEq*kg TM™, fiir Ampfer wurde mit
623 mEq*kg TM™' ein um 28 % héherer Wert berechnet (Tab. 4-19). Bei der gegebenen
mittleren Anpassungsgiite des varianzanalytischen Modells konnte diese Differenz sta-
tistisch jedoch nicht abgesichert werden. Die Wirkung der Faktoren Standort, Jahr und
Aufwuchs blieb ebenfalls ohne Einfluss auf die Futter-Kationen-Anionen-Differenz von
Gras bzw. Ampfer. Fiir beide Probenarten wurden die hochsten Werte in Gahma beo-
bachtet, dabei war der Wert von Ampfer gegeniiber den Standorten Clausnitz und Mar-
bach signifikant erhoht. Gesicherte Unterschiede innerhalb der Gras bzw. Ampferproben
wurden auch zwischen den Aufwiichsen registriert. Bei beiden Probenarten wurden da-

bei die hochsten Werte im jeweils ersten Aufwuchs festgestellt.
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Kupfer

Der mittlere Kupfergehalt von Gras lag bei 8,4 mg*kg TM™ wihrend fiir Ampfer mit
7,0 mg*kg TM™' ein um 17 % geringerer Wert festgestellt wurde (Tab. 4-20). Bei einer
nur geringen Anpassungsgiite des ANOVA-Modells waren diese Unterschiede nicht
absicherbar. Ebenso wenig konnten signifikante Einfliisse der Faktoren Standort, Jahr
oder Aufwuchs auf die Kupfergehalte der Probenarten nachgewiesen werden. Auch in-
nerhalb der Faktoren Jahr bzw. Aufwuchs gab es keine Unterschiede zwischen Gras und
Ampfer. In Marbach wurde bei Ampfer mit einem Kupfergehalt von 6,8 g¥kg TM™ ein
signifikant geringerer Wert als bei Gras mit einem Gehalt von 8,6 g*kg TM™' nachge-
wiesen. An den beiden anderen Standorten war die Differenz beider Werte geringer und

statistisch nicht gesichert.

Tab. 4-20: Kupfer- und Eisengehalt von Gras und Ampfer [mg*kg TM™'] aus Felderhebungen; mehrfak-
torielle Varianzanalyse mit log-Transformation; Standort, Jahr, Aufwuchs als zufillige Effek-
te; Tukey’s HSD-Mittelwertvergleiche

Faktor Cu - KQMW (12 = 0,33) Fe— KQMW (12 = 0,36)
Stufe n | NNNFW | RUMOB | p | NNNFW | RUMOB | p
Stand- |Clausnitz | 24 | 83 . 7.0 169 120
ort |Gahma 24 | 83 715 | ns. 198 136 *
Marbach | 24 8.6, 6.8 4 200 82
Jahr  |2008 36 8.7 73 200, 119 .
2009 36 8.1 6.7 S 70 ., 102, |™°
Auf- |1 AW 18 8.7 7.1 208, 121 .
wuchs [2. AW 18 8.2 6.8 137 80 , .
3. AW 18 8.4 7.2 S 96 4, 115 4
4. AW 18 8.3 6.9 226, 132
Probenart 72 8.4 7,0 n.s. 188 110 n.s.

Innerhalb der Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (a = 0,05)
p (Signifikanz der Faktoren)

Eisen

Bei einer ebenfalls nur geringen Glite des varianzanalytischen Modells konnte die zah-
lenméBig groBe Differenz im Eisengehalt beider Probenarten nicht abgesichert werden.
Fiir Ampfer wurde mit einem Gehalt von 110 mg*kg TM™ ein um rund 40 % niedrige-
rer Wert als fiir Gras mit 188 mg*kg TM™ attestiert (Tab. 4-20). Fiir die Faktoren
Standort und Aufwuchs wurden signifikante Einfliisse auf die Mittelwertunterschiede

im Eisengehalt der Probenarten ausgewiesen. Bei Betrachtung der entsprechenden Fak-
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tor-Stufen-Kombinationen konnten jedoch keine Unterschiede im Eisengehalt zwischen

Gras und Ampfer festgestellt werden.

Mangan

Der mittlere Mangangehalt von Ampfer lag bei 72 mg*kg TM™ und damit 27 % iiber
dem von Gras mit 57 mg*kg TM™'(Tab. 4-21). Bei einer mittleren bis hohen Giite des
ANOVA-Modells konnten diese Unterschiede statistisch jedoch nicht abgesichert wer-
den. Bei beiden Probenarten wurden die signifikant hochsten Mangangehalte in Mar-
bach festgestellt, dies fiihrte zu einem nachgewiesenen Effekt des Faktors Standort. Die
Faktoren Jahr bzw. Aufwuchs hatten keinen Einfluss auf den Mangangehalt von Gras

bzw. Ampfer.

Tab. 4-21: Mangan- und Zinkgehalt von Gras und Ampfer [mg*kg TM™'] aus Felderhebungen; mehrfak-
torielle Varianzanalyse mit log-Transformation; Standort, Jahr, Aufwuchs als zufillige Effek-
te; Tukey’s HSD-Mittelwertvergleiche

Faktor Mn - KQOMW (* = 0,68) Zn — KQMW (r*> = 0,44)
Stufe n NNNFW RUMOB p NNNFW RUMOB P
Stand- | Clausnitz 24 46 64 . 33 33
ort Gahma 24 50, 60 . & 31 35 n.s.
Marbach 24 80 . 100, 34 34
Jahr (2008 36 60 73 33 % 30,
2009 36 54 72 Sl TN 38, |
Auf- 1. AW 18 52 be 65 1. 33 e 28 ¢
wuchs |2. AW 18 56 e 62 32 abe 27 .
3. AW 18 | 59 e 78w | | 34 35, |
4. AW 18 62 abc 89 . 33 e 52,
Probenart 72 57 72 n.s. 33 34 n.s.

Innerhalb der Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (a = 0,05)
p (Signifikanz der Faktoren)

Zink

Die mittleren Zinkgehalte von Gras und Ampfer lagen mit 33 bzw. 34 mg*kg TM™' auf
einheitlichem Niveau (Tab. 4-21). Auch bei keiner der Faktor-Stufen-Kombinationen
wurden Unterschiede zwischen den Probenarten festgestellt. Bei einer nur geringen An-
passungsgiite des varianzanalytischen Modells konnte kein Einfluss der Faktoren
Standort, Jahr oder Aufwuchs auf die Zinkgehalte von Gras oder Ampfer beobachtet

werden.
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4.2 Ergebnisse der Silierversuche

4.2.1 Trockensubstanzgehalt, Lagerungsdichte und Gérverlust
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Abb. 4-25: TS-Gehalt der reinen Weidelgras- und Ampferproben im Ausgangsmaterial, im Welkgut und
in der Silage

Die Trockensubstanzgehalte des Ausgangsmaterials der Grasproben aus Bayern sowie
die beiden anderen Herkiinfte des Jahres 2007 lagen bei oder iiber dem Wert von
200 g*kg FM™' (Abb. 4-25). In den Versuchsjahren 2008 und 2010 kamen Grasproben
aus Sachsen und Thiiringen mit einem niedrigeren TS-Gehalt im Ausgangsmaterial von
141 - 186 g*kg FM™ zum Einsatz. In allen Fillen lag der TS-Gehalt der Ampfer-
Frischmasse deutlich unter dem von Gras mit 98 — 138 g*kg FM™'. Der Anwelkprozess
beider Probenarten verlief sowohl zwischen den Herkiinften und Jahren, als auch zwi-
schen den Probenarten im Wesentlichen homogen. Geringe Abweichungen davon wur-
den beispielsweise bei den sidchsischen Herkiinften festgestellt. Wahrend im Versuchs-
jahr 2008 der Trockensubstanzgehalt von Gras wihrend der Anwelkdauer langsamer

anstieg als der von Ampfer, wurde im Jahr 2010 ein gegenteiliger Verlauf beobachtet.
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Im Mittel aller Versuche stieg der Trockensubstanzgehalt von Gras wéhrend des Anwel-
kens von 194 g*kg FM™' auf 218 g*kg FM™ und der von Ampfer von 119 g¥kg FM™ auf
141 g*kg FM™. In Abbildung 4-25 sind auch die um die fliichtigen Bestandteile korri-
gierten Trockensubstanzgehalte der Silagen aus Weidelgras bzw. Ampfer dargestellt. In
allen Fillen war der Silierprozess mit einem Anstieg der jeweiligen Trockensubstanzge-
halte verbunden. In der Regel war dieser stirker als wihrend des Anwelkens und verlief
zwischen den Probenarten parallel. Die reinen Gras- bzw. Ampfersilagen hatten einen
mittleren Trockensubstanzgehalt von 265 bzw. 190 g*kg FM™. Die Trockensubstanzge-
halte der Modellsilagen mit 5 %, 10 % 20 % und 40 % Ampfer-Frischmasseanteil lagen
bei 259 g*kg FM™, 254 g*kg FM™, 255 g*kg FM™' und 236 g*kg FM™.

Aus versuchstechnischen Griinden wurden die Varianten der Mischungen aus Gras und
Ampfer auf Basis der Frischmassen zusammengestellt. Bedingt durch den unterschiedli-
chen Trockensubstanzgehalt der Probenarten ergaben sich letztendlich differierende
Mischungsverhéltnisse auf Basis der jeweiligen Trockenmassen (Tab. 4-22). Im Mittel
aller durchgefiihrten Silierversuche wurde fiir die Variante mit einem Ampfer-
Frischmasseanteil von 5 % ein Trockenmasseanteil von 3,3 % errechnet. Fiir die weite-
ren Varianten ergaben sich TM-Anteile von Ampfer in den Mischungen von 6,8 %,
14,0 % und 30,0 %. Diese Abstufungen entsprachen somit weitgehend denen der bei
den Frischmasseanteilen vorgegebenen geometrischen Folge, die auf der sequentiell

stufenweisen Verdopplung der Ampferanteile beruhte.

Tab. 4-22: TM-Anteil von Ampfer am TM-Gehalt im Ausgangsmaterial der Modellsilagen mit 5 %,
10 %, 20 % bzw. 40 % Ampfer-FM-Anteil; n =3

Standort RUMOB TM-Anteil im Ausgangsmaterial [g*kg TM™|
Jahr LOLPE 05/95 10/90 20/80 40/60 | RUMOB
Sachsen 2007 0 33 67 139 302 1000
2008 0 42 84 172 356 1000
2010 0 49 99 198 397 1000
Thiiringen |2007 0 28 58 121 269 1000
2008 0 30 61 127 280 1000
2010 0 28 58 122 271 1000
Bayern 2007 0 27 56 117 262 1000
2008 0 28 57 120 267 1000
Gesamt (n = 24) 0 33 68 140 300 1000
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Lagerungsdichte

Fiir das Erreichen anaerober Bedingungen im Silierbehilter sind eine hohe Verdichtung
des Griingutes und die daraus folgende Verringerung der eingeschlossenen Luftmenge
von zentraler Bedeutung. Die Verdichtung kann iiber die eingelagerte Menge an Fri-
schmasse pro Einheit Lagerraum bewertet werden. Die Tabelle 4-23 zeigt die Menge
der Einwaage des Welkgutes in Gramm pro Liter Einweckglas. Bei reinem Weidelgras
lag diese Menge zwischen 691 g*L"' und 854 g*L"'. Die Probenart reiner Ampfer lieB
sich aufgrund des geringeren TS-Gehaltes besser verdichten, so dass Einwaagen zwi-
schen 710 g*L" und 934 g*L" erreicht wurden. Im Versuchsjahr 2007 wurde gemittelt
iiber alle Varianten eine Einwaagemenge von 698 g*L™' erzielt. Mit der ab 2008 ver-
wendeten Stopfvorrichtung konnten knapp 20 % hohere Einlagerungsmengen erreicht
werden. Im Durchschnitt aller 144 einsilierten Glaser wurde eine Einlagerungsmenge
von 781 g*L" erreicht. Bei der Probenart reines Weidelgras lag die Einwaage bei

761 g*L"! und stieg bis zur Variante mit reinem Ampfer auf 841 g*L™" an.

Tab. 4-23: Mittlere Einlagerungsmengen je Laborsiliergefall in Abhéngigkeit von Silagevariante, Stand-
ort und Versuchsjahr; n =3

Standort Einwaage [g FM*L"|
Jahr LOLPE | 05/95 10/90 20/80 40/60 | RUMOB
Sachsen 2007 691 690 694 698 696 744
2008 779 783 794 810 814 915
2010 822 831 813 833 858 905
Thiiringen | 2007 695 697 695 693 716 714
2008 769 738 757 805 827 899
2010 854 852 841 865 864 903
Bayern 2007 683 679 684 686 692 710
2008 797 804 808 806 856 934
Gesamt (n = 24) 761 759 761 775 790 841

Die aerobe Lagerstabilitdt der Silage wird wesentlich durch die Lagerungsdichte zum
Zeitpunkt der Silageentnahme bestimmt. Im Mittel aller Laborsiliergefde ergab sich
eine Lagerungsdichte von 187 g TM*L™, die Bandbreite der Einzelwerte reichte dabei
von 162 bis 265 g TM*L"' (Anhang Tab. XI). Mit Ausnahme des Versuches SN-2008

wurde in allen Féllen bei der Probenart Weidelgras eine hohere Lagerungsdichte als bei
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Ampfer erreicht. Im Mittel aller reinen Grassilagen ergab sich eine Lagerungsdichte von
199 ¢ TM*L™". Bis zu einem Ampfer-Frischmasseanteil von 20 % blieb dieser Wert im
Wesentlichen unverdndert. Ampferanteile von 40 % in der Frischmasse reduzierten die
Lagerungsdichte der entsprechenden Modellsilage auf 184 ¢ TM*L™', wihrend bei der
Silage aus 100 % Ampfer ein Wert von 158 g TM*L™" erreicht wurde. Der Riickgang
der Lagerungsdichte von der Grassilage liber die Mischungsvarianten bis hin zur reinen
Ampfersilage verhielt sich somit entgegengesetzt zum Anstieg der Einwaagemenge,
daraus lésst sich bei angenommener gleicher oder dhnlicher Verdichtung des Griingutes
innerhalb der Versuchsreihe ein starker Einfluss des TS-Gehaltes der Probenarten auf
die Lagerstabilitit ablesen. In Abbildung 4-26 wurde die Beziehung zwischen Lage-
rungsdichte und TS-Gehalt grafisch dargestellt. Bei einem nicht unerheblichen Anteil
aller Modellsilagen wurde in Bezug auf den von HONIG (1986) aufgestellten Richtwert

zur Lagerstabilitit keine ausreichend hohe Auslagerungsdichte erreicht.

Silage

250+ -
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Abb. 4-26: Lagerungsdichte der Gras- und Ampfersilagen sowie der Mischungsvarianten in Abhéngig-
keit von der Trockenmasse und Richtwert zur Beurteilung der aeroben Lagerstabilitét
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Garverlust
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Abb. 4-27: Girverlust der reinen Weidelgras- bzw. Ampferproben und der Mischproben mit 5 %, 10 %,
20 % und 40 % Ampfer-FM-Anteil; n =3

Die Hohe der Gérverluste verhielt sich uneinheitlich sowohl zwischen den Herkiinften
von Gras bzw. Ampfer und den Versuchsjahren, als auch zwischen den Probenarten. Im
Versuchsjahr 2007 zeigte reines Weidelgras aus Sachsen mit 7,2 % geringere Gérverlus-
te als reiner Ampfer der gleichen Herkunft (8,9 %). Demgegeniiber lagen die Garverlus-
te von Gras in Thiiringen bei 11 % und in Bayern bei hohen 16,4 %, wihrend bei reinem
Ampfer an diesen Standorten mit 4,8 % bzw. 5,6 % wesentlich niedrigere Werte zu ver-
zeichnen waren. Die Abbildung 4-27 zeigt dariiber hinaus auch die Mittelwerte der Gér-
verluste der verschiedenen Mischungsvarianten aus Gras und Ampfer. Die Gérverluste
der reinen Grassilagen des Jahres 2008 lagen zwischen 6,1 % und 7,2 % (MW 6,7 %)
und damit geringfiigig niedriger als die von reinem Ampfer mit einem Mittelwert von

7,7 %. Ein vollig gegensitzliches Bild zeigte der Versuch des Jahres 2010 in Thiiringen.
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Der Gérverlust der reinen Ampfersilage erreichte mit 16,8 % nahezu den dreifachen

Wert der Silage aus reinem Weidelgras.

4.2.2  Vergirbare Kohlenhydrate und Gérqualitiit

Zucker

In den Versuchsjahren 2008 und 2010 wurden die Ausgangsmaterialien der Silierversu-
che und die Modellsilagen nach Abschluss der Konservierung hinsichtlich ihres Zucker-
gehaltes (ohne Fructane) analysiert. Beim Weidelgras wurde im Ausgangsmaterial mit
einem Mittel von 167 g*kg TM™ ein hoher Zuckergehalt nachgewiesen. Der niedrigste
Wert wurde dabei mit 108 g*kg TM™' im Versuch SN-2008 beobachtet, der hichste Ge-
halt wurde im Versuch TH-2010 gefunden (Tab. 4-24). Die Bandbreite der Zuckergehal-
te im Ausgangsmaterial des Ampfers reichte von 77 g*kg TM™' im Versuch SN-2008 bis
zu tiber 130 g*kg TM™ in beiden Versuchen des Jahres 2010. Ampfer hatte damit zwar
mit einem Mittewert von 111 g¥kg TM™' einen um 34 % signifikant niedrigeren Aus-
gangsgehalt als Weidelgras, erreichte aber im Einzelfall auch vergleichbare Werte. Im
Verlauf der Milchsduregirung wurde der Zucker bei reinem Gras im Mittel um 132 g
bzw. 80 % und bei reinem Ampfer um 61 g bzw. 55 % umgesetzt. Damit verblieb bei
Ampfer ein mittlerer Restzuckergehalt von 50 g*kg TM™. Bei reinem Weidelgras er-
folgte bis auf den Versuch BY-2008 mit einem Restzuckerhalt von 97 g*kg TM™ ein

nahezu vollstdndiger Abbau.

Tab. 4-24: Zuckergehalt von Gras und Ampfer im Ausgangsmaterial und den Modellsi-
lagen; Tukey’s HSD-Mittelwertvergleiche; n = 3

Zucker - KQMW [g*kg TM']

Standort
AM Silage ,
r
Jahr | LOLPE RUMOB| LOLPE [RUMOB| 05/95 | 10/90 | 20/80 | 40/60
SN 12008 108 , 77 4 12, 10 . 13, 11, 10 . 10, [0,99

2010 159, 135, 10, 81 10 . 10, 10 . 10. {098
TH |2008 189, 83, 42 o 56 be 48 . | 430 | 38 | 224 [097
2010 206 , 139, 144 80 12 4 10 4 114 104 10,99
BY |2008 171, 121 97 a 21 8w | 754 | 604 | 164, |0,65

Gesamt
(n=24) 167 , 111, 35, 50 . 34, 30, 26 14, 10,71

Innerhalb jeder Zeile kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)
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Die Restzuckergehalte der Mischungsvarianten der Modellsilagen waren in den Versu-
chen SN-2008, SN-2010 und TH-2010 sowohl untereinander, als auch mit denen der
jeweils reinen Grassilage vergleichbar. Im Versuch BY-2008 war bei hohen Restzucker-
gehalten im Gras und niedrigen Werten im Ampfer ein aus den Mischungsverhéltnissen

beider Probenarten resultierender deutlicher Verdiinnungseffekt erkennbar.

Stirke

Die Stirkegehalte in reinem Weidelgras und den daraus hergestellten Silagen waren
erwartungsgemdll aus pflanzenphysiologischen Griinden duBerst gering. Bei Ampfer
hingegen konnen in Abhéngigkeit vom Entwicklungsstadium zum Schnittzeitpunkt
nennenswerte Stirkegehalte auftreten, diese resultieren vermutlich aus den in die rei-
fenden Samen eingelagerten Reservestoften.

Im Versuchsjahr 2010 lagen die Starkegehalte der reinen Ampferproben nur in wenigen
Ausnahmefillen iiber der labortechnischen Nachweisgrenze von 30 g¥kg TM™', auf de-
ren Darstellung wird aus diesem Grund verzichtet. Im Versuchsjahr 2008 wurden hohe
Stirkegehalte in vergleichbarem Umfang an allen drei Versuchsstandorten festgestellt,
im Mittel lagen diese bei 88 g*kg TM™. Die Abbildung 4-28 zeigt sowohl die Stirkege-
halte von reinem Ampfer im Ausgangsmaterial und den Silagen, als auch die Summe
der jeweiligen Zucker- und Stirkegehalte. Im Vergleich dazu sind die Zuckergehalte der
reinen Weidelgrasproben aus Tabelle 4-24 nochmals dargestellt. Im genannten Versuchs-
jahr wurde im Ausgangsmaterial aller Ampferproben ein hoher Gehalt an wasserlosli-
chen Kohlenhydraten festgestellt, die fiir die erfolgreiche Milchsduregérung erforderlich
sind. Im Mittel lag die Summe aus Stirke und Zucker auf dem Niveau der entsprechen-
den Proben aus hochzuckerreichem Weidelgras. Der sduerungsbedingte Abbau von
Stirke und Zucker betrug bei Ampfer zwischen 79 g*kg und 150 g*kg TM™. Die Ab-
bauraten bei Ampfer lagen im Mittel bei 63 % und unterschieden sich damit nur noch
wenig von denen der reinen Grasproben. Die Umsetzung der im Ampfer enthaltenen

Mengen an Zucker bzw. Stirke verlief im Wesentlichen gleichformig.
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SN-2008 TH-2008 BY-2008

250

200

150 ]

100 -

50 -

0_
AM| SL |AM| SL {AM| SL |AM | SL |AM| SL | AM| SL

[gkgT™]| LOLPE RUMOB LOLPE RUMOB LOLPE RUMOB
OStiarke 77 | 31 87 | 35 100 | 50
BZucker| 108 | 12 | 77 | 10 | 190 | 42 | 83 | 56 | 171 | 97 | 121 | 21

Abb. 4-28: Zucker- und Stirkegehalt von Weidelgras und Ampfer im Ausgangsmaterial und den Silagen,
Modellsilierversuche 2008, n =3

Milchséiure

Die reinen Grassilagen hatten im Mittel einen Milchsduregehalt von 32,5 g*kg TM™,
wihrend in den reinen Ampfersilagen im Mittel 10,2 g¥kg TM™' und damit signifikant
niedrigere Werte attestiert wurden (Tab. 4-25). Der Milchsduregehalt in den Mischungs-
stufen der Modellsilagen verringerte sich sukzessive mit steigendem Ampferanteil, al-
lerdings konnte bei der Zusammenfassung aller durchgefiihrten Versuche selbst bei ei-
nem Ampfer-Frischmasseanteil im Ausgangsmaterial von 40 % bei einem
Milchséuregehalt von 25,1 g*kg TM™' aus statistischer Sicht kein Unterschied zur Silage
aus reinem Weidelgras festgestellt werden. Die stirkste Abhéngigkeit des Milchsdure-
gehaltes vom Mischungsverhiltnis der Probenarten wurde im Versuch SN-2007 nach-
gewiesen, dort fiihrte bereits ein Ampfer-Frischmasseanteil von 20 % zu einem signifi-
kanten Riickgang des Milchsduregehaltes gegeniiber reiner Grassilage. Begiinstigt

wurde dieses Ergebnis durch die in diesem Fall weite Streuung der Werte des Milchséu-
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regehaltes zwischen Grassilage mit 72,5 g¥kg TM™' und Ampfersilage mit
2,6 g*kg TM™'. Mit Milchsiuregehalten von unter 20 g*kg TM™' wurden in den Grassi-
lagen und daraus folgend auch in den Mischungsstufen der Versuche TH-2007 und BY-
2007 sehr niedrige Werte festgestellt, in einigen dieser Proben wurden dann auch héhere
Gehalte an Buttersdure nachgewiesen. Sowohl im letztgenannten Versuch, als auch im
Versuch TH-2008 bestand kein gesicherter Unterschied im Milchséuregehalt der reinen

Gras- bzw. Ampfersilage.

Tab. 4-25: Gehalt an Milchsdure der reinen Gras- und Ampfersilage sowie der Modellsilagen mit 5 %,
10 %, 20 % bzw. 40 % Ampfer-FM-Anteil; Tukey’s HSD-Mittelwertvergleiche mit log-
transformierten Daten; n =3

Standort Milchsiure - KQMW [g*kg TM™|
Jahr | LOLPE | 0595 | 10/9 | 20/80 | 40/60 |RUMOB| r*
SN 2007 72,5, 54,9 , 40,8 4 27,8 e 22,0, 2,6 4 0,98
2008 345, 32,3, 349, 26,3 4 28.3 & 16,1, |0,69
2010 54,2 , 423 , 46,5 , 41,6 , 442 , 10,9, |0,94
TH 2007 19,6 , 27,4 , 15,7 4 18,2 , 14,6 ,, 8,61 0,72
2008 27,1, 19,9 4 12,6 20,6 4 22,7 a 18,54 0,56
2010 36,5 , 38,5, 38,5, 36,8 , 37,1, 13,7, |0,94
BY 2007 14,7 , 12,6 , 12,5, 10,5, 18,3, 11,1, [0,38
Gesamt (n=21) | 325, | 29.6. | 251. | 239, | 251, | 102, |034

Innerhalb jeder Zeile kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)

Essigsiure

Sowohl die Silagen der reinen Probenarten Gras bzw. Ampfer, als auch die der Mi-
schungsstufen wiesen groe Streuungen im Gehalt an Essigsdure auf. Mit einem Mit-
telwert von 17,5 g*kg TM™' lagen die Werte der Grassilage dabei im Bereich zwischen
4,3 und 41,1 g*kg TM™'. Mit Ausnahme des Versuches BY-2007 wurden in den Einzel-
versuchen jeweils signifikant geringere Essigsduregehalte der Ampfersilagen festges-
tellt, im Mittel lagen diese bei 3,5 g*kg TM™' (Tab. 4-26). Die Essigsiuregehalte der
Mischungsvarianten variierten im Wesentlichen in Abhingigkeit von den Gras- bzw.
Ampfer-Frischmasseanteilen und deren jeweiligen Gehalten. Im Regelfall wurde dabei
mit steigendem Ampferanteil ein sinkender Essigsduregehalt beobachtet. Aus statisti-
scher Sicht wurde jedoch selbst in Silagen mit einem Ampfer-Frischmasseanteil von

40 % kein Unterschied zu reiner Grassilage festgestellt. Essigsduregehalte von iiber

109



30 g*kg TM™' traten in begrenztem Umgang und nur bei hohen Grasanteilen in der Ver-

suchen TH-2008 und TH-2010 auf.

Tab. 4-26: Gehalt an Essigsdure der reinen Gras- und Ampfersilage sowie der Modellsilagen mit 5 %,
10 %, 20 % bzw. 40 % Ampfer-FM-Anteil; Tukey’s HSD-Mittelwertvergleiche mit log-
transformierten Daten; n =3

Standort Essigsiure - KQMW [g*kg TM™|
Jahr LOLPE 05/95 10/90 20/80 40/60 | RUMOB | r?
SN 2007 21,0, | 132, | 123s | 133. | 123, 48, |0,72
2008 18,1, 13,3 & 8,9 a 16,5 4 10,6 . 5,6 0,60
2010 27,5 . 24,5 , 23,4 ., 27,3 . 244 , 6,4, 0,98
TH 2007 18,0 , 26,1 , 20,2 , 23,7 . 5,7 59, 0,27
2008 41,1 , 36,1, 6,7 ap 15,7 4 1,4 . 0,54 0,70
2010 31,5, 29,2 , 29,0, 28,6 , 26,5 , 7,14 0,97
BY 2007 43 51, 51, 7,6 ap 7,6 ap 12,8, |0,64
2008 8,4, 3,0 a 0,8 1 3,8 a 7,6 , 0,5, 0,81
Gesamt (n = 24) 175, | 144, 8,9, 142, 8,9, 35, |0,20

Innerhalb jeder Zeile kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)

Buttersaure

Von den reinen Weidelgras- bzw. Ampfersilagen und den Mischungen mit unterschiedli-
chen Ampfer-Frischmasseanteilen lagen pro Variante 24 Proben zur Untersuchung vor.
In 95 der 144 Proben wurde Buttersdure laboranalytisch gefunden, somit waren rund
66% aller Silagevarianten praktisch frei von Buttersdure. In 32 Proben lagen die Ergeb-
nisse zwischen der Bestimmungsgrenze von 0,5 g*kg TM™ und dem empfohlenen
Grenzwert in Hohe von 3,0 g*kg TM™' (WEs, 2011). Innerhalb dieses Bereiches waren
alle Silagearten davon betroffen, der Mittelwert lag bei 1,3 g*kg TM™' (Tab. 4-27). Zur
weiteren Bewertung wurden die Proben mit einem Gehalt oberhalb des genannten
Grenzwertes in zwei Klassen eingeteilt. Die Trennung erfolgte dabei bei einem Butter-
sduregehalt von 7,0 g*kg ™™, da Silagen bis zu diesem Wert beim Vorliegen keiner
weiteren negativ wirkenden Faktoren beziiglich der Gérqualitdt noch mit einem guten
Qualitétsurteil bewertet werden konnen. Silagen mit Buttersduregehalten oberhalb von
7,0 g¥kg TM™ werden dagegen regelmiBig als verbesserungsbediirftig oder schlechter
benotet (ANONYM, 2006).
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Tab. 4-27: Gehalt an Butterséure der reinen Gras- und Ampfersilage sowie der Modellsilagen mit 5 %,
10 %, 20 % bzw. 40 % Ampfer-FM-Anteil

Silagevariante Buttersiure - Gehaltsklassen [g*kg TM™|
(n=24) <05 20,5-3,0 > 3,0-7,0 >7,0
MW MW MW MW

gesamt n n (min-max) n (min-max) n (min-max)
LOLPE 1,1 15 | 6 | 1,5(1,0-2,1) | 2 | 4,8(4,8-49) | 1 7,56
05/95 1,4 16 | 5 | 0,8(0,5-1,0) | 2 | 54(4,4-6,5) | 1 19,3
10/90 1,1 15 | 7 | ,L8(1,0-29) | 1 4,6 1 8,8
20/80 1,6 15 |5 1,3(1,1-1,7) | 1 5,2 3 192(7,3-12)
40/60 2,0 16 | 3 | 1,4(1,1-1,9) | 3 | 51(3,7-6,4) | 2 | 14(7,8-20)
RUMOB 0,2 18 | 6 | 0,7(0,6-0,8) | - -
Gesamt 95 | 32 1,3 9 5,1 8 11,5

Insgesamt 9 Proben hatten einen Buttersduregehalt zwischen 3,0 und 7,0 g*kg TM™.
Mit Ausnahme der reinen Ampfersilagen wurden mittlere Buttersduregehalte von
5,1 g¥kg TM™' gefunden, dabei wurden keine Unterschiede zwischen der reinen Grassi-
lage und den grashaltigen Modellvarianten beobachtet. Auf den Bereich oberhalb von
7,0 g *kg TM™" entfielen insgesamt 8 Proben, darin waren wiederum keine Silagen aus
reinem Ampfer enthalten. Die Ergebnisse der in diesem Bereich liegenden Proben las-
sen keine Abhidngigkeit des Buttersduregehaltes der Modellsilagen vom Ampfer-
Frischmasseanteil erkennen. Proben mit hoheren Buttersduregehalten traten vorrangig
im Versuchsjahr 2007 auf. Ab 2008 wurden die Laborsiliergefile unter Verwendung
einer mechanischen Stopfvorrichtung befiillt. In der dabei erreichten hoheren bzw.
gleichméBigeren Verdichtung des Probenmaterials konnte eine Ursache fiir die ab die-

sem Zeitpunkt niedrigeren Gehalte an Butterséure zu suchen sein.

pH-Wert

Zwischen den Mittelwerten der pH-Werte von Silage aus reinem Weidelgras mit 4,3
bzw. aus reinem Ampfer mit 4,4 wurden keine wesentlichen Unterschiede festgestellt,
auf eine Darstellung der Mischungsstufen der Modellsilagen wurde daher verzichtet
(Tab. 4-28). Dies gilt ebenso auch fiir die im Folgenden beschriebenen Parameter Etha-
nol-, Ammoniak- und Ammoniak-N-Gehalt, die entsprechenden Rohmittelwerte sind in
Tabelle IX im Anhang aufgefiihrt. Mit einem Wert von 4,7 wurde der héchste pH-Wert

im Mittel der sdchsischen Ampfersilagen beobachtet. Dieser lag signifikant hoher als in
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den Ampfersilagen aus Thiiringen bzw. Bayern und unterschied sich ebenfalls deutlich
vom Wert der entsprechenden Weidelgras-Silage derselben Herkunft (4,3). Innerhalb
des varianzanalytischen Modells wurde ein gesicherter Einfluss des Faktors Jahr ausge-
wiesen. Die hochsten Werte beider Modellsilagen wurden im Versuchsjahr 2007 festges-
tellt, die niedrigsten Werte traten 2010 auf. In keinem Jahr kam es jedoch zu nachgewie-
senen Unterschieden im pH-Wert zwischen den Silagen der beiden Probenarten.

Um die pH-Werte beziiglich ihres Einflusses auf die Lagerstabilitit der Silagen bewer-
ten zu konnen, wurden diese in Relation zu den zugehorigen Trockensubstanzgehalten

gebracht und in Abbildung 4-29 grafisch dargestellt.
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Abb. 4-29: pH-Wert in Abhédngigkeit vom TS-Gehalt der Modellsilagen aus Weidelgras und Ampfer,
Angabe des kritischen Sduerungsbereiches zur Erreichung der Lagerstabilitit, n = 144

Nur rund 42 % aller Modellsilagen befanden sich mit ihrem pH-Wert unterhalb der fiir
die Erreichung einer hohen Lagerstabilitét kritischen Trockenmassegrenze (ANONYM,

2006). Nahezu alle Silagen aus reinem Ampfer lagen bedingt auch durch deren artspezi-
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fisch geringe TS-Gehalte teils deutlich oberhalb der genannten Grenze. Bei einzelnen
Proben dieser Art wurden pH-Werte von 5,5 ermittelt, aus statistischer Sicht handelte es
sich dabei aber um zufillig aufgetretene AusreiBler. Die reinen Grassilagen lagen mit
ithren pH-Werten teils oberhalb, teils unterhalb der kritischen Grenze. Insgesamt un-
giinstig auf die Beurteilung der Lagerstabilitdt wirkten sich die eher niedrigen TS-
Gehalte fast aller Modellsilagen mit unterschiedlichen Gras-Frischmasseanteilen aus.
Nur 7 Proben hatten bei einem TS-Gehalt von groBer oder gleich 300 g*kg FM™ einen
pH-Wert unterhalb von 4,5. Zusammen mit den 14 Proben mit einem TS-Gehalt von
kleiner als 300 g*kg FM™ und einem pH-Wert von kleiner oder gleich 4,0 konnten bei
nur insgesamt 15 % aller 144 vorliegenden Ergebnisse letztendlich 10 Punkte im Rah-
men der Bewertung der Gérqualitit vergeben werden (ANONYM, 2006). Demgegeniiber
mussten bei rund 12% aller Proben Punktabziige von jeweils - 5 vorgenommen werden,
da pH-Werte von groBer als 4,6 mit TS-Gehalten von unter 300 g*kg FM™' kombiniert
waren (Anhang Tab. IX).

Tab. 4-28: pH-Wert und Ethanolgehalt [g*kg TM™] der reinen Gras- bzw. Ampfersilagen der Modellsi-
lierversuche; mehrfaktorielle Varianzanalyse, Standort und Jahr als zufalliger Effekt; Tukey’s
HSD-Mittelwertvergleiche

Faktor pH-Wert-KQMW (r*> = 0,62) Ethanol - KQMW (r* = 0,59)
Stufe | n | LOLPESL | RUMOBSL | p | LOLPESL | RUMOBSL | p

Stand- | SN 9 4,3, 4,7 . 17 4 22,

ort TH 9 4.1, 43 n.s. 13 . 10, n.s.
BY 6 4,4, 4,1, 22 13 &

Jahr 2007 | 9 4,6 4,5 25, 13 e
2008 | 9 4,2 4,4 Hokx 14 . 21 4 n.s.
2010 | 6 4,0 4,2 14 . 10 .

Probenart 24 4,3 4.4 n.s. 17 15 n.s.

Innerhalb d. Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)
p (Signifikanz der Faktoren)

Ethanol

In den Silagen aus reinem Weidelgras wurde ein Ethanolgehalt von 17 g*kg ™" fest-
gestellt. Silagen aus reinem Ampfer hatten einen nur geringfiigig niedrigeren Gehalt von

15 g*kg TM™' (Tab. 4-28). In einigen wenigen Fillen wurden innerhalb der Probenarten
signifikante Unterschiede zwischen den Standorten bzw. Versuchsjahren gefunden, den-
noch iibten beide Faktoren keinen gesicherten Einfluss auf den Ethanolgehalt der Sila-

gen aus reinem Weidelgras bzw. Ampfer aus.
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Ammoniak

Der mittlere Ammoniakgehalt der Grassilage lag bei 1,2 g*kg TM™' und war damit na-
hezu identisch zum Wert der Silagen aus reinem Ampfer mit 1,0 g¥kg TM™' (Tab. 4-29).
Bei einer nur geringen Giite des varianzanalytischen Modells konnte dabei kein Einfluss
der Faktoren Standort bzw. Jahr auf den Ammoniakgehalt der Probenarten nachgewie-
sen werden. Auch auf Basis der einzelnen Faktor-Stufen-Kombinationen wurden zwi-
schen den Silagen aus reinem Gras bzw. Ampfer keine Unterschiede im Ammoniakge-

halt festgestellt.

Tab. 4-29: Ammoniak- und Ammoniak-N-Gehalt (KQMW) der reinen Gras- bzw. Ampfersilagen der
Modellsilierversuche; mehrfaktorielle Varianzanalyse, Standort und Jahr als zufilliger Ef-
fekt; Tukey’s HSD-Mittelwertvergleiche

Faktor NH; [g*kg TM'] (12 =0,43) NH;-N [% Gesamt-N] (12 = 0,57)
Stufe | n | LOLPESL | RUMOBSL | p | LOLPESL | RUMOBSL | p

Stand- | SN 9 1,7 0,7 4.5 2,0

ort TH 9 0,7 1,2 n.s. 3,6 2,6 n.s.
BY 6 1,1 1,2 4,1 2,2

Jahr 2007 | 9 1,4 0,9 53, 2,0 4
2008 | 9 1,1 0,8 n.s. 3,1 1,7 & n.s.
2010 | 6 1,0 1,4 3,8 & 3,0

Probenart 24 1,2 1,0 n.s. 4,1 2,2 n.s.

Innerhalb d. Faktoren kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)
p (Signifikanz der Faktoren)

NH;-N in % des Gesamt-N

Die Anteile des Ammoniakstickstoffgehaltes am Gesamtstickstoff sind in Tabelle 4-29
dargestellt. Basierend auf anndhernd vergleichbaren Ammoniakgehalten der Modellsila-
gen und hoheren Rohproteingehalten in den Silagen von Ampfer gegeniiber Weidelgras
(Tab. 4-31) ergibt sich fiir die reinen Ampfersilagen mit 2,2 % ein tendenziell niedrige-
rer Anteil als bei den Grassilagen mit einem Wert von 4,1 %. Die Faktoren Standort
bzw. Jahr iibten keinen gesicherten Einfluss auf den Anteil des Ammoniakstickstoffge-
haltes am Gesamtstickstoff der Silagearten aus. Auch bei Betrachtung der Faktor-
Stufen-Kombinationen wurden keine nachweisbaren Unterschiede zwischen den Gras-

bzw. Ampfersilagen festgestellt.
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4.2.3 Rohnihrstoffe, Faserbestandteile, Verdaulichkeit und Energiedichten der
Modellsilagen

Rohasche

In den durchgefiihrten Untersuchungen unterschieden sich die Rohaschegehalte der
Ausgangsmaterialen Ampfer und Weidelgras jeweils signifikant voneinander. Im Wei-
delgras lag der mittlere Gehalt bei 72 g*kg TM™' (Tab. 4-30). Ampfer zeigte im Aus-
gangsmaterial mit einer mehr als doppelt so groen Spannweite auch einen héheren
Mittelwert von 100 g*kg TM™. Bei beiden Probenarten verdnderten sich die Rohasche-
gehalte wihrend der Silierung nur geringfiigig und sind statistisch nicht absicherbar. Der
XA-Gehalt von Weidelgras stieg im Mittel aller Versuche um 3 g auf 75 g*kg TM™,
wihrend der von Ampfer um 5 g auf 95 g*kg TM™' fiel. Bis auf wenige gegenliufige
Ergebnisse konnte dieser Trend in fast allen Versuchen bestdtigt werden. In den Mi-
schungsstufen der Modellsilagen wurde mit zunehmendem Ampferanteil eine sequen-
tielle Zunahme des mittleren Rohascheanteils von 75 g*kg TM™ auf 80 g*kg TM™
nachgewiesen. Allerdings waren diese selbst bis zur hochsten Ampfer-Zumischrate von
40 % Frischmasseanteilen aus statistischer Sicht nicht gesichert unterschiedlich zur Si-

lage aus reinem Weidelgras.

Tab. 4-30: Rohaschegehalt von Gras u. Ampfer [g*kg TM™'] im Ausgangsmaterial u. den Modellsilagen;
Tukey’s HSD-Mittelwertvergleiche mit log-transformierten Daten; n =3 (AM 2007, n= 1)

XA - KQMW [g*kg TM™|

AM Silage

Jahr | LOLPE [RUMOB| LOLPE [RUMOB| 05/95 | 10/90 | 20/80 | 40/60
SN 12007 | 68. | 87w | 72. | 93. | 74w | 72. | T3. | 764 | 0,90
2008 | 64, | 82, | 64u | 78, | 664 | 634 | 62. | 66, |0,96
2000 | 74, | 86, | T3y | 18w | 725 | B | 16w | 16w |0,56
TH (2007 | 68. | 104, | 77, | 100, | 724 | 754 | T4 | 754 | 0,97
2008 | 84, | 126, | 85, | 105, | 85. | 89. | 91, | 95, |092
2000 | 79, | 94, | 87w | 92u | 85u | 86w | 88w | 86w | 0,76
BY (2007 [ 72. | 102, | 85, | 104, | 84, | 84 | 86, | 86, |093
2008 | 66, | 123, | 64, | 113, | 66. | 694 | 734 | 84. [099
gfj“g‘fz g | T2 | 1004 | 75, | 95, | 75, | 764 | 77, | 80y |043

Innerhalb jeder Zeile kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)

Standort

r2
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Rohprotein

Die Rohproteingehalte von Ampfer und Weidelgras unterschieden sich sowohl im Aus-
gangsmaterial, als auch in der Silage jeweils signifikant voneinander. Zum Versuchsbe-
ginn wurde in Weidelgras im Mittel aller Untersuchungen ein Wert von 138 g*kg TM™!
gefunden, der von Ampfer lag bei 233 g*kg TM™' und damit 69 % iiber dem von Gras
(Tab. 4-31). Vergleichbare Werte wurden bei beiden Probenarten auch zum Zeitpunkt
der Aussilierung gefunden. Die Rohproteingehalte der aus Gras und Ampfer bestehen-
den Modellsilagen verdnderten sich proportional zur Zumischrate von Ampfer. Die Wer-
te stiegen von 140 g*kg TM™' in der Variante mit einem Ampfer-Frischmasseanteil von
5 % bis auf 166 g*kg TM™ in der Mischung mit einem Ampfer-Frischmasseanteil von
40 %. Aus statistischer Sicht wurden aber selbst bei letztgenannter Variante keine Un-

terschiede zur Silage aus reinem Weidelgras festgestellt.

Tab. 4-31: Rohproteingehalt v. Gras u. Ampfer [g*kg TM™'] im Ausgangsmaterial u. den Modellsilagen;
Tukey’s HSD-Mittelwertvergleiche mit log-transformierten Daten; n =3 (AM 2007, n= 1)

Standort XP - KQMW [g¥kg TM™']

AM Silage

Jahr | LOLPE RUMOB| LOLPE |RUMOB| 05/95 | 10/90 | 20/80 | 40/60
SN (2007 164 , 196 , 184 , 197 , 196, | 182, | 185, | 180, [0,51
2008 203 4 193 221, 167 . | 206 4 | 209 . | 207 4 | 209 4 | 0,84
2010 156 . 216 , 156 . 189 . | 1634 | 158, | 160, | 168, | 0,86
TH |2007 102 4 231, 109 .4 257 . 103, | 118 4 | 123, | 1464 | 0,99
2008 135, 276 , 141 . 250 , 135, | 147 oo | 1554 | 1724 [ 0,97
2010 126 o4 228 . 120 4 236 , 128 ¢ | 128 ¢ | 136, | 1514 | 0,99
BY (2007 107 255, 127 4 263 , 1274 | 1264 | 144, | 1624 | 0,99
2008 105 o 273 . 95, 251 99 & 107, | 1154 | 146, | 0,99

(Sjsf‘;‘2t4) 138, | 233, | 139, | 223, | 140, | 143, | 151, | 166, | 0,48

Innerhalb jeder Zeile kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)

r2

Rohfett

Die mittleren Rohfettgehalte im Ausgangsmaterial von Gras lagen bei 25 g*kg TM™
und damit auf vergleichbarem Niveau wie die von Ampfer mit 22 g*kg TM™
(Tab. 4-32). Die Relationen zwischen den einzelnen Standorten bzw. Jahren waren dabei

inhomogen. Wiahrend die Rohfettgehalte von Ampfer in den Versuchen SN-2008 und
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SN-2010 signifikant unter denen von Weidelgras lagen, wurde in den Versuchen TH-
2007 und BY-2008 ein gegensitzliches Bild beobachtet. Wiahrend der 90-tdgigen Lage-
rungsdauer kam es bei Weidelgras zu Verdnderungen im Rohfettgehalt. In sechs der
insgesamt acht Versuche wurde zur Aussilierung ein im Mittel um 56 % hdherer Wert
als zu Versuchsbeginn gefunden, im Maximum kam es dabei zu mehr als einer Verdopp-
lung des Ausgangswertes. Im Mittel aller vorliegenden Proben stieg der Rohfettgehalt
von Weidelgras um 43 % auf 35 g*kg TM™. Der mittlere Rohfettgehalt der Silage aus
reinem Ampfer lag bei etwas geringerer Variabilitit zwischen den Einzelversuchen mit
einem Wert von 24 g*kg TM™' auf dem Niveau der Ausgangsmaterialien. In den Mi-
schungsvarianten der Modellsilagen verdnderten sich die Rohfettgehalte im Wesentli-
chen entsprechend den jeweiligen Anteilen von Gras und Ampfer. Ampferanteile in der
Frischmasse der Ausgangsmaterialien in Héhe von 5 %, 10 %, 20 % und 40 % fiihrten
zu einem Riickgang der XL-Gehalte von 2 %, 5 %, 11 % und 15 % gegentiber der Sila-
ge aus reinem Weidelgras. Bei der zuletzt genannten Variante wurde ein gesicherter Un-
terschied im Rohfettgehalt sowohl zur Grassilage als auch zur Silage aus reinem Ampfer

festgestellt.

Tab. 4-32: Rohfettgehalt von Gras und Ampfer [g*kg TM™'] im Ausgangsmaterial und den Modellsila-
gen; Tukey’s HSD-Mittelwertvergleiche; n =3 (AM 2007, n=1)

Standort XL - KQMW [g*kg TM]

AM Silage

Jahr | LOLPE [RUMOB| LOLPE [RUMOB/ 05/95 | 10/90 | 20/80 | 40/60
SN 2007 | 25 | 164 | 40, | 18. | 394 | 33w | 314 | 284 | 0,92
2008 | 30, | 13. | 38, | 14. | 36, | 35, | 30, | 27, | 098
2010 | 29, | 20. | 334, | 19. | 37. | 33w | 32 | 28, | 091
TH [2007 | 17. | 294 | 32, | 276 | 264 | 294 | 294 | 284 |0.86
2008 | 204 | 224 | 42, | 34. | 38uwe| 40w | 374 | 35m | 096
2010 | 29, | 27w | 28w | 25, | 30, | 29, | 27. | 30, | 0,63
BY (2007 | 25, | 22. | 36, | 284 | 37. | 36, | 35. | 33 | 087
2008 | 18, | 25, | 32. | 31. | 32. | 32, | 31. | 31, | 091
g‘fi‘g’fz o | B | 2c | 35, | 240 | 35, | 33s | 3la | 30, |050

Innerhalb jeder Zeile kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o0 = 0,05)

r2
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Rohfaser

Im Mittel aller Versuche lag der Rohfasergehalt von Weidelgras im Ausgangsmaterial
bei 239 g*kg TM™' und erhéhte sich wihrend der 90-tigigen Silierdauer nur geringfiigig
um 2 % auf 244 g*kg TM™ (Tab. 4-33). Mit Ausnahme der 2007 und 2008 mit sichsi-
schem Pflanzenmaterial durchgefiihrten Versuche lagen zum Versuchsbeginn die Rohfa-
sergehalte von Ampfer jeweils signifikant unter denen von Weidelgras, im Mittel wurde
dabei ein Wert von 164 g*kg TM™ erreicht. Wihrend der Lagerungsdauer verringerte
sich der Rohfasergehalt der reinen Ampfersilagen im Mittel um 9 % auf dann
149 g*kg TM™'. Dieser Trend wurde mit Ausnahme des Versuches SN-2008 an allen
Standorten bzw. in allen Versuchsjahren beobachtet, in drei Versuchen war dieser Riick-
gang dariiber hinaus statistisch nachweisbar. Im Mittel aller Mischungsvarianten der
Modellsilagen konnte der von den niedrigen Faserwerten des Ampfers induzierte Riick-
gang des Rohfasergehaltes bei einem Frischmasseanteil von 40 % gesichert werden
(215 g¥kg TM™). In den Versuchen SN-2010, TH-2007, TH-2010 und BY-2008 war
bereits ab einem Ampfer-Frischmasseanteil von 20 % ein Riickgang im Gesamtrohfa-

sergehalt gegeniiber der jeweiligen Silage aus reinem Weidelgras nachweisbar.

Tab. 4-33: Rohfasergehalt von Gras und Ampfer [g*kg TM™'] im Ausgangsmaterial und den Modellsila-
gen; Tukey’s HSD-Mittelwertvergleiche; n =3 (AM 2007, n= 1)

Standort XF - KQMW [g#kg TM™']

AM Silage

Jahr | LOLPE [RUMOB| LOLPE [ RUMOB| 05/95 | 10/90 | 20/80 | 40/60
SN (2007 262 , 203 4 239, 186 230, | 241, | 242, | 232, (0,79
2008 236 , 232, 237 . 249 , 238, 1 240, | 243, | 221, | 0,35
2010 245 , 157 . 2314 145 ¢ 227y | 224 ¢ | 217 . | 2004 | 0,99
TH (2007 251 4 154 4 265 , 127 . 249, | 251, | 230 | 227, 0,99
2008 232 148 4 237 . 123 4 | 210 e [ 219 ape | 215 e | 201 . | 0,96
2010 235, 149 4 235, 128 . | 2304 | 230, | 219, | 204 . | 0,99
BY 2007 239 & 143 . 267 , 116 . 266, | 256, | 246 4 | 2304 | 0,99
2008 232 134 4 244 , 1204 | 2354 | 234 | 223 . | 207 . | 0,99

8125?31_24) 239, | 164, | 244, | 149, [236, | 237, | 230, | 215, | 0,69

Innerhalb jeder Zeile kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)

r2
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Saure (Acid) Detergentien Faser,,

Der mittlere ADF,,-Gehalt von Weidelgras lag im AM bei 251 g*kg TM™ und stieg
wihrend der Silierung um 8 % auf 272 g*kg TM™' an (Tab. 4-34). Beide Werte lagen
jeweils signifikant iiber denen von Ampfer, die von 199 g*kg TM™ im Ausgangsmateri-
al auf einen Wert von 218 g*kg TM™ in der Silage anstiegen. Die Werte fiir reinen Amp-
fer des Versuches SN—2008 wurden aufgrund der starken Streuung und daraus resultie-
render Ungleichheit der Varianzen nicht in die Berechnung einbezogen. Der Anstieg im
ADF,.—Gehalt bei beiden Probenarten findet sich mit Ausnahme der Versuche SN-2010
beziiglich Gras und TH-2007 beziiglich Ampfer konstant bei allen Ergebnissen. Bei
beiden Versuchen waren die Riickgénge statistisch nicht nachweisbar, so dass von der
Vergleichbarkeit der Daten ausgegangen werden muss. Die mittleren ADF,,-Gehalte
der Mischungsvarianten der Modellsilagen lagen in allen Stufen unter dem mittleren
Wert der Silage aus reinem Weidelgras. Die Stufen mit einem Ampfer-Frischmasseanteil
im Ausgangsmaterial von 5 % bis 20 % unterschieden sich dabei nicht. Die Mischungs-
stufe mit dem hochsten Ampfer-Frischmasseanteil von 40 % hatte einen leicht niedrige-
ren ADF,-Gehalt von 259 g*kg TM™. Trotz zahlenméBig riicklaufiger Werte konnte
aus statistischer Sicht kein Unterschied zur Silage aus reinem Weidelgras nachgewiesen

werden.

Tab. 4-34: ADF,,-Gehalt von Gras und Ampfer [g*kg TM™'] im Ausgangsmaterial und den Modellsila-
gen; Tukey’s HSD-Mittelwertvergleiche; n =3 (AM 2007, n= 1)

Standort ADF,;; - KQMW [g*kg TM™']

AM Silage

Jahr | LOLPE [ RUMOB| LOLPE [ RUMOB| 05/95 | 10/90 | 20/80 | 40/60
SN (2007 257 v 257 1 263 4 296 , 261 . | 271 e | 275 | 269 4 | 0,87
2008 254 4 298%* 264 . 351* 268 1. | 268 . | 282, | 2734 | 0,95
2010 261 , 210, 255 &% 243 254 v | 254 4 | 250 4, | 243 | 0,95
TH |2007 262 . 249 4 298 . 2274 279 4 | 281 ap | 267 e | 274 . | 0,94
2008 239 & 186 266 , 197 . 233y | 242 4 | 245 4 | 237 4 | 0,89
2010 243 , 184 . 254 , 211, 259, | 258, | 248, | 238, [ 0,92
BY (2007 264 . 184 4 308 , 211 4 | 301 55 | 289 ape | 295 ape | 282 1 | 0,98
2008 245 184 . 267 , 193 . 267 4 | 262 4 | 257 & | 253 4 | 0,97

(an?g’_tm) 251, | 199, | 272, | 218, | 265, | 266 | 2654 | 259 4, | 0,59

Innerhalb jeder Zeile kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)
* Rohmittelwerte, nicht inkludiert in Tukey’s HSD Mittelwertvergleiche

r2
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Neutrale Detergentien Faser,,,

Der mittlere NDF,,—Gehalt von Gras lag im Ausgangsmaterial bei 514 g*kg T und
verringerte sich wihrend der Silierung um 10 % auf 464 g*kg TM™' (Tab. 4-35). Ampfer
hatte im Ausgangsmaterial mit 285 g*kg TM™' einen um 45 % und damit signifikant
geringeren Gehalt als Weidelgras. Dieser reduzierte sich wihrend der Silierung um wei-
tere 15 % auf 241 g*kg TM™. Die Werte von reinem Ampfer des Versuches SN-2008
wurden wiederum wegen grofler Streuung von der Berechnung ausgenommen. Der be-
schriebene Riickgang der NDF,-Gehalte bei beiden Probenarten wurde mit Ausnahme
von BY-2007 bei Gras und TH-2010 bei Ampfer in allen Versuchen festgestellt. Im Ver-
such TH-2010 kam es zu einem Anstieg des NDF,,-Gehaltes des Ampfers von 239 auf
268 g*kg TM™'. Die NDF,,-Gehalte der Mischungsstufen der Modellsilagen reduzierten
sich entsprechend der Mengenanteile von Gras und Ampfer und lagen im Wesentlichen
unter dem Gehalt der reinen Grassilage. Im Mittel aller Versuche wurde ab einem Amp-
fer-Frischmasseanteil von 20 % mit einem Wert von 429 g*kg TM™' ein statistisch gesi-
cherter Unterschied gegeniiber reinem Weidelgras nachgewiesen. Bei den Mischungs-
stufen mit 5 % bzw. 10 % Ampfer-Frischmasseanteil konnte der Unterschied im

NDF,—Gehalt gegeniiber der Grassilage nicht nachgewiesen werden.

Tab. 4-35: NDF,,-Gehalt von Gras und Ampfer [g*kg TM™'] im Ausgangsmaterial und den Modellsila-
gen; Tukey’s HSD-Mittelwertvergleiche; n =3 (AM 2007, n= 1)

Standort NDF,, — KQMW [g*kg TM™']

AM Silage

Jahr | LOLPE [ RUMOB| LOLPE [ RUMOB| 05/95 | 10/90 | 20/80 | 40/60
SN (2007 521, 303 . 431 287 . 4254 | 434, | 430, | 403, | 0,97
2008 523, 348%* 431 372% 442 | 427, | 434, | 399, | 0,97
2010 582, 398 463 290 . 469, | 446, | 440, | 413, | 0,93
TH |2007 528 ., 338 . 493 219 ¢ 452 .| 455, | 4094 | 3894 {0,99
2008 478 . 244 . 448 , 197 . 380, | 380 | 387 | 3424 | 0,97
2010 506 , 239 ¢ 481 268 . | 4924 | 4754, | 450 4| 4294 | 0,99
BY (2007 512 4 217 4 518, 204 4 502 . | 489, | 472 | 423 . 10,99
2008 477 . 259 4 450, 220 . 443 | 438, | 409, | 394, | 0,99

Gesamt

(n=18-24) 514 , 285, 464 | 241 | 451 | 443 | 429 | 3994 | 0,83
Innerhalb jeder Zeile kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)
* Rohmittelwerte, nicht inkludiert in Tukey’s HSD Mittelwertvergleiche
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Lignin

Der mittlere Ligningehalt von Weidelgras lag im Ausgangsmaterial bei 24 g*kg TM™
und erhohte sich durch die Silierung geringfiigig auf 28 g*kg TM™' (Tab.4-36). In den
Versuchen SN-2010, TH-2010 und BY-2008 kam es jedoch zu einer deutlichen Zunah-
me zwischen 31 % und 98 % des Ausgangswertes. Die Werte des Ausgangsmaterials
von Ampfer lagen im Mittel bei 74 g*kg TM™"' und zeigten eine Bandbreite von
49 g*kg TM™' in TH-2010 bis 221 g*kg TM™' in TH-2007. Wihrend der Silierung er-
héhte sich der mittlere Ligningehalt der reinen Ampferproben auf 86 g*kg TM™, ohne
sich jedoch aus statistischer Sicht vom Niveau des Ausgangsmaterials zu unterscheiden.
Analog zur Probenart Gras sind mit Blick auf die Ergebnisse der Versuchsstandorte bzw.
Jahre ebenfalls starke Zunahmen (SN-2010, TH-2010) als auch starke Riickgidnge auf-
fallig (TH-2007, BY-2008). Die Ligningehalte von Ampfer lagen statistisch gesichert
nahezu immer iiber denen von Gras und wurden durch die Silierung im Mittel nur ge-
ring beeinflusst. Trotz des hohen Ligningehaltes der reinen Ampfersilagen wurde bei
den Mischungsstufen der Modellsilagen nur ein moderater Anstieg der entsprechenden
Werte im Vergleich zur reinen Grassilage festgestellt. Erst ab einer Beimischung von
40 % Ampfer-Frischmasseanteilen ergibt sich ein leicht erhohter mittlerer Ligningehalt
von 34 g*kg TM™, der jedoch aus statistischer Sicht keine Unterschiede zu den anderen

Mischungsstufen oder zur Grassilage aufweist.

Tab. 4-36: Ligningehalt von Gras und Ampfer im Ausgangsmaterial und den Modellsilagen; Tukey’s
HSD-Mittelwertvergleiche mit log-transformierten Daten; n =3 (AM 2007, n= 1)

Standort Lignin - KQMW [g*kg TM"|

AM Silage

Jahr | LOLPE [ RUMOB| LOLPE [RUMOB| 05/95 | 10/90 | 20/80 | 40/60
SN 2007 24 ¢ 68, 21 92 . 23 22 26 29, 10,94
2008 26 . 83 . 25, 76 , 28 b | 28 e | 33 4 38, (0,96
2010 254 77 49 . 129 , 52 be 47 . 42 . 41 . 10,92
TH |2007 26 1, 221 , 27 . 79 . 26 26 26 . 30. 10,88
2008 20 50, 22 51, 21 21 21, 24, 10,97
2010 28 4 49 37 148 , 40, 31 514 54, 10,84
BY |2007 22 . 117 , 25, 128 , 26 1 25 28 ¢ 284 10,99
2008 20 4 85, 27 42 264 | 264 | 27 30, |0,96

Gesamt
(n = 18-24) 24 . 74 , 28 b 86, 294 | 27 be | 304 34, |0,66

Innerhalb jeder Zeile kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)

r2
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N-freie Extraktstoffe

Im Ausgangsmaterial der reinen Grassilagen wurde ein mittlerer NfE—-Gehalt von
522 g*kg TM™' festgestellt (Tab. 4-37). Reiner Ampfer hatte zu Versuchsbeginn mit
mittleren 477 g*kg TM™' einen um knapp 9 % niedrigeren Gehalt. Wihrend der Silie-
rung verringerte sich der mittlere NfE—-Gehalt von Gras geringfiigig auf 500 g*kg TM™,
der von Ampfer erhdhte sich um 5 % auf 504 g*kg TM™'. Dieser Anstieg bei Ampfer
war in allen Versuchen sichtbar und in SN-2010, TH-2008 sowie BY-2008 auch nach-
weisbar. Obwohl die Gesamtmittelwerte der NfE—Gehalte der reinen Gras- bzw. Amp-
fersilagen nahezu identisch waren, sind bei Betrachtung der Einzelversuche Unterschie-
de erkennbar. In allen sidchsischen Versuchen lagen die Werte fiir Ampfer deutlich iiber
denen von Gras, obwohl im Ausgangsmaterial nur geringe Differenzen festgestellt wur-
den. Die Mischungsstufen der sidchsischen Modellsilagen zeigten dementsprechend ei-
nen jeweils kontinuierlichen Anstieg im NfE-Gehalt. Letztlich konnte aber nur im Ver-
such SN-2008 bei der Silage mit einem Ampfer-Frischmasseanteil von 40 % ein
gesicherter Unterschied zur reinen Grassilage aufgezeigt werden. Ein gegensitzlicher
Verlauf zeigte sich im Versuch BY-2008. Dort lag der NfE—Gehalt von Ampfer im Aus-

gangsmaterial und der Silage signifikant unter dem von Gras.

Tab. 4-37: NfE-Gehalt von Gras und Ampfer im Ausgangsmaterial und den Modellsilagen; Tukey’s
HSD-Mittelwertvergleiche; n = 3 (AM 2007, n= 1)

Standort NfE - KQMW [g*kg TM™']

AM Silage

Jahr | LOLPE [RUMOB| LOLPE [ RUMOB| 05/95 | 10/90 | 20/80 | 40/60
SN 2007 481 . 498 ., 465, 506 , 461, | 471, | 469, | 484 4 | 0,83
2008 467 e 480 . 439 492 . | 454 . | 453 . | 458 . | 476 4 | 0,79
2010 495 . 521 pe 507 pe 569 , 501 pe | 512 | 514 . | 527 | 0,85
TH (2007 562 , 482 518 i 490 . 549, | 527 & | 544 4 | 523 4 | 0,90
2008 530, 426 494 , 488 , 532, | 506, | 502, | 497, | 0,76
2010 531, 502 530, 519 . | 526 4 | 527 & | 530, | 530, | 0,60
BY (2007 557, 478 484 489 486, | 499, | 489, | 489, | 0,79
2008 578 , 445 566 4, 4854 | 569 4 | 558, | 558 | 532, 10,99

gejal“gf%) 522, | 477, | 5004 | 504, | 510, | 5074 | 508 4 | 507 . | 0,56

Innerhalb jeder Zeile kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)

r2
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Enzymlosliche organische Substanz

Die in-vitro-Verdaulichkeit von Weidelgras lag im Ausgangsmaterial zwischen
740 g*kg TM™' und 805 g*kg TM™" und erreichte im Mittel aller Versuche einen Wert
von 769 g*kg TM™ (Tab. 4-38). In drei Versuchen (SN-2008, TH-2010, BY-2007) ver-
schlechterte sich die Verdaulichkeit wéhrend der Silierung signifikant, dies beeinflusste
auch den Gesamtmittelwert, der jedoch mit 729 g*kg TM™ nur tendenziell riickliufig
war. Ampfer hatte bereits im Ausgangsmaterial aller Einzelversuche einen gegeniiber
Gras deutlich niedrigeren Gehalt an enzymldslicher organischer Substanz. Der Ge-
samtmittelwert lag bei 689 g*kg TM™' und damit rund 10 % unter dem Wert von Gras.
Wihrend der Silierung kam es in allen séchsischen Versuchen sowie in TH-2010 und
BY-2007 zu einem statistisch gesicherten Riickgang der ELOS—Werte von Ampfer, im
Gegensatz dazu war im Versuch TH-2008 ein signifikanter Anstieg zu verzeichnen.
Dass es sich dabei nicht um einen Analysenfehler handeln kann, zeigen die Werte der
Mischsilagen dieses Versuches, bei denen bereits geringe Ampferanteile zu einer gegen-
tiber reinem Weidelgras erhohten Verdaulichkeit fithrten. Diese Beobachtung bestitigte
sich in den sieben anderen Versuchen jedoch nicht, dort fithrte die Beimischung von
Ampfer-FM-Anteilen von 5 % zu einer nur unbedeutenden Verdnderung, wéhrend be-
reits 10 % Beimischung im Versuch SN-2010 bzw. 20 % im Versuch SN-2008 zu gesi-
cherten Riickgédngen im Vergleich zu den Werten der Grassilage fiihrten. Die iibrigen
Versuche zeigten mit steigenden Ampfer-Frischmasseanteilen in den Mischsilagen ent-
weder eine tendenzielle Verschlechterung der Verdaulichkeit oder einen indifferenten
Verlauf. In der Zusammenfassung aller Ergebnisse ergab sich bei rein mathematischer
Betrachtung und einem Ampfer-Frischmasseanteil von 5 % ein Anstieg der Verdaulich-
keit um 1 %, bei 10 % Ampfer-Frischmasseanteil wurde wieder das Niveau der reinen
Grassilage erreicht. Ab einem Ampfer-Frischmasseanteil von 20 % sank die in-vitro-
Verdaulichkeit um 1,5 % auf 718 g*kg TM™" und bei einem Anteil von 40 % in der Fri-
schmasse um 4 % auf 699 g*kg TM™ ab, ohne dabei statistisch unterschiedlich von rei-
ner Grassilage zu sein. Der ELOS-Wert der reinen Ampfersilage lag bei 627 g*kg TM™
und damit 14 % unter dem Wert der reinen Grassilage. Dies resultiert einerseits aus der
geringeren Verdaulichkeit des Ausgangsmaterials, andererseits kam es durch die Silie-
rung zu einer mit 9 % stirkeren Reduktion als bei der Silierung von Gras, das dabei nur

5 % an in-vitro-Verdaulichkeit einbiif3te.
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Tab. 4-38: In-vitro-Verdaulichkeit von Gras und Ampfer im AM und den Modellsilagen; Tukey’s HSD-
Mittelwertvergleiche mit probit-transformierten Daten; n = 3 (AM 2007, n= 1)

Standort ELOS - KQMW |[g*kg TM™']

AM Silage

Jahr |LOLPE| RUMOB | LOLPE [RUMOB| 05/95| 10/90 | 20/80 | 40/60
SN (2007 756 , 635 . 723, 478 . 735, | 707, | 668 4| 6224 | 0,85
2008 805, 614 . 697y, 438 ¢ 705, | 692 .| 665 4| 6454 | 0,99
2010 740 e 677 768 , 606 | 753 4| 730 peq| 717 cq| 696 4 | 0,95
TH |2007 742 , 639 .4 692 e 6324 | 690 4c| 672 pea| 711 4| 665 4| 0,86
2008 766 4 668 . 770 770 ¢ 818, | 803 .| 788 4| 782 4 | 0,90
2010 761 , 755 4 714 646 . T25 | 725 4 733 | 721 4 | 0,85
BY |2007 771 764 4 692 . 684 . 705. | 714 | 697.| 705, | 0,84
2008 783 . 730 pe 765 4 726 . | 763 ac| 763 apc| 753 ape| 738 1. | 0,74

gejal‘gfm) 769, | 689, | 729. | 627 | T38| 727w | 718, | 699, | 0,67

Innerhalb jeder Zeile kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)
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Abb. 4-30: Energiedichte-NEL von Gras und Ampfer im Ausgangsmaterial der Silierversuche; einfakto-
rielle Varianzanalyse mit probit-transformierten Daten; n =3 (2007, n=1)
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Wiéhrend die bisher beschriebenen Parameter der chemischen Zusammensetzung von
Ampfer dem tieferen Verstindnis der Inhaltsstoffe, den Wechselwirkungen zwischen
den Probenarten sowie deren Wert aus erndhrungsphysiologischer Sicht von Bedeutung
sind, kommt dem Energiegehalt im Rahmen des zu entwickelnden Modells zur 6kono-
mischen Bewertung von Ampfer eine zentrale Rolle zu.

Zunichst sollen daher die Ausgangsmaterialien der Silierversuche in Bezug auf ihre
Energiedichte néher betrachtet werden, dabei ist zu beachten, dass den Analysenwerten
der Ausgangsmaterialien des Jahres 2007 nur jeweils eine Wiederholung und ab 2008
durchgéngig drei Wiederholungen zu Grunde liegen (Abb. 4-30). Im ersten Versuchsjahr
wurden bei Gras NEL-Gehalte zwischen 6,48 und 6,79 MJ*kg TM! attestiert. Die zu-
gehdrigen Werte von Ampfer lagen zwischen 5,75 und 6,80 MJ*kg TM™'. Dabei lagen in
den Versuchen SN-2007 und TH-2007 Weidelgras und Ampfer um den Betrag von 0,94
bzw. 0,51 MJ*kg ™' auseinander, wiahrend im Versuch BY-2007 zwischen beiden
Probenarten kein Unterschied festgestellt wurde. Im Versuchsjahr 2008 lagen die Ener-
giedichten von Gras im Bereich zwischen 6,70 und 7,08 MJ*kg TM! und damit iiber
denen des Vorjahres. Im Versuch SN-2008 wurde dabei mit 1,61 MJ*kg TM™ der groBte
Differenzbetrag zwischen den Probenarten der Versuchsserie beobachtet. Im Versuch
TH-2008 lag der Wert von Ampfer um 0,57 MJ*kg TM™' und damit ebenfalls signifikant
unter dem von Gras. Der Versuch BY-2008 zeigte mit Werten von 6,82 MJ*kg TM™' fiir
Gras und 6,58 MJI*kg TM™' fiir Ampfer aus statistischer Sicht keinen Unterschied. Eben-
falls kein Unterschied im Energiegehalt wurde zwischen den Ausgangsmaterialien des
Versuches TH-2010 festgestellt. Im Versuch SN-2010 lag die Energiedichte von Wei-
delgras bei 6,63 MJ*kg TM™', Ampfer erreichte einen Wert von 6,22 MJ*kg TM™' und
lag damit knapp aber dennoch statistisch gesichert um 0,41 MJ*kg TM™ unter dem von
Gras.

In den acht durchgefiihrten Silierversuchen hatte Ampfer im Ausgangsmaterial einen
NEL-Gehalt, der zwischen 0,01 und 1,61 MJ*kg TM™ unter dem von Gras lag, in drei
Féllen konnte dabei aus statistischer Sicht kein Unterschied zwischen den Probenarten
festgestellt werden. Im Mittel aller Versuche lag der Wert von Ampfer bei
6,24 MJ*kg TM™' und damit 0,54 MJ*kg TM™' unter dem entsprechenden Wert von
Weidelgras (Tab. 4-39). Wihrend der 90-tdgigen Silierdauer waren bei reinem Weidelg-
ras nur geringe Riickginge im NEL-Gehalte um 2 % auf 6,64 MJ*kg TM™' zu verzeich-
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nen, der mittlere Wert von Ampfer hingegen verringerte sich um 6,25 % von 6,24 auf
5,85 MI*kg TM™'. Rechnerisch ist der Riickgang der Energiedichte von Ampfer auf die
signifikanten Unterschiede in allen sdchsischen Versuchen, sowie in TH-2010 und BY-
2007 zuriickzufiihren. Im Falle des Versuches TH-2008 kam es wihrend der Silierung
zu einer statistisch gesicherten Zunahme der Energiedichte von Ampfer von 6,13 auf
6,99 MJ*kg TM'I, dies diirfte in direktem Zusammenhang mit dem beobachteten Ans-
tieg der Verdaulichkeit stehen. Der durch die Zumischung von Ampfer induzierte Riick-
gang im Energiegehalt gegeniiber Grassilage ldsst sich ab einem Ampfer-
Frischmasseanteil von 40 % sicher nachweisen. Auf dieser Mischungsstufe wurde ein
mittlerer NEL-Gehalt von 6,38 MJ*kg TM™ registriert. Dieses Ergebnis wird wesentlich
durch die Versuche SN-2007, SN-2008 und SN-2010 beeinflusst, in denen bereits ab
einem Ampfer-Frischmasseanteil von 20 % ein gesicherter Unterschied zu Silage aus
reinem Weidelgras zu beobachten war. In keinem der verbleibenden Versuche wurde

hingegen selbst bei einem Ampferanteil von 40 % ein dhnlicher Unterschied festgestellt.

Tab. 4-39: Energiedichte-NEL von Gras und Ampfer im AM und den Modellsilagen; Tukey’s HSD-
Mittelwertvergleiche mit probit-transformierten Daten; n =3 (AM 2007, n= 1)

NEL - KQMW [MJ*kg TM]

AM Silage

Jahr | LOLPE [RUMOB| LOLPE [RUMOB| 05/95 | 10/90 | 20/80 | 40/60
SN [2007 | 6,69 | 575. | 6,71, | 4744 | 6,76, | 6,47 416,19 | 5,87 . | 0,97
2008 | 7,08, | 5474 | 651, | 436. | 652,643, | 6,14, 5,99, 0,99
2010 | 6,635 | 6,22. | 691, | 5704 | 6,89, |6,68. | 6,58 | 6,40 1 | 0,94
TH (2007 | 6,485 | 597t | 6,29 we | 5,954 |6.26 ae|6,17 aat| 6,46 4 |6,12 pea| 0,83
2008 | 6,70, | 6,13. | 7,024 | 6,994 | 7,364 | 7,254 | 7,09, | 7,04 4 | 0,92
2010 | 6,825 | 6,86, | 648, | 6,07 |6,57 46,55 | 6,59 | 6,58 a5 | 0,80
BY (2007 | 6,79, | 6,80, | 631, | 6,33, [6434]|651 4] 635, ] 6,40, |0,91
2008 | 6,82, | 6,58, | 6,88, | 6,67, | 6,874 6,874 6,79, | 6,67 | 0,53
Gesame 6,78, | 624 .4 | 6,64, | 5854 6,714 6,61 |6,52| 6,38, |0,60
(n = 18-24)

Innerhalb jeder Zeile kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)

Standort

r2
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4.2.4  Mineralstoffe und Spurenelemente

Im Ausgangsmaterial und den Silagen wurden oft nur geringe Unterschiede im Mineral-
stoff- und Spurenelementgehalt der reinen Weidelgras- bzw. Ampferproben gefunden. In
wenigen Fillen waren diese Unterschiede zwar statistisch nachweisbar, dennoch zeigten
die Werte aus praxisrelevanter Sicht oft nur geringe Differenzen (Tab. 4-40). Die Men-
gen der Mineralstoffe bzw. Spurenelemente der Mischungsstufen der Modellsilagen
setzen sich anteilig aus den entsprechenden Gehalten der Gras- und Ampferproben zu-
sammen und weisen daher geringere als die zwischen den reinen Probenarten bestehen-
den Unterschiede auf. Auf die Darstellung der Werte der Mischungsstufen wurde daher
aus Griinden der Ubersichtlichkeit verzichtet. Die Einfliisse von Standort und Jahr wur-
den in die varianzanalytische Verrechnung einbezogen, auf die detailierte Darstellung
aber ebenso verzichtet. Die entsprechenden Rohmittelwerte sind im Anhang in den Ta-

bellen X und Tab. XI aufgelistet.

Tab. 4-40: Gehalt an Mineralstoffen und Spurenelementen im AM und der Silage der reinen Gras- und
Ampferproben der Modellsilierversuche; mehrfaktorielle Varianzanalyse; Standort und Jahr
als zufillige Effekte; Tukey’s HSD-Mittelwertvergleiche; AM n= 18, SL n =24

Mineralst(l)ffe AM - KQMW SL - KQMW Ort | Jahr 2
[g¥ke TM'] LOLPE | RUMOB | LOLPE | RUMOB | P | P
Ca 5,4 5,4 5,8 5,0 n.s. * 10,69
P 33, 44, 3,5, 4,6 , ns. | ** |0,86
Mg 1,7 3,8, 1,6 4.4, n.s. | ns. | 0,96
K 24 4 38, 26y, 38, *¥** | ns. | 0,91
Na 0,9 0,1 0,8 0,1 n.s. | ns. | 0,90
Cl 5,9 3,9 6,2 3,7 ns. | ns. | 0,93
S 2,1 2,5 2,1 2,6 ns. | ns. | 0,73
DCAB [mEq*kg TM™']| 283 716 305 724 ns. | ns. | 0,93
Spurenelemente
[mg*kg TM"]
Cu 5,9 6,6 6,2 7,0 n.s. | ns. | 0,79
Fe 88 127 95 149 ns. | ns. | 0,73
Mn 99 87 100 91 ns. | ns. | 0,81
Zn 26 32, 88, 128 , ns. | ns. | 0,67

Innerhalb jeder Zeile kennzeichnen unterschiedliche Buchstaben signifikante Unterschiede (o = 0,05)

log-Datentransformation fiir die Elemente Mg, K, Na, Fe
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In den Ausgangsmaterialien der Silierversuche wurden Kalziumgehalte der reinen Pro-
benarten von jeweils 5,4 g*kg TM™ gefunden. Wihrend der Silierung kam es bei Gras
im Mittel aller Versuche zu einer leichten Erhdhung auf 5,8 g*kg TM™, wihrend sich
der Gehalt des Ampfers auf 5,0 g*kg TM™ verringerte. Aus statistischer Sicht bestanden
keinen Unterschiede zwischen den genannten Werten. Der Faktor Jahr iibte einen nach-
gewiesenen Einfluss auf die Kalziumgehalte der Probenarten aus.

Der mittlere Phosphorgehalt von Gras lag vor Beginn der Silierung bei 3,3 g*kg TM™,
fiir Ampfer wurde mit 4,4 g¥kg TM™ ein signifikant um 30 % héherer Gehalt gefunden.
Bei beiden Probenarten kam es wéhrend der Silierung zu einer geringfligigen Erhhung
der analysierten Werte um jeweils 0,2 g¥kg TM™'. Die Unterschiede im Phosphorgehalt
der Probenarten wurden durch den Faktor Jahr gesichert beeinflusst.

Der Magnesiumgehalt von Weidelgras lag im Ausgangsmaterial bei einem mittleren
Wert von 1,7 g*kg TM™" und reduzierte sich leicht auf 1,6 g*kg TM™ in der Silage.
Demgegeniiber wurde bereits in der Ampferfrischmasse mit 3,8 g*kg TM™ ein doppelt
so hoher Magnesiumgehalt festgestellt, der sich im Laufe der Konservierung um mehr
als 15 % auf 4,4 g¥kg TM™' erhohte.

Bei den Kaliumgehalten der Ausgangsmaterialen von Weidelgras und Ampfer wurden
ebenfalls signifikante Unterschiede nachgewiesen. Gras hatte einen Gehalt von
24 g*kg TM™', fiir Ampfer wurde mit 38 g*kg TM™ ein um knapp 60 % hoherer Wert
analysiert. Bei beiden Probenarten wurden am Ende der Lagerungsdauer nur geringe
Verdanderungen gegeniiber dem Niveau der Ausgangsstoffe festgestellt. Der Faktor
Standort hatte auf die genannten Mittelwertunterschiede einen deutlichen Einfluss.

Der Natriumgehalt von Weidelgras lag im Ausgangsmaterial bei 0,9 g*kg TM™ und in
der Silage bei 0,8 g*kg TM™' und damit zu beiden Terminen iiber dem von Ampfer, der
sich mit einem Wert von 0,1 g*kg TM™" als deutlich natriumérmer zeigte.

Der mittlere Chlorgehalt von Gras lag ebenfalls {iber dem von Ampfer. Im Ausgangs-
material wurde bei Gras ein Wert von 5,9 g*kg TM™' bestimmt, der sich durch die Silie-
rung nur unwesentlich auf 6,2 g¥kg TM™' erhohte. Ampfer enthielt im Ausgangsmaterial
3,9 g*kg TM™ und in der Silage 3,7 g*kg TM™.

Der mittlere Schwefelgehalt von Weidelgras lag unabhéngig von der Konservierung bei
konstant 2,1 g*kg TM™. Im Ampfer wurden mit 2,5 g*kg TM™ im Ausgangsmaterial,
bzw. mit 2,6 g*kg TM™" in der Silage leicht hohere Werte festgestellt.
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Fiir die Ausgangsmaterialien und die Silagen wurde die Futter-Kationen-Anionen-
Differenz analog zur Ergebnisdarstellung unter Gliederungspunkt 4.1.4 berechnet. Bei
Weidelgras wurde dabei im Ausgangsmaterial ein DCAB-Wert von 283 mEq*kg TM™
ermittelt, der sich wihrend der Konservierung nur geringfiigig auf 305 mEq*kg TM™
erhShte. Demgegeniiber wurde fiir Ampfer im Ausgangsmaterial mit 716 mEq*kg TM™
ein 2,5-fach hoherer Wert berechnet, der sich durch die Silierung nicht veridnderte. Die
Unterschiede waren statistisch jedoch nicht nachweisbar, ebenso bestand kein Einfluss
der Faktoren Standort bzw. Jahr auf das Ergebnis.

Die durchschnittlichen Kupfergehalte der Ausgangsmaterialien unterschieden sich nur
geringfiigig. Bei Gras wurde im AM ein mittlerer Gehalt von 5,9 mg*kg TM™ und in
der Silage von 6,2 mg*kg TM™' ermittelt. Der Wert im Ausgangsmaterial von Ampfer
lag bei 6,6 mg*kg TM™ und zeigte in der Silage mit 7,0 mg *kg TM™ vergleichbare
Werte.

Der Eisengehalt von Gras lag zu Beginn der Silierversuche im Mittel der Ergebnisse
bei 88 mg*kg TM™ und erhohte sich wihrend der Konservierung geringfiigig auf
95 mg*kg TM™'. Ampfer hatte zu Versuchsbeginn einen mittleren Eisengehalt von
127 mg*kg TM™, dieser erhohte sich wihrend der Konservierung auf 149 mg*kg TM™.
Die Unterschiede im Eisengehalt der Probenarten waren aus statistischer Sicht nicht
absicherbar.

Der mittlere Mangangehalt in den Ausgangsmaterialien von Gras und Ampfer lag bei
99 bzw. 87 mg*kg TM™. In den Silagen der beiden Probenarten wurden mit 100 bzw.
91 mg*kg TM™' unverinderte Werte gefunden.

Die Zinkgehalte von Gras und Ampfer lagen zu Versuchsbeginn mit 26 mg*kg TM™'
bzw. 32 mg*kg ™" auf vergleichbarem Niveau. Bei beiden Probenarten kam es wih-
rend der Konservierung zu einer starken und signifikanten Zunahme des Zinkgehaltes.
Dieser stieg bei Gras um das 3,3-fache auf 88 mg*kg TM™"' und bei Ampfer um das
4-fache auf 128 mg*kg TM™'. Aus statistischer Sicht bestand kein Unterschied im Zink-
gehalt der Gras- bzw. Ampfersilage. Von den Faktoren Standort bzw. Jahr ging dabei

kein nachweisbarer Einfluss aus.

129



5 Diskussion

5.1 Bewertung der Erhebungsverfahren

Die von der Landwirtschaftsberatung in Deutschland verwendeten Bekdmpfungsricht-
werte fir R. obtusifolius beziehen sich auf Ertragsanteile in Prozent bzw. die Indivi-
duenzahl pro Flacheneinheit (Tab. 2-1). Zur Bestimmung des Ertragsanteils ist zundchst
der eingenommene Flachenanteil zu schitzen, weiterhin sind Kenntnisse {iber den spezi-
fischen Ertrag und den TS-Gehalt von Ampfer in Relation zum iibrigen Bestand erfor-
derlich. Beim praktizierenden Landwirt diirfte dieses Wissen eher nicht vorhanden sein,
so dass der Ertragsanteil von ihm vermutlich nur schwer zu bestimmen ist. Im Rahmen
von 6konomischen Berechnungen sind dennoch die Kenntnis des Ertragsanteils zur Be-
wertung der Erntemasse und parallel dazu die dafiir beanspruchte GroBe der Grundfla-
che erforderlich. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird untersucht, ob es moglich ist
den Ertragsanteil vom gemessenen Ampfer-Deckungsgrad unter Einbeziehung empi-
risch gewonnener Daten zur Trockenmasse-Ertragsleistung von Ampfer abzuleiten.
Unter Zuhilfenahme des von TRAXLER (1997) beschriebenen Fausttricks oder eines Bo-
niturrahmens mit Dezimalteilung (Abb. 3-1) bringt die Schitzung des Deckungsgra-
des hinreichend genaue Ergebnisse. Die fiir die einzelnen Erhebungsquadrate geschétz-
ten Deckungsgrade wurden unter Anwendung eines angepassten fotometrischen
Verfahrens auf ihre Genauigkeit tiberpriift, die Ergebnisse sind in Abbildung 4-1 und
Tabelle 4-1 dargestellt. Bis zu einem Deckungsgrad von 5 % kam es einer geringfiigigen
Uberschitzung der Flichenanteile von im Mittel 0,6 %, bei stirkerem Befall hingegen
zu einer leichten Unterschiatzung des Befalls. Beide Abweichungen kénnen aus prakti-
scher Sicht als unerheblich eingestuft werden. Mit einem Korrelationskoeftizienten von
r = 0,947 ergab sich fiir die erhobenen Daten ein sehr enger Zusammenhang zwischen
visuell geschitztem und fotometrisch gemessenem Deckungsgrad (Tab. 5-1). Die vi-
suelle Flachenanteilsschdtzung kann damit nicht nur schnell, sondern mit ausreichender
Genauigkeit auch ohne besondere Vorkenntnisse durchgefiihrt werden.

Wie unter Punkt 2.2 dargelegt, wird von der Mehrzahl der Autoren der geschétzte oder
unter Verwendung von technischen Hilfsmitteln gemessene Deckungsgrad zur quantita-
tiven Ermittlung der Bestandszusammensetzung herangezogen. Die dabei ermittelte

projektive Deckung beschreibt sehr gut die herrschenden Dominanzverhéltnisse im
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Griinlandbestand. Nach SCHECHTNER (1957) beschreibt die wahre Deckung den Fla-
chenanteil, der von der Pflanzenbasis eingenommen wird. Dieser ist jedoch nur durch
Eingriffe in den Bestand und damit schwieriger als die projektive Deckung zu ermitteln
und gibt nach Meinung des Autors auch ein weniger aussagekriftiges Abbild wieder.
Andererseits wichst trotz des dichten Blattschlusses und der damit einhergehenden star-
ken Beschattung auch unterhalb der Blitter, wenn auch deutlich eingeschriankt, noch
Gras, welches bei alleiniger Betrachtung der von oben sichtbaren Ampfer-Deckung
nicht beriicksichtigt werden wiirde.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde in Einzelféllen das Verhiltnis zwischen wah-
rer und projektiver Deckung ermittelt. Die Abbildung 5-1 zeigt exemplarisch die von
einer Ampferpflanze abgedeckten Grundfldchen. Es handelt sich dabei um das Erhe-
bungsquadrat Nr. 575 am Standort Clausnitz, 2009, dritter Aufwuchs. Der gemessene
projektive Ampfer-Deckungsgrad betrigt 22,3 %, wéhrend die Grundfldche der Pflan-
zenbasis an der Bodenoberfldche mit 0,6 % nur einen Bruchteil dessen ausmacht. Darii-
ber hinaus wurde regelmdfig, insbesondere bei groBeren Pflanzen, im Bereich der
Pflanzenbasis eine Zone ohne jeglichen Pflanzenwuchs beobachtet. Dies ist vermutlich
auf die vollstindige Beschattung nach dem Austrieb von R. obtusifolius zuriickzufiihren,
moglicherweise auch auf das Wirken der von ZALLER (2006) beschriebenen allelopathi-
schen Effekte.

Abb. 5-1: © = projektive Deckung einer Ampfer- Abb. 5-2: Bewurzelung von R. obtusifolius im
pflanze), ® = wahre Deckung, @ = unbewachse- oberflichennahen Bereich (nach: KUTSCHERA &
ner Bereich, Erhebungsquadrat Nr. 575, 1 m? LICHTENEGGER, 1992)
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Im genannten Beispiel hat dieser Bereich eine Grundfldche von rund 6 %, bezogen auf
die Erhebungsflache von einem Quadratmeter. Im zeitigen Friihjahr oder nach vorange-
gangenem Futterschnitt liegt diese Flache frei, wird jedoch mit dem Einsetzten des
Massenwachstums der Ampferpflanze vollstdndig beschattet. Im verbleibenden Bereich
der Zone 1 wichst bei zunehmender Beschattung dennoch Gras, allerdings mit einem
gegeniiber dem umgebenden Bestand visuell erkennbaren deutlich reduzierten Ertrags-
niveau. Nach KUTSCHERA & LICHTENEGGER (1992) durchwurzelt R. obtusifolius im A-
Bodenhorizont ein Gebiet, das deutlich iiber den von den Blittern der jeweiligen Pflan-
ze abgedeckten Bereich hinausgeht (Abb. 5-2), dabei werden dem dort siedelnden Gras
Wasser und Nahrstoffressourcen entzogen. R. obtusifolius besitzt wie von mehreren Au-
toren beschrieben eine ausgeprigte Kampfkraft und kann in Abhéngigkeit von der eige-
nen Lebensdauer auch groflere Flichen zusammenhdngend besiedeln und dabei den
bisherigen Bewuchs vollstindig zuriickdrdngen. Es wird daher vermutet, dass der antei-
lige Grasertrag im Bereich der projektiven Ampferdeckung durch einen Ertragsriick-
gang des umgebenden Grasbestandes kompensiert wird, so dass der Deckungsgrad ei-
nen geeigneten Maflstab zur quantitativen Bewertung der Schadwirkung von R.
obtusifolius im Wirtschaftsgriinland darstellen kann.

Die Beziehung zwischen Ampfer-Deckungsgrad und dem ermittelten TM-Ertragsanteil
von Ampfer am Gesamtertrag ist in den Abbildungen 4-3 fiir den Standort Clausnitz,
4-4 fir Gahma und 4-5 fiir Marbach dargestellt. Die Regressionkoeffizienten der Anpas-
sung des Ertragsanteils iber dem Deckungsgrad liegen an allen drei Standorten inner-
halb des Konfidenzintervalls der Anpassungsgerade fiir die Gesamtheit aller Erhebun-
gen, damit bestehen diesbeziiglich zwischen den Standorten keine wesentlichen
Unterschiede. Deutliche Abweichungen traten jedoch zwischen den einzelnen Aufwiich-
sen auf, diese werden daher im Folgenden nochmals zusammengefasst dargestellt (Abb.
5-3). Die Zunahme des Ampfer-Deckungsgrades um ein Prozent fiihrte im ersten Auf-
wuchs zu einem Anstieg des Ampfer-Ertragsanteils von 0,45 %. Im dritten Aufwuchs
entsprach die Zunahme des Deckungsgrades von einem Prozent einem deutlich héheren
Anstieg von 0,79 % am Gesamt-TM-Ertrag. Im zweiten und vierten Aufwuchs ndherte
sich die Beziehung den Werten der Regressionsgleichung iiber alle im Rahmen der vor-

liegenden Arbeit erhobenen Daten an.
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Der Ertragsanteil von Ampfer hangt bei einem gegebenen Deckungsgrad von der spezi-
fischen Biomasseproduktion in Relation zum Ertragsniveau des restlichen Bestandes ab.
Unter der noch zu liberpriifenden Annahme einer im Jahresverlauf gleichbleibend stabi-
len Biomassebildung von Ampfer wiirden hohe Grasertrdge zu fallenden und niedrige
Grasertriage zu steigenden Ertragsanteilen bei konstantem Ampfer-Deckungsgrad fiih-
ren. Ausgehend von den Ampfer- und Gras-TM-Ertrigen der Erhebungsflichen
(Tab. 3-4) entfiel im Mittel der Standorte und Jahre mit 35,2 % der hochste Anteil am
Gesamtjahresertrag auf den ersten Aufwuchs, entsprechend niedrig war der prozentuale
Anteil von Ampfer. Auf den zweiten und dritten Aufwuchs entfielen Anteile am Jahres-
Gesamtertrag von 25,7 % bzw. 21,8 %. Parallel zu diesem Ertragsriickgang stieg der

prozentuale Ertragsanteil von Ampfer am Gesamtertrag an.

—+—] E E LAW | y=0,12+0,448%x | =
5 5 (0,411-0,484) | 0,77

I 2.AW | y=0,15+0,725%x | r=

: (0,687-0,764) | 0,87

: | | 3AW [ y=-00210.786* | r=

: : (0,740-0,832) | 0,87

i 'y | 4. AW | y=0,80+0,702%x | 1=

! Al ! (0,634-0,770) | 0,70

: : = 0,287+0,664*x | 1=

! + Gesamt | 7 (0,635-0,692) | 0.75

T T T T T T T T
0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80

Abb. 5-3:  Abhéngigkeit der Ampfer-EA (y) vom Ampfer-DG (x) pro Aufwuchs, Regressionsgleichung,
95% Konfidenzintervall und BestimmtheitsmafBe

Auf die Wechselwirkungen zwischen Ampfer-Deckungsgrad und den realisierten TM-
Ertragen von Gras und Ampfer wird unter Gliederungspunkt 5.2 néher eingegangen.

Sowohl bei den tiber die Standorte und Jahre gemittelten Aufwiichsen, als auch im Mit-
tel aller Erhebungen lagen mit BestimmtheitsmaB3en zwischen > = 0,70 und r* = 0,87
durchweg hohe Abhingigkeiten der Ampfer-Ertragsanteile vom jeweiligen Deckungs-
grad vor (Abb. 5-3). Eine parallel durchgefiihrte Korrelationsanalyse (Tab. 5-1) ergab
mit einem Wert von r = 0,86 fiir die fotometrisch gemessenen und mit r = 0,80 fiir die
visuell geschitzten Ampfer-Deckungsgrade ebenfalls einen hohen Zusammenhang zum

TM-Ertragsanteil von Ampfer am Gesamtbestand.
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Tab. 5-1: Zusammenhang zwischen Ampfer-TM-Ertragsanteil [%], Anzahl Pflanzen*m™ und De-
ckungsgrad [%], Pearson-Korrelationskoeffizienten , n=719

RUMOB
TM-Ertragsanteil 0,346 0,800 0,860
Anzahl
Pflanzen 0,517 0,409
RUMOB
DG-geschiitzt 0,947

RUMOB
DG-gemessen

Auf Basis der vorliegenden Daten kann somit sicher vom Deckungsgrad des Ampfers
auf dessen prozentualen Anteil am Gesamt-TM-Ertrag geschlossen werden. Auch
HIMSTEDT & WACHENDORF (2009) ermittelten ausgehend von einer bildanalytischen Fla-
chenanteilsschitzung sehr hohe Abhéngigkeiten zwischen Deckungsgrad und Ertragsan-
teilen von unterschiedlichen Leguminosen in Grasbesténden.

Im Rahmen des zu erarbeitenden Modells zur Schadwirkung von R. obtusifolius konnen
die beobachteten Unterschiede zwischen den Aufwiichsen vernachléssigt werden, da
die Wirkung der BekdmpfungsmaBBnahme in der Regel ein- oder mehrjdhrig anzusetzen
ist und sich damit auch die 6konomischen Effekte iiber alle Aufwiichse eines oder meh-
rerer Jahre erstrecken.

Fiir die Abhéngigkeit des Ampfer-Ertragsanteils vom Deckungsgrad wurde die bereits in
den Abbildungen 4-2...5 aufgefiihrte Funktion regressionsanalytisch ermittelt. Dabei
steht EAr fiir den prozentualen TM-Ertragsanteil und DGr fiir den prozentualen De-

ckungsgrad von R. obtusifolius.

EAr = 0,287 + 0,664 x DGr (13)

Der Regressionskoeffizient hat einen Wert von b = 0,664, damit liegt die Biomassepro-
duktion von Ampfer bei vergleichbarer Standrauminanspruchnahme unter dem Niveau
des umgebenden Bestandes. Der Achsenabschnitt der Regressionsgerade liegt mit einem
Wert von a = 0,287 in der Néhe des Nullpunktes. Somit kann mit akzeptablem Genauig-
keitsverlust die Regressionsgerade auch ohne die Achsenabschnittskonstante berechnet
werden, dabei verlduft die gedachte Verldngerung der linearen Funktion exakt durch den

Nullpunkt. Die nachfolgend dargestellte Funktion ermdglicht damit auch im Bereich
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niedriger Ampfer-Deckungsgrade eine hinreichend genaue Vorhersage des zu erwarten-

den Ertragsanteils.

EAr = 0,677 % DGr (14)

Die Ermittlung der Abundanz (Pflanzen*m™) ist eine sichere und von jedem be-
herrschbare Methode, bei der praktischen Ausfiihrung kann der Durchfiihrende jedoch
auf unerwartete Probleme stofen. Einerseits gilt es, Jungpflanzen mit noch wenig ent-
wickeltem Blattapparat und weit entwickelte Pflanzen mit groBer Flichenausdehnung
nach dem gleichen Schema zu erfassen. Anderseits ist Ampfer in der Lage, sich vegeta-
tiv aus dem merestemischen Gewebe des Wurzelhalses heraus zu vermehren (MULLER,
2008), oft stirbt dann der mittig gelegene Teil der Ursprungspflanze ab und es entstehen
zusammenhdngende, ringférmige Gebilde, die sich in der Fliche ausdehnen und kaum
im Sinne von Einzelpflanzen erfassbar sind. Es wird jedoch angenommen, dass sich
dieser Effekt bei groen Stichprobenumfiangen gegenseitig authebt, insbesondere wenn
die Mittelwerte der Ampfer-Ertragsanteile bei unterschiedlichem Befall miteinander
verglichen werden. Auf die daraus resultierenden Mdoglichkeiten zur Fehlinterpretation
wurde bereits bei der Beschreibung der Abbildung 4-6 kurz eingegangen.
Bei rein statistischer Betrachtungsweise bestehen im Bereich von 1 bis 3 Pflanzen*m™
zwar gesicherte Mittelwertunterschiede der TM-Ertragsanteile von Ampfer, diese lassen
jedoch die signifikanten Unterschiede sowohl zwischen den Standorten, als auch zwi-
schen den Aufwiichsen innerhalb der einzelnen Standorte unberiicksichtigt. In direkter
Anlehnung an die Darstellungsweise der Zusammenhinge zwischen Ertragsanteil und
Deckungsgrad wurden deshalb in den Abbildungen 4-7...9 die Ertragsanteile in Abhén-
gigkeit von der Abundanz abgebildet. Die dazu fiir die Kombinationen aus Jahr und
Aufwuchs standortspezifisch durchgefiihrten Regressionsanalysen zeigten mit Bestimm-
theitsmallen zwischen 12 = 0,00 und > = 0,59 eine deutlich geringere einseitige Abhén-
gigkeit des Ertragsanteils von der Pflanzendichte als vom Deckungsgrad (Abb. 4-3...5).
In 5 von 24 Fillen bestand kein gesicherter Zusammenhang zwischen dem Ertragsanteil
und der Anzahl Pflanzen*m™. Zwischen den Aufwiichsen innerhalb der Standorte wur-
den Unterschiede im Ertragsanteil bei vergleichbarem Befall nachgewiesen, diese konn-
ten jedoch nicht eindeutig dem Einfluss des Faktors Aufwuchs zugeordnet werden. Fiir
die Gesamtheit aller in die Berechnung eingeflossenen 706 Datensédtze wurde eine Reg-

ressionsgleichung mit einem Bestimmtheitsmal} von r> = 0,16 berechnet (Abb. 5-4). Die
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derart dokumentierte sehr geringe Abhingigkeit der Ampfer-TM-Ertragsanteile von der
Abundanz wird wesentlich durch Unterschiede zwischen den Standorten beeinflusst.
Die fiir den Standort Clausnitz gefundene Relation war mit der von Marbach vergleich-
bar, beide Regressionen zeigen aber ebenfalls nur eine geringe Stirke der Abhangigkeit
des Ertragsanteils von der Pflanzendichte. Bei einem #hnlich schwachen Zusammen-
hang (r? = 0,27) wurde fiir Gahma mit einem Wert von b = 6,46 ein mehr als doppelt so
grofler Regressionskoeffizient als fiir die anderen Standorte, bzw. flir die Gesamtheit der

Daten gefunden.

: + : .| y=2,914+2,601*x | r>=
R Clausnitz | * 1'975.3229) | 0,22

y=1,918+6,455%x | r>=
(5,067-7,844) | 0,27
y=2,169+2,809%x | r*=

| |5 Marbach =" 513 401 | 026
T

I JT‘ I Gahma

y=4,161+2,670%x | r=
Gesamt | = 7 7123128) | 0.16

1,0 20 30 40 50 60 7,0 80

Abb. 5-4:  Abhingigkeit der Ampfer-EA (y) von der Anzahl Ampferpflanzen*m™ (x), Regressionsglei-
chung, 95% Konfidenzintervall und Bestimmtheitsmafe

Das bedeutet, dass die einzelnen Ampferpflanzen in Gahma deutlich groBer ausgebildet
waren und damit prozentual stirker zur Biomassebildung des Griinlandbestandes bei-
trugen als in Clausnitz oder Gahma. Alle drei Standorte wiesen einen mehrjédhrig, etab-
lierten Befall an R. obtusifolius auf Flichen mit mindestens 15 Jahre altem Dauergriin-
land auf. Auch die an die jeweilige geographische Lage angepasste intensive
Bewirtschaftungsweise machte die Flachen untereinander gut vergleichbar. In Tabelle
3-2 sind die Nutzungsintervalle und Entwicklungsstadien zum Zeitpunkt der Datenerhe-
bungen aufgefiihrt. Unterschiedlich lange Wachstumszeiten konnen als Ursache der
GroBendifferenz ausgeschlossen werden, da in Gahma mit 34 Tagen die durchschnittlich
kiirzeste Zeitspanne zwischen den aufeinander folgenden Terminen der Beerntung lag.
In Clausnitz betrug diese Zeitspanne durchschnittlich 37 Tage und in Marbach 43 Tage.
Die Datenerhebung erfolgte in Gahma bei einem gemittelten Entwicklungsstadium des
Ampfers zwischen BBCH 39 und BBCH 62 und damit entwicklungsphysiologisch be-
trachtet geringfligig zeitiger als in Marbach (BBCH 44 — 65), aber spéter als in Claus-
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nitz (BBCH 33 — 56). Daraus lassen sich jedoch ebenfalls keine Ursachen fiir die unter-
schiedlich stark ausgepriagten Ertragsanteile der einzelnen Ampferpflanzen ableiten. Die
Mittelwerte der Ampfer-Deckungsgrade bei steigender Ampfer-Abundanz sind in Tabel-
le 5-2 dargestellt. Bei einem Befall mit einer Ampferpflanze*m™ ergaben sich mittlere
Deckungsgrade von 8,9 % in Clausnitz und 6,7 % in Marbach, in Gahma hingegen lag
die von einer Ampferpflanze bedeckte Flache bei 11,7 %. Diese tendenziellen Unter-
schiede waren auch bei hoherem Befall zu beobachten. Zwischen dem Ampfer-
Deckungsgrad und der Abundanz wurde mit einem Korrelationskoeffizienten von
r= 0,409 (Tab. 5-1) eine nur geringe Abhingigkeit festgestellt, auf eine weitere statisti-
sche Verrechnung wurde daher verzichtet. Dennoch belegen die beobachteten Ergebnis-

se die These der starken Variabilitdt des Habitus von etablierten Ampferpflanzen.

Tab. 5-2:  Ampfer-Abundanz und mittlerer Ampfer-Deckungsgrad nach Standorten, Felderhebungen

der Jahre 2008 und 2009
Anzahl Clausnitz Gahma Marbach
Pflanzen*m™ n= DG [%] n= DG [%] n= DG [%]
1 99 8,9 155 11,7 95 6,7
2 64 11,9 46 20,0 64 13,2
3 41 18,6 23 26,9 48 14,9
4 17 26,0 1 27,1 19 20,8
5 9 20,0 2 39,9 10 21,9
6 9 23,9 3 21,6
7 1 23,7

Mit einem Korrelationskoeffizienten von r = 0,346 wurde ein nur geringer Zusammen-
hang zwischen der Pflanzendichte und dem Ampfer-TM-Ertragsanteil gefunden. Damit
ist Anzahl der Pflanzen pro Flicheneinheit weniger gut zur quantitativen Erfassung von
R. obtusifolius im Dauergriinland geeignet als die Schitzung oder die Messung des De-
ckungsgrades, dies bestdtigt die bereits von OSWALD & HAGGAR (1983) und HONGO

(1989 A) gewonnenen Ergebnisse.
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5.2 Ampferbefall und Ertragsbeeinflussung

Wie unter Punkt 2.4 bereits dargelegt, gehen mehrere Autoren iibereinstimmend davon
aus, dass bei steigendem Ampferbefall die verfiigbare Fliche fiir Gras zwangslaufig
kleiner wird und dementsprechend der Grasertrag je Fldcheneinheit proportional sinkt.
Die geringere Trockenmassebildung von Ampfer in Relation zum Weidelgras induziert
dariiber hinaus ein fallendes Ertragsniveau des Gesamtbestandes bei zunehmender Ver-
unkrautung (DERRICK, MOSELEY & WILMAN, 1993).

Anhand der Ergebnisse der vorliegenden Arbeit ldsst sich zunichst die sehr enge Bezie-
hung zwischen der beanspruchten Flidche und den absoluten TM-Ertrdgen von R. obtusi-
folius nachweisen. In den Abbildungen 4-11...16 wurden die regressionsanalytisch er-
mittelten Zusammenhdnge zwischen den Ampfer- bzw. Gesamt-TM-Ertrigen der
Erhebungsflachen und den Ampfer-Deckungsgraden dargestellt. Fast ausnahmslos erga-
ben sich mit BestimmtheitsmaB3en von r> > 0,9 sehr hohe Abhéingigkeiten der Ampfer-
TM-Ertrige vom Deckungsgrad. Fiir die Gesamtheit dieser Daten wurde eine lineare
Funktion mit einem Bestimmtheitsmall von > = 0,77 gefunden (Abb. 5-5(a)). Damit
konnte der von COURTNEY (1972) bzw. DOYLE et al. (1983) beim Ampfer beobachtete
iiberproportionale Anstieg der Biomassebildung bei hoheren Deckungsgraden nicht be-

statigt werden.

400
-
© 300 E
= z
5 Z
200 ~
= l ° ° =
= 100 popom oo 2| F
0_
(a) DG - RUMOB (b) DG - RUMOB
y=-2,415+ 1,675 * x, 12 = 0,77; *** y=218,3-0,993 * x, 1> = 0,17; ***

Abb. 5-5:  Abhingigkeit des Ampfer (a) - bzw. Gras (b)-TM-Ertrages [g*m”] vom Ampfer-
Deckungsgrad [%], Einzelwerte aus Felderhebungen, Regressionsgerade, n =719
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Im Mittel aller Erhebungsflichen wurde von R. obtusifolius pro 1 % Deckungsgrad ein
TM-Ertrag von 1,68 g*m™ gebildet. Dabei bestanden signifikante Unterschiede zwi-
schen den Standorten (Abb. 5-6). Wihrend in Clausnitz ein Ampfer-DG von 1 % zu
einem TM-Ertrag von 1,32 g*m™ fiihrte, wurde in Gahma mit 1,89 g*m™ ein um mehr
als 40 % hoherer Wert realisiert. Unterschiede in der Ertragsbildung bestanden auch
zwischen den Aufwiichsen innerhalb der Standorte. Diese sind aber im Kontext der vor-
liegenden Arbeit weniger relevant, da bei Unkrautbekdmpfungsmafinahmen im Dauer-
griinland bzw. bei deren 6konomischer Bewertung die Effekte ganzjéhrig und nicht spe-

zifisch nach Aufwiichsen zu betrachten sind.

4 : E .| y=-1,809+1,315%x | r>=

5 5 Clausnitz |~} 565.1.364) | 0,92
: + y=-4,082+1,885%x | 1=
: Gahma |~ ;5931997 | 0,82
y=-0,398+1,719%x | 1=
(1,569-1,868) | 0,68

: : y=-2,414+1,675%x | 2=
| | Gesamt (1,608-1,742) 0,77

} % { Marbach

Abb. 5-6:  Abhiingigkeit der Ampfer-TM-Ertrige (y) [g*m™] vom Ampfer-DG (x) [%], Regressions-
gleichung, 95% Konfidenzintervall und Bestimmtheitsmaf3e

Weniger eindeutig présentierte sich hingegen die Beziehung zwischen Ampfer-
Deckungsgrad und dem Gras-TM-Ertrag der Erhebungsflichen (Abb. 5-5(b)). Mit ei-
nem Bestimmtheitsmal3 von > = 0,17 war bei der durchgefiihrten Regressionsanalyse
fiir die Gesamtheit der Erhebungen kaum eine gerichtete Abhingigkeit der Grasertrage
vom Ampfer-Deckungsgrad erkennbar. Dennoch zeigt die Funktion zumindest tenden-
ziell sinkende Gras-TM-Ertrdge von rund einem Prozent je 1 % Deckungsgradanstieg.
Da der von R. obtusifolius beanspruchte Platz einen proportionalen Flichenverlust fiir
Gras bedeutet, war dieses Ergebnis zu erwarten und bestdtigt gleichzeitig die Beobach-
tungen von OSWALD & HAGGAR (1983), COURTNEY (1985) und POPAY & BARLOW
(1988). Bemerkenswert ist die sehr gro3e Variabilitdt der Grasertrdge auch innerhalb der
einzelnen Aufwiichse bzw. Jahre eines Standortes (Tab. 4-3...5). In 21 von insgesamt 24
Féllen kam es zu einem messbaren Riickgang des Grasertrages. In 11 Féllen war dieser

Riickgang statistisch gesichert, dieser diirfte aber bei Bestimmtheitsmaflen zwischen
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> =0,17 und r* = 0,30 nur wenig auf den direkten Einfluss des Ampferbefalls zuriickzu-
filhren sein. In Clausnitz, erster Aufwuchs 2009 sowie in Marbach, dritter Aufwuchs
2008 und erster Aufwuchs 2009 kam es hingegen trotz steigendem Ampfer-

Deckungsgrad zu einem leichten Anstieg der Grasertriage.

Wie bereits dargelegt, fiihrt der Anstieg des Ampfer-Deckungsgrades um 1 % zu einer
Zunahme des Ampfer-TM-Ertrages von 1,68 %. Wenn auch urséchlich nicht dem Amp-
fer-Deckungsgrad zu zuordnen, verringert sich der Gras-TM-Ertrag dennoch gleichzei-
tig um knapp 1 %, daraus resultiert in Summe ein leichter Anstieg des Gesamt-TM-
Ertrages der Erhebungsflichen bei steigendem Ampferbefall. Diese Zunahme des Ge-
samt-TM-Ertrages wurde in 20 Féllen beobachtet, davon waren 7 Félle statistisch gesi-
chert, wiederum aber mit niedrigen BestimmtheitsmaBBen (Tab. 4-3...5). In 4 Féllen
wurde ein riicklaufiger TM-Gesamtertrag festgestellt, dabei wurde der signifikante
Riickgang des Grasertrages nicht, oder nicht ausreichend durch die Zunahme des Amp-
fer-TM-Ertrages ausgeglichen. In Abbildung 5-7 sind die Funktionen der Abhangigkeit
der Gesamt-TM-Ertrige vom Ampfer-Deckungsgrad dargestellt. Mit einem Regressi-
onskoeffizienten von b = 0,68 wurde im Mittel aller Erhebungen bei zunehmendem De-
ckungsgrad auch ein Zunahme der Gesamtertrage beobachtet. Anders als in Clausnitz
und Marbach, war dieser Anstieg in Gahma statistisch nachweisbar. Da gleichzeitig nur
eine geringe Abhédngigkeit vom Ampfer-Deckungsgrad zu verzeichnen war, sind die

Ursachen dafiir vermutlich eher in der Bestandszusammensetzung zu suchen.
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Abb. 5-7:  Abhingigkeit der Gesamt-TM-Ertrige (y) [g*m™] vom Ampfer-DG (x) [%], Regressions-
gleichung, 95% Konfidenzintervall und Bestimmtheitsmaf3e
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In Gahma wurde gegeniiber den anderen Standorten in der nicht vom Ampfer bedeckten
Flache der hochste Anteil an anderen dikotylen Pflanzenarten festgestellt. Stirkster Ver-
treter war dabei Trifolium repens, der insbesondere im Jahr 2009 einen nennenswerten
Flachenanteil bedeckte (Tab. 3-3). Nach SCHULZ & BACHMEIER (2011) kann, bezogen
auf die Flicheninanspruchnahme, das Ertragsniveau von 7. repens bei nur 50 % des von
L. perenne liegen. Steigende Anteile von Weillklee fithren somit zu einem Riickgang des
TM-Ertrages des Griinlandbestandes. In dieser Konstellation kann R. obtusifolius mal3-
geblich zur TM-Produktion des Bestandes beitragen und bei steigenden Deckungsgra-

den auch zu einer Zunahme des Gesamtertrages fiihren.

In Tabelle 5-3 sind die Beziehungen zwischen den Ertragskomponenten und dem Amp-
fer-Deckungsgrad zusammenfassend dargestellt. Mit einem Korrelationskoeftizienten
von r=0,247 besteht nur ein geringer Zusammenhang zwischen dem Ampfer-TM-
Ertrag und dem Gesamtertrag der Erhebungsflichen, dieser wurde wesentlich stirker
vom TM-Ertrag der Graskomponente und dabei insbesondere von deren Variabilitit
beeinflusst. Zwischen dem Ampfer-Deckungsgrad und dem realisierten Ampfer-TM-
Ertrag besteht mit einem Korrelationskoeffizienten von r = 0,878 ein dhnlich starker
Zusammenhang wie zwischen dem Deckungsgrad und dem prozentualen Ertragsanteil
von Ampfer (Tab. 5-1). Wahrend jedoch der Ertragsanteil die prozentuale Masse des
Erntegutes beschreibt und fiir 6konomische Berechnungen zwingend erforderlich ist, ist
die Kenntnis des spezifischen TM-Ertrages von Ampfer in diesem Zusammenhang eher
von geringerem Interesse, insbesondere wenn davon keine Riickschliisse auf den Gras-

bzw. Gesamt-TM-Ertrag der Flache moglich sind.

Tab. 5-3: Zusammenhang zwischen Ampfer-DG [%] und den TM-Ertrdgen von Gras, Ampfer und des
Gesamtbestandes [g*m™], Pearson-Korrelationskoeffizienten , n=719

Gesamt
TM-Ertrag 0,971 0,247 0,086
NNNFW
TM-Ertrag 0,008 -0,129
RUMOB
TM-Ertrag 0.878
RUMOB
DG
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Anhand der vorliegenden Daten konnte aufgezeigt werden, dass der zunehmende Befall
mit R. obtusifolius nicht zwangsldufig zu einem Riickgang des TM-Ertrages des Ge-
samtbestandes fiihrt. Auch COURTNEY (1972), HONGO (1989A) sowie LUSCHER et al.
(2001) fanden in ihren Arbeiten dhnliche Ergebnisse und bestitigten iibereinstimmend,
dass Flachen mit hohem Befall an R. obtusifolius im Allgemeinen ertragsstirker waren
als Flichen mit geringerem Befall.

Giinstige Wachstumsbedingungen fiihren zu hohen Grasertragen und ermoglichen beim
Vorliegen entsprechender Voraussetzungen auch hohen Befall mit Ampfer. Bei wieder-
holter Schnittnutzung erreicht etablierter Ampfer vermutlich zeitiger als das umgebende
Gras das fiir den Ubergang in die generative Phase notwenige Mall der Biomassebil-
dung. Wihrend der Ampfer nun vermehrt Kohlenhydrate in die Wurzel einlagert und
sich dabei kaum weiter in der Fliche ausdehnt, fithren weiterhin vorliegende giinstige
Wachstumsbedingungen zur fortgesetzten Biomassebildung beim Gras. Dies erklirt die
bei vergleichbarem Deckungsgrad im Allgemeinen relativ niedrigen Ertragsanteile von
Ampfer im ersten Aufwuchs und damit in Zeiten giinstiger Wachstumsbedingungen
(Abb. 5-3). Andererseits fiihren ungiinstige Bedingungen wie beispielsweise Sommer-
trockenheit oder Nihrstoffmangel im Regelfall zu sinkenden Grasertrigen und damit
gleichzeitig zu {iberdurchschnittlich hohen Ertragsanteilen von R. obtusifolius.
COURTNEY (1985) untersuchte diesbeziiglich die Wirkung unterschiedlicher Stickstoft-
gaben und stellte fest, dass niedrige Grasertridge zu tendenziell steigenden Ertragsantei-
len von Ampfer fiihrten. Teilweise vorgetragene Ansétze verschiedener Autoren zur
Riickdrangung von Ampfer durch Extensivierungsmafinahmen sind vor diesem Hinter-

grund zumindest kritisch zu hinterfragen.
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53 Inhaltstoffe und Futterwert von Ampfer aus Felderhebungen

Die Futterqualitit einer Pflanze wird im Wesentlichen durch deren wertgebende Inhalts-
stoffe und den Gehalt an Mineralstoffen und Spurenelementen bestimmt, bei Silagen
kommt noch die Gérqualitdt hinzu (ISSELSTEIN, 1994). Der Futterwert, also der theore-
tisch im Rahmen der Tiererndhrung nutzbare Effekt der Inhaltsstoffe wird u. a. in Form
der umsetzbaren- bzw. der Nettoenergie bewertet. Insofern sind weniger die unmittelba-
ren Gehalte der bei der erweiterten Weender-Analyse untersuchten Parameter aus-
schlaggebend, als vielmehr die Wechselwirkungen untereinander und dabei insbesonde-
re deren Wirkung auf den Tierorganismus. Die einzelnen Analysenwerte der
Rohnihrstoffe von Ampfer und Gras sind aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit
nochmals in Tabelle 5-4 zusammengefasst, sollen aber aus tierphysiologischer Sicht
nicht ndher bewertet werden.

Mit Ausnahme des Rohaschegehaltes unterschieden sich die dargestellten Parameter
zwischen den Probenarten aus statistischer Sicht jeweils signifikant voneinander. Auch
unter Einbeziehung der von der VDLUFA herausgegebenen Analysenspielrdume fiir die
Untersuchung der einzelnen Werte bestétigten sich die Unterschiede (SCHONHERR &

PETERHANSEL, 2008).

Tab. 5-4:  Trockensubstanz- und Rohndhrstoffgehalt, Verdaulichkeit und Energiedichte von Ampfer
bzw. Gras aus Felderhebungen, Zusammenfassung der Tab. 4-2 und 4-6...15

Rohnihrstoffe [g*kg TM™] n= NNNFW RUMOB Differenz p
XA 72 95 110 +15,8 % n.s.
XP 72 181 210 + 16,0 % Hokx
XL 72 33 22 -333% s
XF 72 220 169 -232% koK
ADF ,,, 72 269 339 +26,0 % s
NDF ., 72 518 427 -17,6 % koK
Lignin 72 33 207 +527 % s
NfE 72 469 487 +3.8% ok

TS [g*kg FM™] 144 174 134 -23,0 % *

ELOS [g*kg TM'I] 72 745 543 -27.1% koK

% -1
okt 72 | (oase63) | @ss-sae) | CHS% |
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Die groBten Differenzen zwischen Ampfer und Gras traten beim Gehalt an schwer ver-
daulichem Lignin zu Tage. Dieser lag in den eigenen Erhebungen mit 207 g*kg TM™
rund 6-fach hoher als beim Gras und scheint damit maf3geblich an der schlechten Ver-
daulichkeit von Ampfer beteiligt zu sein (MEISTER & LEHMANN, 1988; HERTWIG, 2004).
Der ADF,-Gehalt von Ampfer lag 26 % iiber dem von Gras. Aus beiden Parametern
errechnet sich der Lignifizierungsgrad (ADL * ADForg'l), der fiir die Gesamtheit aller
Proben einen Wert von 0,12 fiir Gras und von 0,61 fiir Ampfer annahm. MAMORU et al.
(1991) fand fiir R. obtusifolius einen Lignifizierungsgrad von 0,3 gegeniiber Festuca
arundinacea mit einem Wert von 0,1. Trotz der Tatsache, dass ein hoher Ligningehalt
bei der ELOS- Analyse zu Abschldgen in der Verdaulichkeit fiihrt, wirft der Autor die
Frage auf, inwieweit ein hoher Lignifizierungsgrad den Faktor der ADF,-Fraktion in
der Schitzgleichung zur Bestimmung der umsetzbaren Energie erhdhen miisste. Zur
Kldrung dieser Frage sind jedoch umfangreiche Tierversuche erforderlich. TILLEY &
TERRY (1963, zitiert bei HEJDUK & DOLEZAL, 2004) legten eines der sehr seltenen Er-
gebnisse zur in-vivo-Verdaulichkeit von R. obtusifolius vor, sie fanden dabei jedoch eine

gute Ubereinstimmung zu den in vitro ermittelten Ergebnissen.

Der Rohfettgehalt lag im Mittel aller Ampferproben bei 22 g*kg TM™ und damit 33 %
unter dem von Gras. BOHNER (2001) fand fiir Ampfer einen vergleichbaren Wert in Ho-
he von 24 g*kg TM™.

Die Hohe des Rohproteingehaltes bewegte sich ebenfalls im Bereich der bereits von
anderen Autoren gefundenen Werte (MAMORU et al., 1991; BOHNER, 2001; HEJDUK &
DOLEZAL, 2004). Im Rahmen der Felderhebungen wurde fiir Ampfer ein Gehalt von 210
g¥*kg TM™ festgestellt, dieser lag rund 16 % iiber dem Wert von Gras. Der Bedarf der
Milchkiihe an Rohprotein liegt nach TAUBE (2009) im Bereich zwischen 160 und 180
g*kg TM™, dieser Bedarf wiirde bei ausschlieBlicher Verfiitterung des Grases der Erhe-
bungsflichen bereits vollstindig gedeckt werden. Uber den Bedarf der laktierenden
Milchkuh hinaus aufgenommene Mengen an Rohprotein kénnen insbesondere beim
Vorliegen von niedrigen Energiekonzentrationen zu einer Verschlechterung der Protein-
verwertung und letztlich auch zu Leistungseinbuflen fiihren.

Zur Proteinbewertung in der Rationsberechnung fiir Wiederkduer wird in Deutschland

die Menge des am Diinndarm anflutenden und damit nutzbaren Rohproteins herangezo-
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gen. Die Berechnung erfolgt dabei iiber Gleichungen unter Verwendung von Tabellen-
werten fiir die Menge des Durchflussproteins (STEINHOFEL et al., 2008). Fiir R. obtusifo-
lius existieren keine diesbeziiglichen Tabellenwerte, so dass hilfsweise die folgende
vereinfachte Funktion zur Anwendung kommt (HOFFMANN, 2012), die metabolische

Energie wird dabei nach Formel (9) berechnet:

nXP = 8,76 x ME + 0,36 x XP (15)

Als Mal fiir die Stickstoffversorgung der Pansenmikroben wird die Ruminale-
Stickstoff-Bilanz herangezogen, das Erreichen des Wertes ,0° gilt dabei als optimal. Die

Berechnung erfolgt nach folgender Formel (STEINHOFEL et al., 2008):

RNB = (XP - nXP) /6,25 (16)

Unter Verwendung der Daten aus Tabelle 5-4 wurde fiir Gras eine hohe Ruminale-
Stickstoff-Bilanz von 3,2 berechnet, die im Fall der alleinigen Frischverflitterung der
untersuchten Futterpartien bereits grenzwertig wire. Bei gleichem Rechengang ergibt
sich fiir R. obtusifolius mit einem Wert von 9,4 eine weit {iberhohte und kritisch zu be-
wertende Ruminale-Stickstoff-Bilanz, die hohen Gehalte an Rohprotein sind somit eher

negativ zu bewerten.

Die Ergebnisse der mit der Cellulase-Methode bestimmten in-vitro-Verdaulichkeit von
Gras und Ampfer sind in der Abbildung 4-23 bzw. in der Tabelle 4-14 ausfiihrlich dar-
gestellt. Der ELOS-Wert fiir Ampfer lag im Mittel aller Ergebnisse bei 543 g*kg TM™
und damit bei 72,9 % der Verdaulichkeit von Gras. Bei beiden Probenarten wurden sig-
nifikante Unterschiede zwischen den Aufwiichsen festgestellt. Eine hohe Verdaulichkeit
wurde dabei jeweils im ersten Aufwuchs gemessen, diese sank in der Folge kontinuier-
lich bis zum dritten Aufwuchs ab, um anschliefend wieder stark anzusteigen. Die Fakto-
ren Standort und Jahr hatten keinen gesicherten Einfluss auf die Mittelwertunterschiede
der Probenarten. Die gewonnen Ergebnisse bestdtigen die Aussagen derjenigen Autoren,
die sich mit entsprechenden Untersuchungen beschiftigten (Punkt 2.5). Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass die aufgefiihrten Werte der spezifischen Verdaulichkeit von Amp-
fer bzw. Gras in Abhéingigkeit von der angewandten Untersuchungs- bzw. Schéitzmetho-

de zu sehen sind. Dennoch kann generalisierend die Aussage getroffen werden, dass bei
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vergleichbaren Herkiinften die Verdaulichkeit von R. obtusifolius rund 20 - 30 % unter

der von Gras liegt.
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Abb. 5-8: (a) Relation der Energiedichten [MJ NEL*kg TM™'] von Gras (x) und Ampfer (+), n=3; (b)
Differenz der prognostizierten von den beobachteten Ampfer-Energiedichten (0 = NEL
NNNFW — 1,63 MJ; ® = NEL NNNFW — 24,5 %) Daten aus Felderhebungen, n = 72

Die schlechtere Verdaulichkeit von R. obtusifolius wirkt auch deutlich auf das Ergebnis
der Schitzung der Netto-Energie-Laktation. Im Mittel aller 72 Datenpaare lag die Ener-
giedichte von Gras bei 6,66 MJ NEL*kg TM™, fir Ampfer wurde ein Wert von
5,03 MJ NEL*kg TM™' ermittelt (Tab. 5-4). Der Wert fiir Ampfer lag damit absolut
1,63 MJ NEL*kg TM™ bzw. relativ 24,5 % unter dem Wert von Gras. Eine nahezu
identische Differenz der Energiedichten in Hohe von 1,68 MJ NEL*kg TM™ wurde
auch von DITTMANN & BOCKHOLT (2004) in zweijdhrigen Untersuchungen beobachtet,
die Werte von Ampfer lagen dabei in allen Féllen unter denen von Gras. Auch im Rah-
men der vorliegenden Arbeit wurde festgestellt, dass innerhalb der zusammenhéngen-
den Wertepaare die Energiedichte von Ampfer mit einer Bandbreite von 0,51 MJ bis
3,0 MJ immer unter der von Gras lag (Abb. 4-24). Diese Wertepaare sind in Abbil-
dung 5-8 (a) sortiert nach abnehmender Energiedichte von Gras dargestellt. Laut
BOCKHOLT (2004) nimmt die Variationsbreite der Energiedichte von R. obtusifolius mit
fallenden absoluten Werten zu, dies bestétigte sich bei den vorliegenden eigenen Ergeb-
nissen jedoch nicht. Die Abbildung zeigt dariiber hinaus die Anpassungsgeraden fiir die
Werte von Gras und Ampfer. Bemerkenswert ist der nahezu parallele Verlauf beider
Geraden. Im Zuge des zu erarbeitenden 0konomischen Modells stellt sich somit die

Frage, ob ausgehend von der Energiedichte des Grases die Energiedichte von Ampfer
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besser durch die Subtraktion der beobachteten absoluten Differenz (1,63 MJ*kg TM™)
oder der relativen Differenz (24,5 %) zu prognostizieren ist. Dazu wurden ausgehend
von den Werten der Energiedichte von Gras die Abweichungen der nach beiden Varian-
ten prognostizierten Werte von den vorliegenden Ist-Werten der Energiedichte von
Ampfer nach folgenden Formeln berechnet. Dabei steht NELr fiir die Energiedichte von
Ampfer und NELg fiir die Energiedichte von Gras, jeweils in MJ*kgTM ™.

ANELr(]St/Prggnose) [%] = NELrlst - (NELg— 1,63) (17)

NELg * 24,5 ) )

ANELF (st / Prognose) = NELI 1y — (N ELg - ( 100

(18)

Die berechneten Abweichungen sind in Relation zu den jeweilig beobachteten Ist-
Werten in Abbildung 5-8 (b) dargestellt. Mit einem Bestimmtheitsmal3 von r*= 0,88
zeigt die Funktion fiir die relativ abgeleiteten Energiedichten (Formel 18) eine bessere
Ubereinstimmung der Prognosewerte von den beobachteten Werten der Energiedichte
von Ampfer, als die der iiber die absolute Differenz berechneten Werte (Formel 17),
(r*=0,79). Unter den Bedingungen der vorliegenden Arbeit konnte somit fiir die Diffe-

renz der Energiedichten von Gras und Ampfer folgende Gleichung abgeleitet werden:

NELg * 24,5
— (19)

NELr = NELg — ( 00

Die Werte der in-vitro-Verdaulichkeit sowie der Rohasche, des Rohfettes und der Ge-
halt an ADF,, flieen direkt in die Schitzgleichung der Umsetzbaren Energie ein. Die
Parameter Rohprotein, Rohfaser, Rohfett und die N-freien Extraktstoffe werden bei der
Berechnung der Bruttoenergie beriicksichtigt. Aus Umsetzbarer- und Bruttoenergie wird
die Netto-Energie-Laktation berechnet (Formeln 7 — 9). Aufgrund dieser komplexen
Struktur ist der Einfluss der genannten Parameter auf die Energiedichte von Gras bzw.
Ampfer nicht immer eindeutig erkennbar. Zur Verdeutlichung der Abhéngigkeit der
Energiedichte von den zugrundeliegenden Rohnéhrstoffen wurde eine multivariate Kor-
relationsanalyse durchgefiihrt, die Angabe der jeweiligen Korrelationskoeffizienten er-
folgte dabei nur insoweit, als auch sachlogische Zusammenhénge zwischen den einzel-
nen Futterwertparametern bestehen (Abb.5-9). Die Korrelationskoeffizienten bewerten

dabei die praktische Relevanz der in Tabelle 5-4 zusammengestellten Parameter und
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deren Unterschiede in ihrer Wirkung auf die Energiedichten der Probenarten. Sowohl
bei Gras als auch bei Ampfer wurde ein sehr enger Zusammenhang zwischen den Wer-
ten der Verdaulichkeit und der Energiedichte gefunden, damit ist die Ursache der nied-
rigeren Energiedichte von Ampfer in hohem Mafle auf die geringere Verdaulichkeit

gegeniiber Gras zurilickzufiihren.

NNNFW
d0NNNY

NNNFW

Abb. 5-9: Stirke der Beziehung zwischen Energiedichte von Ampfer bzw. Gras und der in-
vitro-Verdaulichkeit sowie weiteren Inhaltsstoffen, Korrelationskoeffizienten und
95 % Dichteellipse

Eine ebenfalls sehr enge, aber negativ gerichtete Beziehung besteht auch zwischen dem
ADF,,-Gehalt und der Energiedichte von R. obtusifolius (r =-0,94), die Beziehung bei
Gras war etwas weniger stark ausgeprégt (r = -0,754). Entgegen der anfianglichen Ver-
mutung wird dies aber nur teilweise durch die deutlichen Unterschiede im Ligningehalt

zwischen Ampfer und Gras hervorgerufen. Zwischen dem Lignin- und dem ADF,-
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Gehalt der Probenarten bestand eine nur geringe bis mittlere Stirke des Zusammen-
hangs (r < 0,523), auch die Beziehung zwischen dem Ligningehalt und der Verdaulich-

keit bzw. der Energiedichte war in beiden Féllen nur gering ausgeprigt (r < -0,418).

Vom Rohfettgehalt gingen deutliche Unterschiede in der Wirkung auf die Verdaulich-
keit und damit auch auf die Energiedichte beider Probenarten aus. Der hohere Rohfett-
gehalt von Gras wirkte sich nur wenig auf dessen Verdaulichkeit (r = 0,154) und die
Energiedichte (r = 0,365) aus, wihrend der um rund 33 % niedrigere Rohfettgehalt von
Ampfer einen wesentlich héheren Einfluss auf die Verdaulichkeit (r = 0,609) bzw. die
Energiedichte (r = 0,721) ausiibte.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde bei R. obtusifolius ein signifikant hoherer
Rohproteingehalt als bei Gras festgestellt (Tab. 5-4), dies deckt sich mit den Ergebnis-
sen anderer Autoren (BOHNER, 1991; MAMORU et al., 1991; HEJIDUK & DOLEZAL, 2004).
Die negative Wirkung dieser hohen Rohproteingehalte bei gleichzeitig geringer Menge
an Umsetzbarer Energie auf die Ruminale-Stickstoff-Bilanz wurde bereits diskutiert.
Uberraschenderweise zeigten sich jedoch nur sehr lockere Beziehungen der Rohpro-
teingehalte sowohl zur Verdaulichkeit (r < 0,226), als auch zur Energiedichte (r < 0,25)
der jeweiligen Probenart. Die Unterschiede im Rohproteingehalt iiben damit nur einen

unwesentlichen Einfluss auf die Energiedichten von Gras bzw. Ampfer aus.

Pauschalierend kann festgestellt werden, dass die im Vergleich zu Gras niedrigere
Energiedichte von R. obtusifolius im Wesentlichen auf die geringere Verdaulichkeit und
auf Seiten der Rohnéhrstoffe auf die hoheren ADF,- und die niedrigeren Rohfettgehal-
te zuriickzufiihren ist. Die tendenziellen Unterschiede im Rohaschegehalt und die signi-
fikanten Unterschiede im Rohproteingehalt spielen in diesem Zusammenhang nur eine

untergeordnete Rolle.

Informationen zum Gehalt an Mineralstoffen und Spurenelementen von R. obtusifo-
lius wurden bisher nur von wenigen Autoren verdffentlicht. Deren Angaben werden
daher vergleichend zu den eigenen zusammengefassten Untersuchungsergebnissen in
Tabelle 5-5 dargestellt. Auch wenn diese Daten bei der 6konomischen Bewertung der
Schadwirkung von Ampfer keine Berlicksichtigung finden, stellt deren Auflistung den-

noch einen Beitrag zur Abrundung des derzeitigen Wissensstandes auf diesem Gebiet
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dar. Bemerkenswert ist dabei die Gegeniiberstellung einer groBen Anzahl von Werten
fiir Gras und Ampfer von jeweils identischen Erhebungsfldchen im Freiland, die somit
dem Wirken der interspezifischen Konkurrenz der Probenarten unterlagen. Die Ergeb-
nisse von WILMAN & RILEY (1992) basieren hingegen auf Topfkulturen unter Gewachs-
hausbedingungen, bei der Veroffentlichung von MAMORU et al. (1991) wird dies eben-

falls vermutet.

Der Kalziumgehalt von R. obtusifolius lag mit 5,9 g*kg TM™ innerhalb des bereits von
anderen Autoren beschriebenen Bereichs, leicht unterhalb der mittleren Bedarfsmenge
fir laktierende Milchkiihe und 13,5 % tiber dem Wert von Gras. Der Gehalt an Phos-
phor entsprach dem empfohlenen Bedarf und lag mit einem Wert von 3,8 g*kg TM™
tendenziell unterhalb der von den anderen Autoren genannten Mengen. Bei beiden Ele-
menten bestand kein gesicherter Unterschiede im Mengengehalt zwischen den Proben-
arten. Trotz eines bei R. obtusifolius geringfiigig erhohten Ca / P-Verhéltnisses von 1,55
gegeniiber 1,33 bei Gras diirfte daraus keine negative Beeinflussung des Kalziumstoft-

wechsels zu erwarten sein (RIEDER, 1983).

Ampfer hatte mit einem Wert von 4,6 g*kg TM™' einen mehr als doppelt so hohen Mag-
nesiumgehalt als Gras. Nach TERORDE (1997) gibt es eine Vielzahl von Autoren, die
sich mit Magnesium-Mangelerscheinungen beschéftigen, zur Wirkung von Magnesium-
Uberschiissen gibt es jedoch keine adiquaten Informationen im Schrifttum. Die ermit-
telten Werte des Magnesiumgehaltes von Gras bzw. Ampfer liegen iliber den Bedarfs-

mengen und decken sich mit den Ergebnissen der anderen Autoren.

Der Kaliumgehalt von R. obtusifolius lag mit 38,0 g*kg TM™' signifikant iiber dem Wert
von Gras und war im Wesentlichen mit den Angaben von BOHNER (2001) und HEJDUK
& DOLEZAL (2004) identisch, wahrend von MAMORU et al. (1991) und WILMAN & RILEY
(1992) deutlich hohere Werte berichtet werden. Der Kaliumgehalt von Ampfer lag zu-
dem weit iiber den Werten der Bedarfsnorm. Nach OpPITZ v. BOBERFELD (1994) wird die
Resorption von Magnesium, Kalzium und Natrium durch hohe Kaliumgehalt negativ
beeinflusst. Dies ist insbesondere bei Natrium kritisch zu sehen, in den eigenen Unter-
suchungen lag der Natriumgehalt von Ampfer bei 0,3 g*kg TM™' und damit bei nur rund
einem Drittel des Gehaltes von Gras und dariiber hinaus weit unterhalb der Bedarfs-

menge von 1,5 g¥kg TM™.
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Tab. 5-5:  Mineralstoff- und Spurenelementgehalt von Gras und Ampfer aus Felderhebungen im Vergleich zu Ergebnissen anderer Autoren und Bedarfsmengen, Zu-
sammenfassung der Tabellen 4-16...21
?Eﬁeml“_? fie Bomner | HEPUK& |y voru et al. WILMAN & RILEY Eigene Ergebnisse Bedarf' in der
g*kg TM™] (2001) DOLEZAL (1991) (1992) (n=72) Gesamtration
(2004) *kg TM*d™!
RUMOB | RUMOB | RUMOB | FESAR | RUMOB | LOLPE | RUMOB | NNNFW p (ANONYM, 2010)
Ca 5,4 7,7 10,0 5,0 9,6 6,4 5,9 5,2 n.s. 6,2
P 4,8 4,3 4,0 4,0 6,3 5,4 3,8 3,9 n.s. 3.8
Mg 4,9 4,5 7,0 4,0 8,3 2,6 4,6 2,0 ok 1,6
K 37,4 42,2 62,0 51,0 71,9 42,4 38,0 31,0 * 10
Na 0,2 0,2 0,4 0,4 1,9 3,3 0,3 0,9 ok 1,5
Cl 4.5 8,0 6,5 n.s. 3,5
S 0,34 2,4 2,6 n.s. 2
E&‘:Ekg M) 818 623 488 n.s
Spurenelemente
[mg*kg TM]
Cu 11 10,0 8,0 7,0 8,4 n.s. 10
Fe 569 110,0 188.,0 n.s. 50
Mn 115 75,0 65,0 72,0 57,0 n.s. 50
Zn 42 41,0 24,0 34,0 33,0 n.s. 50

Milchkuh, Laktationsmitte, 35 1 Milch*d™ (4 % Milchfett, 3,6 % Milcheiwei}, 650 kg Lebendgewicht)
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MAMORU et al. (1991) fand in Ampfer einen dhnlich niedrigen Natriumgehalt in Hohe
von 0,4 g*kg TM™', wihrend WILMAN & RILEY (1992) einen Wert von 1,9 g*kg TM™
nennen. TERORDE (1997) fasst in ihrer Arbeit zusammen, dass aus tiergesundheitlicher
Sicht weniger die absoluten K- bzw. Na-Gehalte, sonder eher das K / Na-Verhéltnis
ausschlaggebend ist. Werte oberhalb von 10 — 15/ 1 seien als kritisch zu bewerten. Die-
se Relation wird sowohl bei allen aufgefiihrten Gras-, als auch Ampfer-Ergebnissen teils
sehr weit iliberschritten. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde im Mittel fiir Gras

eine Relation von 34 / 1 und fiir Ampfer von 126 / 1 festgestellt.

Beim Chlor- und Schwefelgehalt wurden keine gesicherten Unterschiede zwischen den
Probenarten beobachtet. Der Chlorgehalt von R. obtusifolius betrug 8,0 g¥kg TM™ und
lag damit nicht nur iiber dem von BOHNER (2001) berichteten Wert, sondern auch deut-
lich iiber der Bedarfsnorm in Hohe von 3,5 g*kg TM™'. Der Schwefelgehalt in Hohe von
2,4 g*kg TM™' deckte die Bedarfsmenge gut ab und lag deutlich iiber dem vom vorge-

nannten Autor berichteten Wert.

Die Futter-Kationen-Anionen-Differenz ergab im Mittel aller durchgefiihrten Untersu-
chungen fiir die Probenart Gras einen Wert von 488 mEq*kg TM™. Dieser Wert liegt
bereits liber dem von STAUFENBIEL et al. (2009) empfohlenen Grenzwert zur Prophylaxe
von Milchfieber in Hohe von 200 — 300 mEq*kg TM™'. Zuriickzufiihren ist dies im We-
sentlichen auf den hohen Kaliumgehalt von Gras. Da dieser bei Ampfer noch hdher
liegt, steigt die DCAB dementsprechend weiter an. Fiir Ampfer wurde ein DCAB-Wert
von 623 mEq*kg TM™ berechnet, der sich jedoch aus statistischer Sicht nicht von dem
fiir Gras unterschied. Eine nachtriglich anhand der Werte von BOHNER (2001) durchge-
fiihrte Berechnung ergab einen eher kritischen Wert in Hohe von 818 mEq*kg TM™.

Bei den Gehalten an Spurenelementen wurden keine gesicherten Unterschiede zwischen
den Probenarten Gras und Ampfer festgestellt. Mit Ausnahme der hohen Eisengehalte
beider Probenarten bewegten sich die Werte im Wesentlichen im Bereich der Bedarfs-

mengen, dhnliche Ergebnisse berichten auch die anderen aufgefiihrten Autoren.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass im Bereich der Mineralstoffe und Spu-
renelemente von R. obtusifolius im Vergleich zu den untersuchten Grasproben mit Aus-

nahme des Kalium- und Natriumgehaltes keine schiddlichen Auswirkungen auf die
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Tiergesundheit zu erwarten sein diirften. Der hohe Kaliumgehalt beeintriachtigt die Al-
kalitdt der Futterration und die Verfiigbarkeit der ohnehin geringen Mengen an Natrium.
Natriummangel beeintrdchtigt die Fresslust, fiihrt zu Leistungsminderung und Stoérun-
gen der Fruchtbarkeit. Die beschriebenen Auswirkungen beziehen sich jedoch generell
auf die Inhaltsstoffe des reinen Ampfers und sind in der Fiitterungspraxis auf die tat-
sdchlich in der Ration enthaltenen Trockenmasseanteile zu beziehen und daher eher als

geringfiigig zu betrachten.

5.4 Silierversuche

5.4.1 Eignung der Ausgangsmaterialien

Anders als das im Rahmen der Felderhebungen zur Bestimmung der Schadwirkung von
R. obtusifolius verwendete Pflanzenmaterial entstammt das Ausgangsmaterial der Si-
lierversuche nicht jeweils identischen, sondern den in Tabelle 3-5 aufgefiihrten unter-
schiedlichen Standorten. Das bedeutet, Ampfer und Gras wuchsen nicht auf der glei-
chen sondern auf unterschiedlichen und teils weit voneinander liegenden Flachen und
waren somit abweichenden Formen und Intensititen der Bewirtschaftung ausgesetzt.
Dies war erforderlich, da im Rahmen der Aufgabenstellung das Ziel bestand moglichts
reine Partien von L. perenne und R. obtusifolius zu mischen und gemeinsam einzusilie-
ren. Die erste Versuchsreihe startete 2007, erst nach Auswertung des im Rahmen der
Felderhebungen (Punkt 3.1 und 4.1) gewonnenen Datenmaterials kristallisierte sich
2010 die Vermutung heraus, dass die Verwendung flachenidentischen Pflanzenmaterials
besser fiir die Durchfiihrung der Silierversuche geeignet gewesen wire.

Daher soll zunéchst liberpriift werden, inwieweit sich das Ausgangsmaterial der Silier-
versuche von dem der gemeinsam aufgewachsenen Gras-Ampfer-Herkiinfte der Felder-
hebungsstandorte in Bezug auf die Rohnihrstoffe, die in-vitro-Verdaulichkeit und die
Energiedichte unterscheidet (Tab. 5-6). Dabei wurden von den Erhebungsflichen nur
die Daten des ersten Aufwuchses verwendet, da das Ausgangsmaterial der Silierversu-

che im Wesentlichen ebenfalls dem ersten Aufwuchs entnommen wurde.
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Tab. 5-6:  Rohnéhrstoffgehalt, Verdaulichkeit und Energiedichte von Ampfer bzw. Gras aus Felderhe-
bungen (1. Aufwuchs) im Vergleich zum Ausgangsmaterial der Silierversuche, Tukey’s
HSD-Mittelwertvergleiche

Rohniihrstoffe Felderhebungen, 1. AW (n=18) Silierversuche, AM, (n=18)
[g¥kg T™M"| NNNFW RUMOB LOLPE RUMOB
XA 99, 117, 73 . 101,
XP 188, 226, 142 . 236,
XL 33, 24, 25, 224
XF 221, 152, 239, 164,
ADF ,,, 266 335, 251, 215
NDF ,,, 508 , 426, 514, 296 .
Lignin 28 . 248, 24 81,
NfE 458, 481 4 522, 477,
TS [g*kg FM™| 148 110, 188, 121,
ELOS [g*kg TM™| 779 o 560 . 768 , 687
NEL [MJ*kg TM] 6,87 , 515, 6,78 , 6,24 ,
95 % K1 (6,79 - 6,94) (4,85 - 5,45) (6,69 - 6,88) (5,99 - 6,48)

Zwischen dem Gras des ersten Aufwuchses der Felderhebungsfldchen und dem reinen
L. perenne als dem Ausgangsmaterial der Silierversuche wurde kein gesicherter Unter-
schied in der Energiedichte festgestellt. Das resultiert im Wesentlichen aus einer ver-
gleichbaren in-vitro-Verdaulichkeit und Zusammensetzung der schwer- bzw. unverdau-
lichen Zellwandbestandteile. Das in Reinsaat angebaute L. perenne zeigte signifikant
geringere Rohprotein- und Rohfettgehalte, diese wirkten sich jedoch nicht nennenswert
auf die Energiedichte aus. Der fiir die Silierversuche verwendete Ampfer hatte im Mittel
aller Ergebnisse einen deutlich geringeren Lignin- und damit auch ADF,,, —Gehalt als
der Ampfer der Felderhebungsflichen. Im Gegensatz zu den gesicherten Unterschieden
im Rohfett- und Rohproteingehalt der Griser wurden beim Ampfer keine derartigen
Unterschiede festgestellt. In der Summe dieser Faktoren ergibt sich ein signifikanter
Unterschied sowohl in der Verdaulichkeit als auch in der Energiedichte zwischen dem
Ampfer der Felderhebungen (5,15 MJ NEL*kg TM™', 95 % KI: 4,85 — 5,45) und dem
Ampfer der Silierversuche (6,24 MJ NEL *kg TM™', 95 % KI: 5,99 — 6,48). Die Her-
kiinfte des Ampfers entstammen somit unterschiedlichen Grundgesamtheiten und sind
daher in Bezug auf wesentliche Parameter des Futterwertes nicht miteinander vergleich-
bar.

Die Differenz zwischen dem Gras der Felderhebungen mit einer Energiedichte von
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6,87 MJ*kg ™! (95 % KI: 6,80 — 6,94) und dem von der gleichen Fliche geernteten
Ampfer mit einer Energiedichte von 5,15 MJ*kg TM™ (95 % KI: 4,85 — 5.,45) betrug
1,72 MI*kg TM™ bzw. 25,0 %. Bei der vergleichenden Betrachtung der Konfidenzin-
tervalle der Mittelwerte fiir die Gesamtheit der Daten der Erhebungsflachen (Tab. 5-4)
wird deutlich, dass sowohl der Ampfer als auch das Gras des ersten Aufwuchses dieser
Grundgesamtheit zuzuordnen sind. Die Differenz der Energiedichte zwischen dem Gras
und dem Ampfer des Ausgangsmaterials der Silierversuche betrug hingegen nur
0,54 MJ NEL*kg TM™ bzw. 8 % (Tab. 5-6). Die Energiedichte des Ampfers betrug
6,24 MJ NEL*kg TM™' (95 % KI: 5,99 — 6,48) und unterschied sich somit wie bereits
beschrieben nicht nur signifikant vom Ampfer des ersten Aufwuchses der Erhebungs-

flachen, sondern auch von der Gesamtheit der Daten aller Aufwiichse.

Die Gesamtheit des Ausgangsmaterials der Silierversuche zeigte bei den Rohnéhrstof-
fen, der in-vitro-Verdaulichkeit und der Energiedichte signifikante Unterschiede zum
Pflanzenmaterial der Felderhebungsflachen. Die ungefilterte gemeinsame Verwendung
von den in beiden Projektteilen gewonnenen Erkenntnissen im Modell zur 6konomi-
schen Bewertung des Schadauftretens von R. obtusifolius ist somit nicht sinnvoll bzw.
zuldssig.

In Abbildung 4-30 sind die Relationen der Energiedichte zwischen Ampfer und Wei-
delgras im Ausgangsmaterial der Silierversuche dargestellt. Im Versuch TH-2010 und
BY-2007 lag die mittlere Energiedichte von Ampfer iiber der von Gras. Ahnliches wur-
de bei den vorliegenden 72 Wertepaaren der Felderhebungsfldchen in keinem Fall beo-
bachtet. Dies deckt sich dariiberhinaus mit den Erfahrungen von COURTNEY &
JOHNSTON (1978) sowie DITTMANN & BOCKHOLT (2004), die bei der paarweisen Be-
trachtung vergleichbarer Herkiinfte in keinem einzigen Fall fiir Ampfer eine hohere
Energiedichte bzw. Verdaulichkeit als fiir Gras feststellten.

Die kleinste Differenz der Energiedichte zwischen beiden Probenarten lag nach
DITTMANN & BOCKHOLT (2004) bei 0,76 MJ *kg TM™', die kleinste Differenz der Ein-
zelwerte in den Felderhebungen der vorliegenden Arbeit lag bei einem Wert von
0,68 MJ NEL*kg TM™. Bei der Anwendung dieses Wertes als Ausschlusskriterium fiir
die Verwendbarkeit der Ergebnisse der Silierversuche auf das zu entwickelnde 6kono-
mische Modell miissen neben den bereits genannten Versuchen TH-2010 und BY-2007
auch die Ergebnisse der Versuche SN-2010 (Differenz 0,41 MJ NEL*kg TM™),
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TH-2007 und TH-2008 (Differenz 0,51 bzw. 0,57 MJ NEL*kg TM™') sowie BY-2008
(Differenz 0,24 MJ NEL*kg TM™") verworfen werden. Einzig die Versuche SN-2007
und SN-2008 weisen im Ausgangsmaterial Unterschiede im Energiegehalt zwischen
Ampfer und Gras auf, die mit denen der Felderhebungsflachen vergleichbar sind. Ein
durchgefiihrter Mittelwertvergleich bestétigte die Zugehdorigkeit der Ausgangsmateria-
lien dieser beiden Silierversuche zur Grundgesamtheit der Wertepaare der Erhebungs-
flachen. Der Mittelwert der Energiedichte von Gras betrug 6,98 MJ NEL*kg TM™ (95
% KI: 6,67 — 7,29). Mit einer Differenz von 1,44 MJ *kg ™" bzw. 20,6 % lag der
Wert von Ampfer bei 5,54 MJ NEL*kg TM™ (95 % KI: 5,31 — 5,77).

Bei der Anlage von Versuchen mit Pflanzenmischungen werden die Komponenten hiu-
fig unterschiedlichen Populationen entnommen, da sie vergesellschaftet selten in der
geforderten Qualitdt oder Quantitit bzw. frei von unerwiinschten Pflanzenarten vor-
kommen. HEJIDUK & DOLEZAL (2004) arbeiteten beispielsweise mit Ampfer, der rund
130 km entfernt vom Standort des Grases entnommen wurde. DANIEL (1998B) mischte
Weidelgras aus intensivem Reinanbau mit Wiesenkndterich von extensiv genutzten
Wiesen. Problematisch diirfte dies insbesondere dann sein, wenn Pflanzenarten von un-
terschiedlichen Standorten des Freilandes miteinander kombiniert werden. In der vorlie-
genden Arbeit wurden diesbeziigliche Effekte aufgezeigt. Nach HATCHER et al. (1997)
variiert der TS-Gehalt von R. obtusifolius in Abhingigkeit von der Stickstoffdiingung.
Auf ungediingten Flichen hatte Ampfer einen hoheren TS-Gehalt als auf gut mit Stick-
stoff versorgten Fldchen. Ferner wiesen die Autoren nach, dass Nitrat-
Stickstoffdiingung im Gegensatz zur Diingung mit Ammoniumstickstoff zur Anreiche-
rung von Oxalsdure und Nitraten in der Pflanze fiihrt, was wiederum Auswirkungen auf
die Verdaulichkeit und die Siliereignung haben kann. MEISTER & LEHMANN (1988) wie-
sen darauf hin, dass innerhalb von Pflanzenarten eine dkotypische und umweltbedingte
Variabilitit besteht, die aber kleiner als die zwischen verschiedenen Pflanzenarten ist.
Beim Mineralstoffgehalt besteht beispielsweise ein enger Zusammenhang zum Nihr-
stoffzustand des Bodens. Geeigneter scheint daher das Vorgehen von ISSELSTEIN (1994)
zu sein, der die bendtigten Proben im Reinanbau in Gefdflen unter vergleichbaren duf3e-
ren Bedingungen heranzog. OPITZ V. BOBERFELD & JUCKEN (1995) stellten dariiber hi-
naus restimierend fest, dass das Mischen von Pflanzenmaterial verschiedener Arten von

unterschiedlichen Standorten nicht die Auswirkungen von interspezifischer Konkurrenz
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auf die Inhaltsstoffe von gemeinsam an einem Standort aufgewachsenen Arten erfasst
und dadurch unter anderem die Gérfdhigkeit oder die Gérfutterqualitit Verdnderungen
unterworfen sein konnen. Auch BISKUPEK (1993) bemerkte, dass die interspezifische
Konkurrenz wertgebende Inhaltsstoffe beeinflussen kann und vermutete, dass unter an-
derem auch die gegenseitige Beschattung oder Interaktionen in der Rhizosphire von
Bedeutung sein konnen.

Zur Sicherstellung der Gewinnung von artenreinem Pflanzenmaterial von R. obtusifolius
und L. perenne von identischen Freilandstandorten konnen Ampferpflanzen in beste-
hende Reinsaaten von Weidelgras eingesét oder eingepflanzt werden (COURTNEY, 1985;
HONGO, 1989B; NIGGLI, NOSBERGER & LEHMANN, 1993). Eine andere Mdoglichkeit be-
steht in der Auswabhl einer Flache mit entsprechendem Ampferbefall, der gezielten Ver-
nichtung der bestehenden Grasnarbe mit selektiv wirkenden Graminiziden und der Ein-
saat des gewiinschten Grases. Diese Variante ermdoglicht die Schaffung von Bestinden

mit einem praxisrelevanten Befall an etabliertem Ampfer.

5.4.2 Bewertung der Silierfahigkeit und Girqualitit

Nach der 24-stiindigen Anwelkdauer wurde mit Mittel aller Grasproben ein TS-Gehalt
von 218 g*kg TM™ erreicht, wihrend der TS-Gehalt der Ampferproben nach gleicher
Anwelkdauer bei nur 141 g*kg TM™' lag (Abb. 4-25). Das Ausgangsmaterial der Silier-
versuche erreichte damit nicht den fiir Grassilagen optimalen TS-Gehalt von 30 % bis
40 % der Frischmasse (KALZENDORF, 1997). Der weitere Anstieg des TS-Gehaltes wih-
rend der Silierung ist nicht erklérbar.

Niedrige TS-Gehalte begrenzen nicht nur die TM-Futterautnhahme, sondern konnen auch
den Konservierungsprozess negativ beeinflussen und die Entstehung von unerwiinsch-
ten Géarprodukten beglinstigen. Zentrale Aufgabe bei der Silagebereitung ist die dauer-
hafte Unterbindung des Luftaustausches mit der Atmosphére durch die duere Abdich-
tung des Lagerraumes und eine weitgehende Reduzierung der eingeschlossenen
Luftmenge durch intensive Verdichtungsarbeit. PEYKER (2003) fordert daher zur Errei-
chung eines niedrigen Porenvolumens Einlagerungsdichten von 600 bis 700 kg FM*m™.
Mit mittleren Frischmasse-Einlagerungsdichten zwischen 761 g*L™' bei reinem L. pe-

renne und 841 g*L' bei R. obtusifolius konnte unter Laborbedingungen dieser Forde-
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rung entsprochen werden (Tab. 4-23). Die hoheren Einlagerungsmengen der reinen
Ampferproben resultieren allerdings aus dem unerwiinscht geringeren TS-Gehalt und
der entsprechend hoheren Wassermenge. Giinstiger scheint es daher zu sein, die Einla-
gerungsdichte auf Basis der Trockenmasse zu definieren. SCHMERBAUCH (2000) emp-
fiehlt beispielsweise fiir das sichere Wirken von Silierzusidtzen eine Mindest-
Einlagerungsdichte von 200 — 210 kg TM*m™. Werden die in die Laborsiliergefifie
eingelagerten Mengen an Frischmasse in Relation zu den TS-Gehalten gebracht, errech-
net sich bei reinem Weidelgras im Mittel aller Proben eine Einlagerungsmenge von 166
g TM*L"" und bei reinem Ampfer von 119 g TM*L™'. Das Nichterreichen der optimalen
TM-Einlagerungsdichten ist somit nicht auf eine ungeniigende Verdichtungsarbeit wih-
rend der Befiillung der Siliergefdfe, sondern auf den zu niedrigen Trockensubstanzge-
halt der angewelkten Ausgangsmaterialien zuriickzufiihren. Die Auslagerungsdichten
der einzelnen Modellsilagen sind in Abbildung 4-26 abgetragen. Bei rund einem Drittel
aller Proben wurde in bezug auf den Richtwert zur aeroben Lagerungsstabilitdt (HONIG,
1986) keine ausreichende Lagerungsdichte erreicht. Davon waren sowohl reine Ampfer-
, als auch Grassilagen und ebenso die Mischungsstufen der Modellsilagen betroffen,

besondere Schwerpunkte bei hoheren Ampferanteilen waren dabei nicht erkennbar.

Die im Labormalistab nach der Methode von WEIBBACH (1998A) ermittelten Géarverluste
verhielten sich unspezifisch (Abb. 4-27). Einerseits lagen die Gérverluste der reinen
Ampfersilagen wie in den Versuchen SN-2010 und TH-2010 weit iiber denen der reinen
Grassilagen, anderseits zeigte sich wie im Versuch BY-2007 ein gegensétzliches Bild
oder es traten nur geringfiigige Unterschiede zwischen den Probenarten auf. Uber alle
Untersuchungen hinweg lagen die mittleren Géarverluste der Grassilagen bei 8,6 % und
die der reinen Ampfersilagen bei vergleichbaren 8,8 %. Die beobachteten Schwankun-
gen der Girverluste sind weder den Mischungsvarianten der Modellsilagen, noch den
Versuchsjahren oder Standorten eindeutig zu zuordnen, so dass diese als zufallig einzus-
tufen sind.

Nach WEIBBACH (1998B) findet bei R. obtusifolius aufgrund des hohen Gehaltes an
Oxalsdure und des daraus resultierenden niedrigen pH-Wertes im Zellsaft des Aus-
gangsmaterials so gut wie keine Milchsduregidrung statt. Dennoch induziert ein Ver-
gleich der Menge der vergédrbaren Kohlenhydrate zwischen dem Ausgangsmaterial und

den fertigen Silagen einen nicht unerheblichen Stoffumsatz wihrend der Lagerungs-
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dauer. Im Rahmen der 2008 und 2010 analysierten Proben wurde bei Ampfer im Aus-
gangsmaterial ein mittlerer Zuckergehalt von 111 g*kg TM™ festgestellt, nach Ab-
schluss der Konservierung wurden davon noch 50 g*kg TM™ nachgewiesen
(Tab. 4-24). Zum Stirkegehalt von Ampfer liegen nur Ergebnisse aus dem Jahr 2008
vor, im Ausgangsmaterial wurde ein mittlerer Gehalt in Hohe von 88 g*kg TM™' gemes-
sen, zum Abschluss der Lagerungsdauer verblieben davon noch 39 g*kg TM™
(Abb. 4-28). In Summe verringerte sich die Menge der vergdrbaren Kohlenhydrate bei
Ampfer von 199 g*kg TM™' auf 89 g*kg TM™' und bei Weidelgras von 167 g*kg TM™
auf 35 g¥kg TM™'. Wihrend der Konservierung ergab sich bei reinem Ampfer somit ein
Umsatz an vergirbaren Kohlenhydraten in Hohe von 110 g*kg TM™ und bei Weidel-
gras in Hohe von 132 g*kg TM™. Diesen dhnlichen Kohlenhydratumsitzen stehen un-
terschiedliche Mengen an gebildeten Gérsduren gegeniiber. Der Gehalt an Buttersdure
war bei allen Silagen vernachléssigbar gering und muss daher nicht ndher betrachtet
werden. In Summe von Milchsdure und Essigsdure ergab sich im Mittel aller Silagen
aus reinem Weidelgras ein Wert von 63,3 g*kg TM™ gegeniiber einem Wert von
18,8 g*kg TM™' in reinen Ampfersilagen. Diese Relation der Summen der erwiinschten
Garsduren stellte sich auch ein, wenn nur die Silagen in die Berechnung einbezogen
wurden, fiir die die entsprechenden Gehalte an Zucker bzw. Stirke ermittelt wurden.
Auch die Gehalte an Ethanol (Tab. 4-28) oder die Hohe der ermittelten Géirverluste ge-
ben keinen Hinweis auf den Verbleib der Umsetzungsprodukte der im Ausgangsmateri-
al der Ampfersilagen enthaltenen und nicht im Rahmen der Milchséuregirung ver-
brauchten Kohlenhydrate.

In Tabelle 5-7 ist das Gérsdurespektrum der Modellsilagen nochmals zusammenfassend
dargestellt. Gleichzeitig erfolgt eine vergleichende Auflistung entsprechender Ergebnis-
se anderer Autoren. Bei der Interpretation ist zu beriicksichtigen, das WEIBBACH
(1998B) mit frischem, d.h. mit nicht angewelktem Ausgangsmaterial arbeitete, wahrend
HEIDUK & DOLEZAL (2004) in den einzig vorliegenden Versuchsergebnissen zu bindren
Silagemischungen aus Weidelgras und Ampfer einerseits mit natiirlich angewelktem
Gras und anderseits mit kiinstlich getrocknetem Ampfer arbeiteten, so dass beide Er-
gebnisse beziiglich der Methodik nicht direkt mit der vorliegenden Arbeit {ibereinstim-

men.
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Tab. 5-7:  Girsdurespektrum [g¥kg TM™'] der Modellsilagen aus eigenen Untersuchungen (Zusammen-
fassung der Tab. 4-25...29) im Vergleich zu Ergebnissen anderer Autoren sowie Benotung
der Gérqualitit nach verschiedenen Bewertungsschliisseln

WEIBBACH DOISEZEE%O 4) Eigene Ergebnisse
(1998B) RUMOB u. LOLPE
Frischsilage RUMOB getrocknet, angewelkt 24 h, (n=24)
NNNFW angewelkt ’

S |E| 2|8 |E8|g|ls|8|g|8

= Z | 3|5 |3|2g|3|3|3|¢2

& z g | =TT YT =

TS [g*kg FM™] 135 289 | 334 | 326 |265]|259|254 |255|236|190
MS 82,9 101 | 84,5 | 37,1 [32,529,6(25,1(23,9|25,1|10,2
ES 11,1 252 | 183 | 17,1 [17,5|14,4| 8,9 [14,2| 8,9 | 3,5
BS 0,07 <03 |<03[<0,3(1,09[1,42/1,08(1,63|1,980,18
Ethanol 48 | 44 | 34 [173]16/4]16,5(16,5/17,4|15,4
NH3-N % d. Ges N 1,3 7 1698 | 6,54 [4,93/4,09|4,78|5,28 (4,67 2,72
pH-Wert 4,8 43 | 43 | 46 |43 42|43 (43|42 |44
DLG 2006 1 I I I I | I |1 [ 1|1/
BS 90 90 90 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90

ES 0 0 0 0 00| 0| 0]O0]O

pH-Wert -5 5 10 5 50505001510

Summe 85 95 | 100 | 95 | 95| 95|95 |90 |95 | 90

1

DLG 1997 1 I I 1 [ | I | I | I | I (I
BS 50 50 50 50 | 50| 50 | 50 | 50 | 50 | 50

NH3-N % d. Ges N 25 25 25 25 |25 |25 (25|25 |25 |25

pH-Wert 25 25 25 20 [ 25|25 (25(20 25|15

ES -10 0 5 5 | 5 |-10|-15]-10|-15 | -20

Summe 90 100 | 95 90 | 95|90 | 85 | 85 | 85 | 70

Lettiner Schliissel nb. 1l I I (oo |lolo|o]m
NH3/XP (FM) 30 | 29 30 | 31 | 31| 31|30 31|33

pH-Wert 35 50 | 40 | 35|35 |35(35|30]20

™ 10 15 15 | 45551010

Summe 75 94 85 | 70 | 71 | 71 | 70 | 61 | 53

" nach WEIBBACH & HONIG (1997)

Die Mengen an gebildeter Milchsdure bzw. Essigsdure unterschieden sich jeweils signi-
fikant zwischen den Silagen aus reinem Weidelgras bzw. Ampfer. Dieses Ergebnis
deckt sich mit den Erkenntnissen von HEJDUK & DOLEZAL (2004), wenn auch die abso-
luten Gehalte beider Gérsduren in den eigenen Untersuchungen deutlich niedriger lagen.

Keine gesicherten Unterschiede traten im Ethanolgehalt und im Anteil des Ammoniak-
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stickstoffgehaltes am Gesamtstickstoff auf. Bei beiden Parametern wurden bei R. obtu-
sifolius jedoch tendenziell geringere Gehalte als beim Weidelgras gefunden. Der pH-
Wert der untersuchten Modellsilagen zeigte keine Abhédngigkeit von den entsprechen-
den Mischungsanteilen und stimmte im Wesentlichen mit den Werten der beiden an-
deren Autoren iiberein.

Die zusammenfassende Bewertung der Gérqualitét erfolgte nach den aufgefiihrten Ver-
fahren und wurde bei den Silagen der anderen Autoren nachtrdglich durchgefiihrt, so-
fern dies aufgrund der Datenverfiigbarkeit moglich war. Bei Anwendung des derzeit
empfohlenen Bewertungsschliissels (ANONYM, 2006) wurden mit Ausnahme der Amp-
fersilage von WEIBBACH alle anderen reinen Gras- bzw. Ampfersilagen und auch die
jeweiligen Mischungsstufen durchgéngig mit der hochsten Note ,1° bewertet. Dies ist
im Wesentlichen auf das gewiinschte Nichtauftreten von Butterséure und die niedrigen
Gehalte an Essigsdure zuriickzufiihren. Essigsduregehalte von bis zu 3 % der Trocken-
masse werden dabei positiv bewertet und erfordern keinen Punkteabzug. Das Bewer-
tungsverfahren kann bei allen Gérungssilagen zum Einsatz kommen (WEI8, 2011), eine
tatséchlich stattfindende Milchsduregédrung wird dabei offensichtlich vorausgesetzt. Wie
die Ergebnisse der Modellsilagen aber belegen und auch das Ergebnis von HEJDUK &
DOLEZAL (2004) zeigt, findet mit steigenden Ampferanteilen sukzessive immer weniger
Milchsduregirung statt, bis sie bei reinen Ampfersilagen nahezu vollstindig zum Erlie-
gen kommt (WEIBBACH 1998B). Wenn auch der Modellfall der reinen Ampfersilage in
der landwirtschaftlichen Praxis eher nicht auftritt, stellt sich dennoch die Frage, ob
Grassilagen vom Dauergriinland mit hdheren Anteilen an Pflanzenarten mit natiirlichem
Sduerungsvermogen im Rahmen des derzeit von der DLG empfohlenen Bewertungs-
schliissels moglicherweise zu positiv eingestuft werden. Die Kldrung der Frage, inwie-
weit die niedrigen Essigsduregehalte der Ampfersilagen zu einer geringeren aeroben
Stabilitdt durch gesteigerte Hefebildung fithren oder ob dies durch die hohen Oxalsdu-
regehalte des Ampfers moglicherweise zuverldssig unterbunden wird, bleibt zukiinftigen
Untersuchungen vorbehalten.

Der ab 1997 bis 2006 von der DLG empfohlene Bewertungsschliissel nach WEIBBACH
& HONIG (1997) bewertet hingegen detailliert das Auftreten von Essigsduregehalten von
kleiner als 3 % der Trockenmasse und beriicksichtigt die dadurch gegebene geringere

aerobe Stabilitdt und die Neigung solcher Silagen zur Nacherwdrmung. Dabei fiihren
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Essigsdurekonzentrationen von weniger als 2 % der Trockenmasse zu steigenden Punkt-
abziigen und dementsprechend zu sinkenden Gesamtnoten. In Tabelle 5-7 sind auch
diese Bewertungen dargestellt. Deutlich ist die starke Abhédngigkeit der Gesamtnote der
Giérqualitit der Modellsilagen vom Essigsduregehalt erkennbar. Da dariiber hinaus auch
der pH-Wert der Silagen eine stirkere Gewichtung als nach dem Schliissel DLG-2006
erfahrt, ergibt sich mit steigenden Mischungsanteilen von R. obtusifolius eine tendenzi-
ell fallende Gesamtbenotung. Silage aus reinem L. perenne wurde dabei mit der Bestno-
te ,1° bewertet, ab einem Frischmasse-Mischungsanteil von R. obtusifolius in Hohe von
5 % sank die Benotung auf die Stufe ,2°, wihrend Silagen aus reinem Ampfer die Note
,3¢ erhielten. Ohne die Anwendbarkeit der genannten DLG-Schliissel auf die in dieser
Arbeit beschriebenen Modellsilagen bewerten zu wollen, wiirde aus Sicht des Landwir-
tes vermutlich die Bewertung nach dem heute nicht mehr empfohlenen Schliissel DLG-
1997 eher auf die mit hohen Ampferanteilen verbundenen Probleme der Verschlechte-
rung von Grassilagen verweisen.

Beim ebenfalls eingesetzten Lettiner-Schliissel (ANONYM, 1971) erfolgt die Einbezie-
hung der Trockenmasse in die Bestimmung der Gérqualitidt. Neben dieser wirkt sich
auch der hohere pH-Wert von ampferhaltigen Silagen negativ auf das Bewertungser-
gebnis aus. Die sehr guten Noten der Silage aus reinem Ampfer bzw. der 50 / 50 Mi-
schungsvariante von HEJDUK & DOLEZAL (2004) ergeben sich vordergriindig aus der
Verwendung von kiinstlich getrocknetem Ampfer, den dadurch bedingten hoheren TM-
Gehalten und der resultierenden besseren Bewertung der Beziehung zwischen Tro-
ckenmasse und pH-Wert und stellen somit kein vergleichbares oder praxisrelevantes

Ergebnis dar.

5.4.3 Inhaltsstoffe und Futterwert der Modellsilagen

Neben den Gérverlusten und der Géarqualitidt bestimmen der Futterwert basierend auf
den Rohnéhrstoffen und der Energiedichte sowie die Mineralstoff- und Spurenelement-
gehalte mafigeblich tiber die Qualitdt der Silage. Die Ergebnisse der Parameter des Fut-
terwertes der Modellsilierversuche wurden detailliert in den Tabellen 4-30...39 be-

schrieben. Aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit werden die zusammengefassten
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Daten nochmals in Tabelle 5-8 dargestellt und mit den Orientierungswerten flir gute
Grassilagen nach SPIEKERS (2004) verglichen.

Nur geringe Verdnderungen vom Ausgangsmaterial zur Silage gab es im Rahmen aller
vorliegenden Analysenergebnisse bei den Parametern Rohasche, Rohprotein, Rohfaser,
Lignin und den N-freien-Extraktstoffen. Die Verluste bzw. relativen Zunahmen unter-
schieden sich dabei zwischen L. perenne und R. obtusifolius nur in unbedeutendem Ma-
e. Mit Ausnahme der Rohprotein- und Rohfasergehalte der reinen Ampfersilagen lagen
die Gehalte der genannten Parameter der Modellsilagen im Bereich der empfohlenen
Orientierungswerte. Auf die hohen Rohproteinwerte des Ampfers und deren Auswir-
kungen auf die Ruminale-Stickstoff-Bilanz wurde bereits bei der Diskussion der Ergeb-
nisse der Felderhebungen unter Punkt 5.3 eingegangen, gleiches gilt sinngemal auch fiir
die vorliegenden Modellsilagen. Aus praxisrelevanter Sicht diirften die hohen Rohpro-
teingehalte von Ampfer in Grassilagen dennoch kaum negative Auswirkungen haben, da
bis zum hochsten untersuchten Ampfer-Frischmasseanteil von 40 % die Orientierungs-
werte nach SPIEKERS (2004) eingehalten wurden und dariiber hinausgehende Mengenan-

teile vermutlich selten anzutreffen sein werden.

Tab. 5-8:  Rohnihrstoffe, Verdaulichkeit und Energiedichte der Mischungsstufen der Modellsilagen und
deren Ausgangsstoffen (Zusammenfassung der Tab. 4-30...39) im Vergleich zu Orientie-
rungswerten fiir gute Grassilagen

AM (n =18) Silage (n = 24)
Orientie-
Rohnéhrstoffe = A = K
[g*kg TM] 1€ 5] &8 &| 8|8 |mme
S| S |S |5 |8 || & |§ |V
- [~ - [~
XA 72y | 100, | 754 | 954 | 750 | 76 | 776 | 80y <100
XP 138, | 233, | 139, | 223, | 140, | 143, | 151, | 166, | <170
XL 25, | 22, | 35, | 24, | 35, | 335 | 314 | 30, -
XF 239, | 164, | 244, | 149, | 236 4, | 237 4 | 230 4 | 215, | 220 - 260

ADF o 251y | 199, | 272, | 218 | 265 4 | 266 4 | 265 ap | 259 a | 230 - 270
INDF g 514, | 285, | 464 | 241 ¢ | 451 oo | 443 o | 429 q | 399 4 | 400 - 480

Lignin 24, | 74, | 284 | 864 | 294 | 270 | 304 | 34, -
NfE 522, | 477, 500 4 | 504 4 | 510 4 | 507 & | 508 & [507 0| -
TS, [g*ke FM ] 212 | 139, | 265, | 1904 | 259 & | 254 w | 255 4 | 236 4 | 300 - 400

ELOS [g*kg TM'I] 769, | 689 [ 729 4 627 | 738 ap | 727 ap | 718 | 699 | > 650
NEL [MJ*kg TM'I] 6,78 4 (6,24 46,64 4| 5,854 (6,71 | 6,61, 6,52 .|6,38 .| >6,40
: Orientierungswerte fiir gute Grassilagen, nach SPIEKERS (2004)

163



Der ADF,,-Gehalt erhohte sich bei beiden Probenarten vom Ausgangsmaterial zur Sila-
ge, wihrend der NDF,,-Gehalt durch den Abbau von Polysacchariden riickldufig war.
Die Veranderungen bei beiden Parametern entsprachen den typischen Vorgidngen bei der
Bereitung von Gérsilagen. Wiederum wurden nur bei der reinen Ampfersilage Gehalte
der beiden Faserbestandteile auBerhalb der Orientierungswerte beobachtet.

Wiéhrend der Lagerungsdauer kam es zu einem Anstieg des Rohfettgehalts von 40 % bei
L. perenne und von 9 % bei R. obtusifolius gegeniiber dem jeweiligen Ausgangsmateri-
al. Der absolute Gehalt an Rohfett bleibt wihrend der Silierung normalerweise konstant.
Durch den Umbau von Kohlenhydraten und Eiwei3 hin zu Garprodukten kommt es zu
einer Verringerung der absoluten Trockenmasse, dies fiihrt rechnerisch zu steigenden
relativen Rohfettgehalten. Inwieweit damit der im Rahmen der vorliegenden Arbeit be-
obachtete Anstieg des Rohfettgehaltes von Weidelgras im Vergleich zu Ampfer be-
griindbar ist, kann nicht geklart werden. Ein dhnlicher Anstieg der absoluten Fettgehalte
in Grassilagen wurde nach 18-monatiger Lagerungsdauer aber auch von BUCHGRABER
(2009) beobachtet.

Der mittlere Trockensubstanzgehalt von Weidelgras stieg wahrend der Lagerungsdauer
von 212 g*kg FM™ um 25 % auf 265 g*kg FM™, wihrend der TS-Gehalt des Ampfers
von 139 g*kg FM™ im Ausgangsmaterial um 37 % auf 190 g*kg FM™" in der reinen
Ampfersilage anstieg. Damit lagen nicht nur die reinen Weidelgras- bzw. Ampfersilagen
sondern auch alle bindren Mischungsvarianten unterhalb des empfohlenen Bereichs der
Orientierungswerte. Die Wirkung der unterschiedlichen TS-Gehalte von Gras und Amp-
fer der Silierversuche als auch die der im Rahmen der Felderhebungen gewonnenen
Daten werden unter Punkt 5.5 diskutiert.

Die in-vitro-Verdaulichkeit der reinen Graskomponente verringerte sich im Mittel aller
Silierversuche wihrend der Lagerungsdauer um 5,2 %. Bei Ampfer wurde mit 9 % ein
starkerer Riickgang der Verdaulichkeit beobachtet. Die Mischungsstufen der Modellsi-
lagen zeigten im Wesentlichen einen linearen und von den Ampfer-Mischungsanteilen
abhingigen Verlauf. Wie bereits in der Abbildung 5-9 aufgezeigt, besteht zwischen der
in-vitro-Verdaulichkeit von Gras bzw. Ampfer und der entsprechenden Energiedichte
ein sehr hoher Zusammenhang. Dementsprechend verhielten sich auch die Energiedich-
ten der Silagevarianten. Unter Einbeziehung aller durchgefiihrten Silierversuche kam es

wihrend der Konservierungsphase bei Weidelgras zu einem Energieverlust in Hohe von
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0,14 MJ*kg TM™' bzw. von 2,1 %. Die Energiedichte des Ampfers sank hingegen um
0,39 MI*kg TM™' bzw. 6,0 %. Die NEL-Werte der Mischungsstufen zwischen Ampfer
und Gras zeigten analog zu den Ergebnissen der in-vitro-Verdaulichkeit ebenfalls einen
linearen Verlauf, so dass synergistische oder antagonistische Einfliisse der Probenarten

auf den Silierprozess weitgehend ausgeschlossen werden konnen (DANIEL, 1998B).

Auf das Problem der bei den Silierversuchen verwendeten unterschiedlichen Herkiinfte
der Probenarten wurde bereits unter Punkt 5.4.1 ausfiihrlich eingegangen. Nur in den
Versuchen SN-2007 und SN-2008 wurde beim Vergleich der Ausgangsmaterialien in
Bezug auf die Energiedichte als entscheidendes Auswahlkriterium eine Ubereinstim-
mung mit den Ergebnissen der umfangreichen Felderhebungen festgestellt. Insofern
sind die in Tabelle 5-8 zusammengefassten Ergebnisse der Gesamtheit der von 2007 bis
2010 durchgefiihrten Silierversuche kritisch zu hinterfragen. Bestenfalls lassen sich ten-
denzielle Schlussfolgerungen auf Basis der relativen Verdnderungen fiir die reinen Pro-
benarten ziehen. Das betrifft gegebenenfalls auch die Ergebnisse der Mineralstoff- und
Spurenelementgehalte der Modellsilagen, auf deren Diskussion aus diesem Grund ver-
zichtet wird. Eine wesentlich hohere Aussagekraft und Verallgemeinerungsfihigkeit
kommt den Ergebnissen der bereits genannten Versuche SN-2007 und SN-2008 zu. Mit
Ausnahme der Bewertung der Energiedichte wird dennoch aufgrund der geringen An-
zahl auf eine separate Zusammenstellung dieser Daten verzichtet, die entsprechenden
Werte konnen den Tabellen 4-30...39 entnommen werden. Auf diesbeziiglichen weite-
ren Forschungsbedarf unter Verwendung von am selben Standort aufgewachsenen Pro-

benmaterials wird ausdriicklich hingewiesen.

Die Wiirdigung der konservierungsbedingten Verdnderung der Energiedichte von L.
perenne bzw. R. obtusifolius ist von zentraler Bedeutung fiir das zu entwickelnde Mo-
dell zur 6konomischen Bewertung. Dazu wurde regressionsanalytisch der Riickgang der
Energiedichte der Silagevarianten in Abhdngigkeit vom TM-Mischungsanteil des Amp-
fers untersucht und in Abbildung 5-10 dargestellt. In der linken Abbildung (a) wurden
die Daten aller Silierversuche in die Berechnung einbezogen, wihrend die rechte Abbil-
dung (b) nur die Daten der Versuche SN-2007 und SN-2008 zeigt. Beide Abbildungen
dokumentieren ausschlieBlich den prozentualen Energieverlust, der auf den steigenden

Ampfer-Mischungsanteil zuriickzufiihren ist.
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Die Energiedichte des Ausgangsmaterials von reinem Weidelgras stellt dabei die Aus-
gangsbasis aller weiteren Betrachtungen dar, sie wurde mit dem relativen Wert ,0° auf
der y-Achse markiert. Die relative Energiedichte im Ausgangsmaterial von reinem
Ampfer wurde versuchsspezifisch nach der folgenden Formel berechnet und ebenfalls
abgetragen. Dabei steht NELr fiir die Energiedichte von Ampfer und NELg fiir die

Energiedichte von Gras.

NELr AM [M] /kg TM]
NELg AM [M] /kg TM]

NEL AM [%]= *100 (20)
Die als durchgehender Strich gezeichnete Regressionsgerade (yav) steht fiir den Unter-
schied der Energiedichten der Probenarten im Ausgangsmaterial und ist im Kontext mit
dem unter Punkt 5.3 aufgezeigten und in Formel (19) beschriebenen Zusammenhang
zwischen der Energiedichte von Gras und Ampfer zu interpretieren. Der berechnete
Regressionskoeffizient von b = -0,0793 entspricht einer Differenz der Energiedichte von
reinem Weidelgras zu reinem Ampfer in Hohe von 7,93 %, bezogen auf die Gesamtheit
aller durchgefiihrten Silierversuche. Es wird deutlich, dass dieser Wert nicht ansatzwei-
se mit der in den Datenerhebungen des ersten Projektteils ermittelten Differenz des

Energiegehaltes zwischen Gras und Ampfer in Hohe von 24,5 % iibereinstimmt.

Die Energiedichten der Modellsilagen sind ebenfalls mit ihren relativen Werten darges-
tellt, die Silagen aus reinem Weidelgras wurden dabei wiederum auf den Wert ‘0’ ge-
setzt und entsprechend abgetragen. Mit dieser Vorgehensweise wurden die konservie-
rungsbedingten Energieverluste von reinem Weidelgras aus der Betrachtung
ausgeschlossen. Diese treten stetig und unabhingig von den jeweiligen Ampfer-
Mischungsanteilen in der Silage auf und brauchen daher bei der 6konomischen Bewer-
tung des Schadauftretens von R. obtusifolius nicht beriicksichtigt zu werden. Die relati-
ven Energiedichten der einzelnen Silagevarianten wurden nach folgender Formel be-
rechnet und in Abhingigkeit vom jeweiligen Ampfer-TM-Mischungsanteil in den
Abbildungen dargestellt. Die Zusammensetzung der Silagevarianten SL 1...6 ergibt sich
aus Punkt 3.2 der vorliegenden Arbeit.
NEL SL1...6[M]/kg TM]

NEL SL ariante 1... 9 = *100 21
Variante 1..6 [ %] NELg SL [M]/kgTM] (21)
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Die unterbrochen gezeichnete Linie zeigt die Regressionsgerade (ys) fiir die Abhidngig-
keit der prozentualen Verluste der Energiedichte der Modellsilagen vom TM-
Mischungsanteil des Ampfers bezogen auf die relative Energiedichte von Weidelgras im
Ausgangsmaterial. Die Differenz zwischen der Ableitung flir den unterschiedlichen
Energiegehalt der Ausgangsmaterialien zur Ableitung fiir den Energieverlust der Mo-
dellsilagen zeigt den konservierungsbedingten negativen Einfluss der steigenden Amp-
feranteile auf den Gesamt-NEL-Gehalt der Silagevarianten. Dieser zusitzliche Energie-
verlust ist der Differenz der Energiedichten der Ausgangsmaterialien hinzuzufiigen und

bei der 6konomischen Berechnung entsprechend zu beriicksichtigen.

i Q
O #BREg g |
S : s
- -10- o A
2 : o8 X 2
2 -20- il =
= ' o| & | o
z =307 ol =z =307 -
] o ] 5
-40_ T T T T T T T T T T I° -40_ T T T T T T T T T T Io
0 20 40 60 80 100 (b) 0 20 40 60 80 100
@ RUMOB TM [%] RUMOB T™ [%]
Yau = 0,000 — 0,0793* x, 1> = 0,34 yaur = 0,000 —0,2055 * x, r>= 0,94
ys = 0,063 — 0,1246 * x, 1> = 0,24 ysr = -4,0394 — 0,3020 * x, r> = 0,87
berechnet ohne Konstante berechnet ohne Konstante
Yamr = -0,0793 * X Yamr = -0,2055 * X
Ysi = -0,1237 * X Vst = -0,3586 * X
A yAM/ Yse A yAM/ Yse
y =-0,0444 * x y=-0,1531 * x

Abb. 5-10: Abhéngigkeit des NEL-Verlusts der Modellsilagen --0-- vom Ampfer-TM-Anteil, gegeniiber
den Energiedichten der Ausgangsmaterialien —x—, Gleichungen der Regressionsgeraden, (a)
Ergebnisse aller Silierversuche, (b) Ergebnisse der Versuche SN-2007 und SN-2008

Die Regressionsgleichungen und Bestimmtheitsmaf3e fiir beide Ableitungen sind eben-
falls in der Abbildung 5-10 dargestellt. Dartiber hinaus wurden die Gleichungen mit
einem vertretbaren Genauigkeitsverlust unter Eliminierung der Regressionskonstante

neu berechnet. Aus der Differenz dieser vereinfachten Funktionen ergibt sich unter Ein-
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beziehung aller Silierversuche (a) ein Regressionskoeffizient von b = -0,0444, dies ent-
spricht einem konservierungsbedingten Riickgang der Energiedichte der Modellsilagen

von 4,44 %, bezogen auf den jeweiligen Ampfer-TM-Mischungsanteil.

Wie bereits dargelegt, entsprechen in Bezug auf die Differenz der Energiedichten der
Ausgangsmaterialien nur die Silierversuche SN-2007 und SN-2008 dem in den umfang-
reichen Felderhebungen gefundenen Muster. Die Regressionsgeraden wurden analog zu
den vorigen Ergebnissen berechnet und in Abbildung 5-10 (b) dargestellt. Diese Funk-
tionen zeigen mit Bestimmtheitsmalen von r* = 0,94 fiir die Ausgangsmaterialien und
mit r> = 0,87 fir die Silagevarianten einen hohen bis sehr hohen Zusammenhang zwi-
schen den Energieverlusten und den Ampfer-TM-Anteilen. Der Regressionskoeffizient
der Anpassungsgerade iiber den Ausgangsmaterialien (b = -0,2055) korrespondiert dabei
gut mit dem in den Felderhebungen gefundenen Wert der mittleren Differenz der Ener-
giedichten zwischen Gras und Ampfer in Héhe von 24,5 %. Fiir die Silagevarianten
wurde gegeniiber der Bezugsbasis des Ausgangsmaterials des reinen Weidelgrases ein
Riickgang der Energiedichte mit einem Steigungsfaktor von b = -0,3586 prognostiziert.
Die Differenz der Steigungsfaktoren der beiden Anpassungsgeraden betrug b = -0,1531,

dies entspricht einem konservierungsbedingten Energieverlust des Ampfers von 15,3 %.

Der von R. obtusifolius hervorgerufene Riickgang der Energiedichte von binidren Mi-
schungssilagen aus Gras und Ampfer wurde sicher nachgewiesen. Bei Verwendung der
beschriebenen nicht reprasentativen Ausgangsmaterialien verringerte sich die Energie-
dichte der Ampferkomponente wihrend der Silierung um 4,4 %. Entsprachen die Aus-
gangsmaterialien im Energiegehalt im Wesentlichen dem von gemeinsam aufgewachse-
nen Pflanzenbestinden, iibte R. obtusifolius einen wesentlich stirkeren Einfluss aus, die
Energiedichte der Ampfer-Mischungsanteile der Modellsilagen verringerte sich dabei
um 15,3 %. Aufgrund der geringen Anzahl der diesem Ergebnis zugrunde liegenden
Versuche wird bis zum Vorliegen weiterer Ergebnisse von einem silierungsbedingten
Riickgang der Energiedichte der Ampferanteile in Hohe von 10 % ausgegangen. Die
Energiedichte des Ampfer-TM-Anteils in der Silage kann dabei von der Energiedichte

des Ausgangsmaterials mit folgender Formel abgeleitet werden:

NELr AM =10 )

NELr SL = NELr AM — (
100

(22)
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5.5 Modellerstellung und 6konomische Bewertung

Der sowohl im Projekteil der Felderhebungen, als auch bei den Silierversuchen aufge-
zeigte geringere TS-Gehalt von Ampfer gegeniiber Gras fiihrt nach KALZENDORF (1997)
zu einem verringerten TM-Aufnahmevermogen aus dem Grobfutter. Bei einer theore-
tisch angenommenen ausschlieflichen Fiitterung mit Grassilage und bei einem gegebe-
nen Pansenvolumen liee sich mit dem Wissen {iber den unterschiedlichen TS-Gehalt
von Ampfer und Gras bei steigenden Anteilen von Ampfer die Menge der weniger auf-
genommenen Trockenmasse und letztlich auch der Fehlmenge an NEL berechnen. In
der landwirtschaftlichen Milchleistungsfiitterung kommen jedoch prinzipiell Mischra-
tionen aus Grob- und Kraftfutter mit dem Ziel der leistungsgerechten Ausfiitterung zum
Einsatz. Dabei werden Fehlmengen an Energie in der Rationsgestaltung durch andere
Futterkomponenten ersetzt und minderwertigeres Futter aus dem Pansenvolumen ver-
drangt. An dieser Stelle setzten die Versuche zur 6konomischen Bewertung tiber die
Kompensation der von einem steigenden Ampferbefall hervorgerufenen Verluste an
(THAYSEN, 2006). Die pansenphysiologischen Zusammenhénge sind aber zu komplex,
um sie in einem verallgemeinerten Modell beschreiben und nutzten zu kénnen, daher ist
die Beschreitung dieses Weges als problematisch anzusehen.

Im Rahmen des zu erarbeitenden 6konomischen Modells wird stattdessen von einem
feststehenden Volumen an aufgenommenem Grobfutter ausgegangen. Der anzustreben-
de Ersatz des bisher vom Ampfer eingenommenen Anteils durch Gras fiihrt unmittelbar
zu einer hoheren aufgenommenen Menge an Trockenmasse ohne dabei das Pansenvo-
lumen zusitzlich zu belasten. Da die Graskomponente dariiber hinaus iiber eine hohere
Energiedichte als der Ampfer verfiigt, steigt letztlich auch die Menge der aufgenomme-
nen Energie. Dieser Unterschied in der aufgenommenen Energiemenge soll monetér
bewertet werden. Der Anstieg des TS-Gehaltes erfiahrt dabei keine zusétzliche Wiirdi-
gung, er ist gewissermalen iiber die Differenz der aufgenommenen Energiemengen pro

Volumeneinheit des Pansens bereits miterfasst.

Nach BRAUN (2000) dienen Modelle der Vereinfachung bestehender Systeme, um
komplexe Zusammenhénge besser verstehen oder handhaben zu konnen. Dariiber hi-
naus konnen sie auch zur Vorhersage zukiinftiger Entwicklungen auf Basis erhobener

Daten zum Einsatz kommen. Dabei wird eine Prognose mit Hilfe unterschiedlicher ma-
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thematischer Zusammenhinge zwischen den Modellparametern erstellt. Prognosemo-
delle sollten vor ihrem Einsatz in den wesentlichen Komponenten validiert werden, da-
zu sind jedoch ausreichend groB3e Datensitze erforderlich (GODEKE, 2011). Das Daten-
paket zur Ableitung des Ampfer-Ertragsanteils vom Deckungsgrad (Formel 13) erfiillte
diese Bedingungen und wurde einer Validierung unterzogen. Dazu wurden 20 % aller
Datensétze unter Verwendung der Zufallsfunktion im Statistikpaket JMP ausgewahlt
und dem Datenpaket entnommen, fiir die verbliebenen Datensédtze wurde eine neue Reg-
ressionsgleichung erstellt. Fiir die Datensétze der Zufallsstichprobe wurden die Ertrags-
anteile mittels der neu gewonnenen Funktion prognostiziert und anschlieend deren
Abhingigkeit vom Deckungsgrad regressionsanalytisch ermittelt. Bei einem Bestimmt-
heitsmal} der Funktion der Stichprobe von grofler oder gleich dem der Gleichung fiir
den verbliebenen Teil der Datensdtze kann von der Allgemeingiiltigkeit der ermittelten
Funktion ausgegangen werden. Im Fall der vorliegenden Daten waren diese Vorausset-
zungen erfiillt, die Regressionsgleichung veridnderte sich dabei geringfiigig, so dass
nach Eliminierung der Regressionskonstanten der Ampfer-Ertragsanteil vom Deckungs-

grad nach folgender Formel abgeleitet werden kann:

EAr = 0,69 * DGr (23)

Der Trockenmasseertrag in kg*ha™ eines modellhaft anzunehmenden weidelgrasbeton-
ten Wirtschaftgriinlandes mit einem definierten Befall an R. obtusifolius setzt sich zu-
sammen aus dem spezifischen TM-Ertrag von Gras bzw. Ampfer multipliziert mit dem
jeweiligen prozentualen Ertragsanteil und wird nach Formel (24) berechnet. Bei repré-
sentativer Datenerhebung kann dabei unproblematisch von kleineren Teilflichen auf die
allgemein gebrauchliche BezugsgroBe ,Hektar* geschlossen werden. Die Variablen EAr,
EAg und DGr in den Formeln (24) bis (27) sind in Prozent angegeben, vor mathemati-
schen Umformungen der Gleichungen sind alle Prozentangaben durch die entsprechen-

den Werte auf der [0, 1]-Skala zu ersetzen.

TM = TM *EAg + TM * EAr (24)

Wie unter Punkt 2.2 dargelegt, ist die Schitzung des Ertragsanteils ein komplexes Ver-
fahren und diirfte ohne entsprechendes Training vom praktizierenden Landwirt kaum
sinnvoll realisierbar sein. Leichter und mit hinreichender Genauigkeit ldsst sich jedoch

der Ampfer-Deckungsgrad bestimmen. Die Beziehung zwischen dem Deckungsgrad

170



von R. obtusifolius und dem daraus resultierenden Ertragsanteil wurde im Rahmen der
vorliegenden Dissertation bestimmt und ldsst sich mit der fiir den allgemeinen Einsatz
validierten Formel (23) berechnen. Der Ertragsanteil von Gras entspricht dabei der Dif-
ferenz des prozentualen Ertragsanteils von Ampfer zur Bezugsbasis 100. Die Zusam-
mensetzung eines gegebenen Gesamtertrages 14sst sich daher mit folgender modifizier-

ten Formel beschreiben:

TM = TM * (100 % — (DGr * 0,69)) + TM * DGr x 0,69 (25)

Bei Kenntnis des Gesamt-TM-Ertrages einer Fliche und dem reprisentativ ermittelten
Ampfer-Deckungsgrad lassen sich sowohl die absoluten als auch die relativen TM-
Ertrage der beiden Ertragskomponenten berechnen. Das Ziel der vorliegenden Arbeit
besteht jedoch weniger in der expliziten Beschreibung der Ertragsbeziehungen inner-
halb eines real verunkrauteten Griinlandbestandes, sondern vielmehr in der Prognose
der Auswirkungen einer angenommenen Ampferbekdmpfung mit anschlieBender Be-
siedlung der freigewordenen Fldche durch Gras in vergleichbarer Qualitit und Ertrags-
hohe wie im bisherigen Bestand. Die Differenz des angenommenen zukiinftigen TM-
Ertrages des ampferfreien Grasbestandes zum aktuell vorliegenden TM-Ertrag des ver-
unkrauteten Mischbestandes lédsst sich nach folgender Formel berechnen. Aus Griinden
der besseren Ubersichtlichkeit wird auf die Darstellung der Ableitung der prozentualen
Ertragsanteile vom Deckungsgrad des Ampfers verzichtet.
EAg

A TM=TM * 100% —Dor) [TM * EAg +TM * EAr] (26)

Die vorgenannte Formel stellt eine Erweiterung der von SPEEDING (1966, zitiert bei
DOYLE, 1982) beschriebenen und unter Punkt 2.6 dargestellten Beziehung der Verdau-
lichkeit der Komponenten von bindren Griinlandaufwiichsen dar. Ein wesentlicher Un-
terschied besteht jedoch in der Verwendung des Deckungsgrades fiir die Schitzung des
Ertragsanteils und damit in der nun moglichen Quantifizierbarkeit der von SPEEDING
beschriebenen Zusammenhénge, dariiberhinaus verringert sich die Anzahl der analytisch
zu erhebenden Parameter. Der genannte Autor beschreibt in seiner Gleichung den Riick-
gang der Verdaulichkeit und damit die vom Unkraut hervorgerufenen Verluste. Im Ge-

gensatz dazu werden in der eigenen Arbeit ausgehend von einem definierbaren Ist-
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Zustand mit bekanntem Ertragsniveau und Ampfer-Deckungsgrad die 6konomischen
Potenziale von MaBBnahmen zur Ampferbekdmpfung aufgezeigt.

Die Regressionsgleichung flir die Abhédngigkeit des prozentualen Ampfer-TM-
Ertragsanteils vom Deckungsgrad beschreibt in gleicher Weise auch den unterschiedli-
chen Beitrag von Ampfer und Gras zum absoluten TM-Ertrag des Mischbestandes.
Wihrend ein Prozent Deckungsgrad von Gras zu genau einer Einheit des absoluten TM-
Ertrages fiihrt, trdgt die gleiche Grundfldche nur mit 0,69 Einheiten zum Gesamtertrag
bei, wenn sie mit Ampfer statt mit Gras bedeckt ist. Daraus ergibt sich bei steigendem
Ampferbefall ein sinkendes TM-Ertragsniveau der Griinlandfldche. Im Fall des modell-
haften Ersatzes der mit Ampfer bewachsenen Fliche durch Gras resultiert daraus ein
gegeniiber dem Ist-Zustand steigender Trockenmasseertrag. Dieser begriindet sich in
wesentlichen Teilen auf dem hoheren TS-Gehalt der Biomasse von Gras gegeniiber

Ampfer (Tab. 4-2).

Neben dem Anstieg des TM-Ertrages kommt es aufgrund der unterschiedlichen Ener-
giedichte von Gras gegeniiber Ampfer zu einem zusétzlichen Anstieg des Energieertra-
ges der Flache. Der potenzielle Anstieg des Energieertrages vom Ist-Zustand zum Zeit-
punkt der Datenerhebung zum erreichbaren Zustand nach der Ausschaltung der
Ampferkonkurrenz und der Besiedlung der Bestandsliicken mit Gras kann nach der fol-
genden Gleichung berechnet werden. Dazu wird die o.g. Formel (26) zur Darstellung
des potenziellen Anstiegs des TM-Ertrages um die Komponente der Netto-Energiedichte
von Gras bzw. Ampfer erweitert. Die Energiedichte von Ampfer errechnet sich dabei
nach Formel (19) bei Griingutfiitterung im Stall bzw. zusitzlich nach der Formel (22)
bei Silagefiitterung.

27)

EA
A NEL = TM* 0 gDGT) *NELg - [TM * EAg * NELg + TM = EAr = NELr]
b

A NEL [MJ *ha'] = potenzielle Anderung der Energiedichte

TM [kg TM *ha™'] = Jahresgesamt-TM-Ertrag, Ausgangszustand
EAg [%] = QGras-TM-Ertragsanteil, (EAg = 100 % — EAr)
EAr [%] = Ampfer-TM-Ertragsanteil, (EAr = DGr * 0,69)

DGr [%] = Ampfer-Deckungsgrad
NELg [MJ *kg TM™']
NELr [MJ *kg TM™]

Energiedichte von Gras
Energiedichte von Ampfer, (NELr = NELg - 24,5%. ...34,5%)
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Als zu erfassende Ausgangsgrof3en fliet neben dem Gesamt-TM-Ertrag der jeweiligen
Flache und dem repréisentativ ermitteltem Ampfer-Deckungsgrad nun auch die analy-
tisch zu ermittelnde Grof3e der Netto-Energie-Laktation der Graskomponente in die Be-
rechnungsformel ein.

Der TM-Ertrag des Ausgangsbestandes kann sich auf einzelne Aufwiichse beziehen,
sollte jedoch sinnvollerweise als Jahresgesamt-TM-Ertrag eingegeben werden, da sich
die 0konomischen Vorteile von BestandsverbesserungsmaBBnahmen ebenfalls auf das
ganze Jahr oder auch dariiberhinaus verteilen (DOYLE, 1982). Die fiir die Berechnung
notwendigen Werte der prozentualen Ertragsanteile von Gras bzw. Ampfer werden iiber
die in dieser Dissertation erarbeitete Schitzgleichung vom Ampfer-Deckungsgrad abge-
leitet (Formel 23). Die Ermittlung der Energiedichte der Graskomponente stellt einen
gewissen zusdtzlichen Aufwand dar, da jedoch die Qualitit des Grasaufwuchses von
entscheidender Bedeutung fiir gute Grassilagen ist, sollte die Erfassung dieses Parame-
ters zur StandardmafBnahme in landwirtschaftlichen Betrieben gehoren. Von der Ener-
giedichte des Grases kann mit hinreichender Genauigkeit auf die Energiedichte von
Ampfer geschlossen werden. In der Trockenmasse des frisch geernteten Pflanzenbe-
standes hat Ampfer einen um 24,5 % niedrigeren NEL-Gehalt als Gras (Formel 19).
Wihrend der Lagerungsdauer der Silage verringert sich die Energiedichte der Ampfer-
komponente um weitere 10 % (Formel 22), so dass bei der Silagebereitung in Summe
von einer Energiedichte des Ampfers ausgegangen werden kann, die um 34,5 % unter

der des Grases liegt.

Wie aufgezeigt wurde, fiihrt die Eliminierung von R. obtusifolius im weidelgrasbetonten
Wirtschaftsgriinland und die Nutzung der bisher beanspruchten Flache durch Gras so-
wohl zu hoheren NEL-Fliachenertriagen, als auch zur Vermeidung von Verlusten im Zuge
der Silagebereitung. Mit der o.g. Gleichung ldsst sich der Umfang der potenziell zusétz-
lich verwertbaren Menge an NEL berechnen. Fiir die Verwertung dieser Energiemenge
wird dabei im Rahmen des 6konomischen Modells von den folgenden Annahmen aus-

gegangen:

1. Der Energieflichenertrag wird nur auf das Niveau angehoben, wie es einer ver-
gleichbaren aber ampferfreien Flache entspricht, insofern entstehen mit Ausnahme

der Mallnahmen zur Bestandsverbesserung keine zusitzlichen Kosten.
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2. Der Aufwuchs der verunkrauteten Ausgangsfliche wurde bisher vollstindig im

Rahmen der Milchproduktion zur Griinfiitterung im Stall oder als Silage genutzt.

3. Bei unverinderter Gesamtration ist der Erhaltungsbedarf der Milchkiihe komplett
gedeckt, so dass die zusétzliche Menge an Energie bei gleichbleibendem Pansenfiil-

lungsgrad zu einer Steigerung der gemolkenen Milchmenge fiihrt.

Unter der Voraussetzung des abgedeckten Erhaltungsbedarfs ist der Energiebedarf fiir
die Milchbildung vom Energiegehalt der Milch abhédngig. Ein Liter Standardmilch mit
einem Fettgehalt von 4 % und Eiweiligehalt von 3,4 % enthilt 3,17 MJ NEL (ANONYM,
2001). Bei einem verbesserten Erndhrungsniveau der Milchkuh steigt einerseits die
Milchmenge, andererseits sinkt jedoch die Verdaulichkeit der zusétzlich zugefiihrten
Energie. Zur Kompensation wird daher vom Ausschuss flir Bedarfsnormen der Gesell-
schaft fiir Erndhrungsphysiologie ein Zuschlag von 0,1 MJ NEL*L ECM™' vorgeschla-
gen, so dass der Energiebedarf zur Bildung eines zusitzlichen Liters Standardmilch bei
3,3 MJ NEL liegt (ANONYM, 2001). Bei vollstandiger Nutzung des Milchbildungspoten-
zials der zusédtzlich bereitgestellten und mit Formel (27) berechneten Energiemenge,
lasst sich der monetidre Wert des Schadauftretens R. obtusifolius im Wirtschaftsgriinland

in Abhéingigkeit vom jeweils realisierten Erlos des Milchverkaufs wie folgt berechnen:

(28)
A MJ NEL/ha
3,3 MJ NEL/L ECM

A Deckungsbeitrag [EUR*ha™'] = * Milchpreis [EUR*L ECM™]

Die Héhe der Anderung des monetiiren Flichenertrages kann betriebswirtschaftlich als
entgangener Deckungsbeitrag angesehen werden und ist gegen die Kosten der Ampfer-
bekdmpfung und Narbenverbesserung aufzurechnen.

Die Wirtschaftlichkeit der Ampferbekdmpfung im Griinland wird im Wesentlichen von
den direkten Kosten der MaBBnahme beeinflusst, die in Abhdngigkeit vom Bewirtschaf-
tungsverfahren stark unterschiedlich ausgeprigt sein konnen. Insofern kann eine festste-
hende wirtschaftliche Schadensschwelle nicht explizit abgeleitet werden, diese ist viel-
mehr als ein Bereich zu definieren, dessen Grenzen einerseits durch die
Ertragserwartung und die Energiedichte des Grasaufwuchses und andererseits durch die

Erlossituation am Milchmarkt maBgeblich beeinflusst wird.
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Zur Illustration der Ergebnisse des in der vorliegenden Arbeit aufgestellten vereinfach-
ten Modells zur 6konomischen Bewertung von R. obtusifolius im weidelgrasbetonten
Wirtschaftsgriinland (Formel 27 und 28) wird in Abbildung 5-11 das Wirken eines stei-
genden Ampferbefalls bei unterschiedlichem Ertragsniveau und unterstellter Silagefiitte-
rung exemplarisch dargestellt. Die Hohe des entgangenen Deckungsbeitrages bezieht
sich dabei auf den in den Felderhebungen der Jahre 2008 und 2009 gefundenen mittle-
ren Energieertrag der Graskomponente in Hohe von 6,66 MJ NEL *kg TM™ (Tab. 4-15)
und einem fiir den Zeitraum von Januar 2009 bis Juni 2012 gemittelten Milchauszah-
lungspreis in Héhe von 0,30 EUR*L ECM™. Die Jahresgesamt-TM-Ertriige von 70 bis
110 dt TM*ha™' reprisentieren das in den Felderhebungen nachgewiesene Ertragsniveau
der ausgewihlten Standorte (Tab. 3-4). Die Darstellung beschrénkt sich auf den fiir die

Entscheidungsfindung relevanten Bereich der Ampfer-Deckungsgrade von bis zu 10 %.

400 , :
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Abb. 5-11: Entgangener Deckungsbeitrag [EUR*ha'] aus dem Milchverkauf in Abhingigkeit vom
Ampfer-DG bei unterschiedlichen Jahres-TM-Ertragen, Silagefiitterung, Gras-Energiedichte
im Feldbestand von 6,66 MJ NEL*kg TM™', Milchpreis 0,30 EUR*L ECM™
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In der Abbildung 5-11 sind zur Orientierung auch die derzeit von den Landwirtschafts-
beratungen der deutschen Bundeslidnder publizierten Bekédmpfungsrichtwerte fiir gro3-
blattrige Ampfer-Arten abgetragen, sofern sie sich auf die prozentualen Ertragsanteile in
der Frisch- bzw. Trockenmasse des Aufwuchses beziehen (Tab. 2-1). Der Bekdmpfungs-
richtwert in Hohe von 5 % der Trockenmasse entspricht dabei auf Basis der abgeleiteten
Regressionsgleichung (Formel 14) einem Ampfer-Deckungsgrad von 7,4 %. Unter Zu-
grundelegung des genannten Milchpreises und der Energiedichte von Gras weist das
Modell dabei fiir die aufgefithrten Gesamt-TM-Ertrdge einen potenziell entgangenen
Deckungsbeitrag in Hohe von 179 bis 282 EUR*ha™ aus.

Werden bei der nachhaltigen Bekdmpfung von R. obtusifolius selektiv wirkende Herbi-
zide zur Flachenbehandlung eingesetzt, belaufen sich die Kosten in Abhingigkeit vom
gewdhlten Produkt und einschlielich der Aufwendungen fiir die Ausbringung auf einen
Betrag in Hohe von 68 bis 105 EUR*ha™ (ANONYM, 2011c). Dariiberhinaus sind in Ab-
hingigkeit vom Grad der Verunkrautung noch Kosten fiir eine Griinlandnachsaat zu
berticksichtigen. Bei einem hohen zu erwartenden Liickenanteil und geringer Vitalitét
der Grasnarbe kann fiir den Einsatz einer speziellen Schlitzdrillmaschine inklusive
Saatgut mit einem Betrag in Héhe von 136 EUR *ha" gerechnet werden (ANONYM,
2011D). Insbesondere beim FEinsatz der hoherpreisigen Herbizide erstreckt sich die
nachhaltige Wirkung jedoch mindestens auch auf das der Applikation folgende Kalen-
derjahr (ROTH & KOLLAS, 2009). Die Kosten der Nachsaat basieren auf einem aufwin-
digen Verfahren, dessen Wirkungen ebenfalls langfristig nutzbar sind. Diesem Ansatz
folgend kann die Summe der Aufwendungen regelmiBig auf zwei Wachstumsperioden
verteilt werden, so dass pro Jahr von einem Kostenansatz zwischen 102 und 120

EUR*ha™ ausgegangen werden kann.

Unter Berticksichtigung der dem Berechnungsbeispiel zugrunde liegenden Rahmenbe-
dingungen ist daher zu vermuten, dass die wirtschaftliche Schadensschwelle sicher un-
ter einem Ampfer-Deckungsgrad von 5 % zu finden ist, bisher verwendete Bekdmp-

fungsrichtwerte auf Basis der Ampfer-Ertragsanteile sind damit zu hoch angesetzt.
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Schlussfolgerungen und Thesen

Die Erkenntnisse der vorliegenden Arbeit sind auf weidelgrasbetontes Wirtschafts-
griinland bzw. Weidelgras-Dominanzbestinde (Lolium perenne) mit einem De-

ckungsgrad an Rumex obtusifolius von bis zu 50 % iibertragbar.

Die Schadwirkung von R. obtusifolius ist iiber die Schitzung des Deckungsgrades
besser als iiber die Ermittlung der Abundanz quantifizierbar. Es besteht ein enger
und zuverldssig ableitbarer Zusammenhang des Ampfer-Trockenmasse-

Ertragsanteils vom Ampfer-Deckungsgrad.

Der spezifische Trockenmasseertrag von R. obtusifolius ist geringer als der von L.
perenne. Dennoch wird bei steigenden Deckungsgraden der Gesamt-TM-Ertrag des
Pflanzenbestandes nicht negativ beeinflusst. Daraus folgt ein potenziell erhdhter

TM-Ertrag von Gras nach Ampferbekdmpfung und Nachsaat zum Liickenschluss.

In der Trockenmasse des Aufwuchses hat R. obtusifolius eine um 24,5 % geringere
Energiedichte (NEL) als L. perenne, hauptsdchlich hervorgerufen durch die gerin-
gere Verdaulichkeit des hoheren Anteils an Zellwandbestandteilen und dem niedri-
geren Rohfettgehalt. Der hohe Rohproteingehalt von Ampfer ist beziiglich der N-

Verwertungseffizienz kritisch zu beurteilen.

Mit Ausnahme des hohen K / Na-Verhéltnisses diirften die Mineralstoft- und Spu-
renelement-Gehalte des Ampfers die Tiergesundheit nicht negativ beeinflussen.
Dies gilt insbesondere bei den in der landwirtschaftlichen Praxis doch eher niedri-

gen Mischungsanteilen von R. obtusifolius in Grassilagen bzw. Futterrationen.

Standortlich verschiedene Herkiinfte von L. perenne und R. obtusifolius konnen
andere Muster der Rohndhrstoffgehalte, der in-vitro-Verdaulichkeit und der Ener-
giedichte (NEL) aufweisen als gemeinsam an einem Standort aufgewachsene
Pflanzen. Mischungsversuche sollten daher mit standortidentischem Pflanzenmate-

rial durchgefiihrt werden.

In Grassilagen vermindert R. obtusifolius die Bildung von Milch- und Essigsdure.
Der niedrige Essigsduregehalt trigt zu einer verringerten aeroben Lagerstabilitit der

Silage bei. Neben den in Grassilagen unvermeidbaren Gérverlusten fiihrt R. obtusi-
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10.

folius zu einem zusétzlichen Riickgang der Energiedichte (NEL) von rund 10 %,

bezogen auf den jeweiligen TM-Mischungsanteil.

Die durch eine Ampferbekdmpfung und Nachsaat potenziell zusétzlich zur Verfii-
gung stehende Menge an Netto-Energie-Laktation ldsst sich mit dem vorgestellten
Modell iiber die Erfassung der Parameter Gesamt-TM-Ertrag des Bestandes, Ener-
giedichte des Grases und Ampfer-Deckungsgrad im Ausgangsbestand zuverldssig

prognostizieren.

Bei unterlassener Ampferbekdmpfung fiihrt die somit nicht realisierte Menge an
Netto-Energie-Laktation zu einem potenziell entgangenen monetdren Deckungsbei-
trag pro Flacheneinheit. Dartiber ldsst sich fiir unterschiedliche Kosten-, Ertrags-

und Erldssituationen eine wirtschaftliche Schadensschwelle bestimmen.

Bei flichendeckendem FEinsatz von selektiv wirkenden Herbiziden im Wirtschafts-
griinland zur Schnittnutzung sollte der Bekdmpfungsrichtwert fiir Rumex obtusifo-

lius in einem Bereich zwischen 3 % und maximal 5 % des Deckungsgrades liegen.
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Verwendete Abkiirzungen

ADF,
ADL
AM
ANOVA
AW
BfUL
BRW
BS

BY
DCAB
DG
DLG
EA
ECM
ELOS
EPPO
ES

FM

g

GE
Ges
gew.
HSD
IMT
KI
KQMW
log
LSV
MB BD III
ME
MS
MW

n

N

n.b.
NDF o,

Acid Detergent Fiber (engl.)

Acid detergent lignin (engl.)

Ausgangsmaterial

Analysis of variance (engl.)

Aufwuchs

Staatliche Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft
Bekdmpfungsrichtwert

Buttersdure

Bayern

Dietary Cation Anion Balance (engl.), Futter-Kationen-Anionen-Diff.
Deckungsgrad [%]

Deutsche Landwirtschaftliche Gesellschaft

Ertragsanteil [%]

Energie Corrected Milk(engl.) Energie-korrigierte-Standardmilch
Enzymlosliche organische Substanz

European and Mediterraneaen Plant Protection Organization
Essigsdure

Frischmasse

Gras

Gross Energy (engl.), Bruttoenergie

Gesamt

angewelkt

Honestly Significant Difference (engl.), Grenzdifferenz Tukey-Test
Jahresmitteltemperatur

Konfidenzintervall

Kleinste-Quadrate-Mittelwert, Least square mean (engl.)
logarithmisch

Landessortenversuch

Meter liber Normal Null

Methodenbuch, Band I1I (VDLUFA)

Metabolic Energy (engl.), umsetzbare Energie

Milchsdure

Mittelwert

Anzahl Proben

Stickstoff

nicht bestimmt oder berechnet

Neutral Detergent Fiber (engl.)
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NEL Netto-Energie-Laktation

NfE N-freie Extraktstoffe

NV Normalverteilung

nXP nutzbares Rohprotein

p probability of error (engl.)

r R. obtusifolius

RNB Ruminale-Stickstoff-Bilanz

SL Silage

SN Sachsen

TH Thiiringen

TLL Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft
™ Trockenmasse

TS Trockensubstanz

TSk korrigierter TS-Gehalt

TS, nicht korrigierter TS-Gehalt

VDLUFA Verband landwirtschaftlicher Untersuchungs- u. Forschungsanstalten
VKA Varianzkomponentenanteil

V-Stufe Versorgungsstufe

XA Rohasche

XF Rohfaser

XL Rohfett

XP Rohprotein

EPPO-Codes

ALCVU Alchemilla xanthochlora, Gemeiner Frauenmantel
ANRSY Anthriscus sylvestris, Wiesenkerbel

LOLPE Lolium perenne, Deutsches Weidelgras
NNNFW Plants in grassland, Gréaser

PLAMA Plantago major, Breitwegerich

RANRE Ranunculus repens, Kriechender Hahnenfuss
RUMOB Rumex obtusifolius, Stumpfblittriger Ampfer
STEME Stellaria media, Vogelmiere

TAROF Taraxacum officinale, Wiesenlowenzahn
TRFRE Trifolium repens, Weillklee

TTTDD Plants, dicot weed, zweikeimbléttrige Unkrauter
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Anhang Tab. I: Felderhebungsdaten Clausnitz 2008, Ampferdichte, TM-Ertrag

Clausnitz, 2008, 1. AW

Clausnitz, 2008, 2. AW

Lid. RUMOB TM-Ertrag [g*m”] Lid. RUMOB TM-Ertrag [g*m™]
Nr. fr‘;ﬁ D[OGAfj D[(;Og]em RUMOB|NNNFW| Nr. fr‘;ﬁ D[Sog] D[(;Og]em RUMOB | NNNFW
61 | 2 | 15 | 162 | 194 | 2651 152 1 | 4 | 50 | 59 151,8
622 | 2 | 201 | 42 | 2841 |[153 | 3 | 10 | 129 | 149 | 1211
63 | 3 | 22 | 223 | 272 | 226,7 | 154 | 3 | 13 | 125 | 154 | 1103
64 | 2 | 16 | 193 | 21,1 | 2521 |155| 6 | 35 | 20,5 | 206 94,3
652 | 9 | 123 | 134 | 1830 | 156 | 5 | 15 | 140 | 16,7 97,0
66 | 3 | 7 | 80 | 72 | 2302 [157 |2 | 3 | 27 | 46 17,7
67 | 5 | 18 | 13,6 | 150 | 239.6 | 158 | 3 | 18 | 193 | 26,3 85.1
68 | 1 | 4 | 41 | 53 | 2548 [159 | 2 | 9 |[109 | 143 | 1305
69 | 4 | 30 [ 270 | 309 | 1769 | 160 | 6 | 40 | 234 | 30,6 | 1735
70 1 | 8 | 81 | 120 | 2492 [161 | 1 | 2 | 14 | 28 126,3
701 | 9 [123 ] 114 | 2815 |162 | 1 | 4 | 1,9 | 38 141,4
721 3 | 201 | 26 | 2328 [163] 2 | 7 | 11,0 | 139 | 1260
731 | 3 | 28 | 40 | 2564 |164 | 3 | 24 | 189 | 222 | 1377
745 | 13 | 99 | 11,7 | 3123 | 165 | 4 | 16 | 168 | 20,7 | 1389
75 |5 | 45 | 405 | 564 | 2075 |166 | 1 | 6 | 64 | 110 | 1077
76 |2 | 7 | 90 | 99 | 2283 [167 |1 | 1 | 06 1,7 136,4
771 2 [ 1,6 | 1.8 | 1847 [168 | 3 | 10 | 7.8 | 132 | 1548
78 | 4 | 25 [229 | 31,7 | 1788 | 169 | 3 | 16 | 1901 | 270 | 109,7
791 | 2 [ 12 | 1,7 | 2815 [170 | 1 | 4 | 35 | 45 123,1
80 | 3 | 20 | 21,7 | 284 | 2396 | 171 | 5 | 26 | 274 | 444 | 1082
81 | 3 | 10 | 11,2 | 142 | 2596 |172 | 1 | 8 | 78 | 11,9 | 1485
82| 1 | 4 | 35 | 46 | 2442 [173 | 1| 3 | 1,7 | 35 131,1
8| 5 | 32 | 31,8 | 426 | 2044 |174 | 4 | 23 | 252 | 298 | 1269
8 | 3 | 12 | 13,5 | 144 | 2194 [175 |2 | 7 | 94 | 140 | 1229
8 | 1 | 6 | 62 | 72 | 2728 [176 | 6 | 19 | 189 | 193 | 115,
86 | 4 | 28 | 204 | 244 | 2102 |[177 | 2 | 11 | 13,6 | 13,6 | 1703
87 | 2 | 5 | 38 | 3,7 | 2448 [178 | 1 | 4 | 20 | 41 166,8
88 | 6 | 20 | 17,5 | 244 | 2163 |[179| 1 | 8 | 104 | 09,1 178,9
89 |2 | 4 | 28 | 27 | 2061 | 180 | 6 | 32 | 28,6 | 342 | 1064
90 [ 3 [ 10 | 7.8 | 133 | 2504 | 181 | 2 | 15 | 17,7 | 192 | 1243
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Anhang Tab. I — Fortsetzung: Felderhebungsdaten Clausnitz 2008, Ampferdichte, TM-Ertrag

Clausnitz, 2008, 3. AW Clausnitz, 2008, 4. AW
Lfd. RUMOB TM-Ertrag [g*m™] Lid RUMOB TM-Ertrag [g*m™]
Nr. fr‘;ﬁ D[OGA)%] D[Ejf]em RUMOB|NNNFW | Nr. ‘:‘;ﬁ D[% D[(;Og]em RUMOB|NNNFW
181 3 8 72 6,6 1654 | 301 | 3 4 7,2 6,6 165,4
182 1 5 7,7 6,7 1540 [ 302 | 4 | 16 | 202 | 19,1 164,7
183 3 | 25 | 333 | 30,1 1394 [ 303 | 2 7 4,7 42 182,5
184 2 | 15 [ 21,8 ] 22,9 | 1663 [304 | 6 | 22 | 188 | 18,8 | 1451
185 1 9,5 9,4 177,5 [ 305 | 1 6 6,4 6,2 137,0
186 | 2 4,6 4,2 166,1 [306| 2 | 12 | 154 | 140 | 1261
187 4 | 20 | 27,6 | 355 1223 [ 307 | 2 5 53 4,6 143,9
188 2 | 10 [ 159 | 24,0 | 1545 [308 | 4 | 18 | 22,1 | 206 | 1412
189 | 2 2 1,3 0,9 1426 [ 309 | 6 | 27 | 219 | 18,9 | 1086
190 6 | 28 | 255 | 282 978 [310] 2 | 10 | 12,6 | 10,8 | 1755
191 3 | 12 [ 123 ] 12,6 | 1275 [ 311 | 1 2,6 2,2 173,9
192 4 | 25 | 211 9,2 126,9 | 312 | 2 7 6,5 7.8 162,4
193] 2 4 3,7 2,8 1388 [ 313 | 3 | 28 | 31,9 | 40,9 | 1418
194 3 | 1 9,0 8,4 1303 [ 314 | 4 | 35 | 323 | 383 | 1374
1951 4 | 20 [ 17,0 ] 200 | 151,10 [ 315 3 | 17 | 182 | 143 | 1376
196 | 1 0,9 1,2 1384 [ 316 | 1 5,7 5.4 161,2
197 | 2 5.4 4,0 151,7 [ 317 | 1 8 8.8 9,0 149,6
198 ] 1 6,7 5,7 1525 [ 318 | 3 | 35 | 389 | 50,8 | 1469
199 | 2 8.9 75 1102 [319| 2 | 11 | 137 | 160 | 1478
2001 5 | 24 | 213 ] 182 | 1346 [ 320 2 7 7,7 8,4 116,1
201 ] 1 1 0,8 0,7 97,1 | 321 ] 1 5 5.4 5,9 130,9
202 | 3 7 8,0 6,1 106,8 (322 | 3 | 13 | 10,7 | 85 166,3
203 5 | 20 | 13,0 | 10,1 86,2 323 ] 1 6 6,0 8,2 161,6
204 4 | 30 | 31,9 | 32,0 88,1 324 3 | 19 | 17,7 ] 19,1 164,5
205 3 | 10 | 103 ] 88 93,0 |325] 1 12 8,4 8.8 168,7
206 4 | 36 | 38,7 | 373 118,8 | 326 | 2 5 7,1 6,8 128,7
207 2 | 23 | 249 | 20,7 958 |[327 ] 2 9 139 | 148 | 1535
208 | 2 6,8 53 1749 [ 328 | 6 | 45 | 399 | 495 | 1249
209 | 1 2.8 2,1 141,7 [ 329 | 1 16 | 18,6 | 203 | 1353
210 | 2 9,1 8,0 110,0 | 330 | 2 4 2,2 2,3 155,2
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Anhang Tab. II: Felderhebungsdaten Clausnitz 2009, Ampferdichte, TM-Ertrag

Clausnitz, 2009, 1. AW Clausnitz, 2009, 2. AW
Lid. RUMOB TM-Ertrag [g*m™] Lid. RUMOB TM-Ertrag [g*m?]
Nr. f;% D[OGAfj D[gog]em RUMOB|NNNFW | Nr. fr‘;ﬁ D[Sog] D[%]em RUMOB| NNNFW
021 2 8 162 | 194 | 2651 | 511 ] 1 6 5,0 59 151,8
2203 | 11 9,3 112 | 2650 |512] 2 | 45 | 53,0 | 824 126,0
423 3 | 22 [ 225 | 345 | 2839 [513 1 | 22 | 273 | 259 104,7
4241 1 5 7.3 8,3 2393 | 514 | 1 3 2,2 1,5 140,7
4250 4 | 27 [ 197 ] 24,7 | 2602 [515] 1 9 108 | 8,1 103,0
a6 2 | 18 [ 183 | 27,7 | 2457 [ 516 | 1 3 2,7 1,8 139,7
2711 53 5,9 261,0 | 517 | 1 10 | 14,9 | 13,1 123,9
428 ] 1 7.8 13,1 | 2783 | 518 | 1 4 6,4 6,5 1242
429 1 0,5 0,9 2030 [ 519 | 2 | 15 | 196 | 21,1 140,0
430 3 | 20 [ 203 | 389 [ 2689 [520] 2 | 12 | 11,9 | 13,1 145,5
4311 2 8 105 | 172 | 2774 | 521 | 1 16 | 18,8 | 222 133,9
432 ] 1 5 4,9 8,0 2904 | 522 | 1 3,0 1,7 162,9
433 2 4 5.4 4,5 3359 [ 523 | 1 8,1 6,6 164,5
4341 2 | 25 | 256 | 34,8 | 310,7 | 524 | 2 9,6 9,3 138,3
435 2 102 | 134 | 3586 [525 | 1 | 21 | 249 | 27,9 101,8
436 | 1 1,4 2,9 307,9 | 526 | 2 7 7,7 5.4 125,2
437 1 17 | 17,5 | 190 | 3104 [527 ] 1 18 | 21,7 | 182 | 1336
438 | 2 4 2,5 3,1 280,5 | 528 | 1 5 4,8 4,7 150,1
439 4 | 25 [ 282 | 43,1 3236 529 | 3 | 26 | 36,1 | 382 | 1324
440 4 | 33 [ 31,1 | 41,8 | 337,8 [ 530 2 5 3,6 2,1 155,6
441 4 | 45 [ 405 | 552 | 356,55 [ 5312 | 20 | 228 | 26,1 168,7
4421 3 | 18 [ 130 | 166 | 3368 [532| 1 | 37 | 37,7 | 544 106,8
443 5 | 12 8,0 11,2 | 3155 |533] 2 4 4,6 7,2 175,6
444 2 9 5,9 7.8 3582 | 534 | 1 | 20 | 29,1 | 482 144,9
445 2 3 2,4 2,5 326,7 | 535 | 1 6 9,8 8,5 165,3
446 3 | 15 [ 137 | 17,5 | 3544 [536 | 1 | 30 | 328 | 32,9 142,3
4471 1 | 24 [ 208 | 31,5 | 290,8 [ 537 | 1 8 9,0 7,5 137,2
448 | 1 5 5,4 5,7 2446 | 538 | 2 4 4,9 2,8 175,2
449 3 | 11 9,0 145 | 2828 |[539 ] 1 17 | 21,0 | 22,7 177,3
450 | 1 10 | 11,3 ] 12,1 | 333,6 | 540 | 1 6 6,0 4,7 160,0
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Anhang Tab. II — Fortsetzung: Felderhebungsdaten Clausnitz 2009, Ampferdichte, TM-Ertrag

Clausnitz, 2009, 3. AW Clausnitz, 2009, 4. AW
Lid. RUMOB TM-Ertrag [g*m™] Lid. RUMOB TM-Ertrag [g*m™]
Nr. f;% D[ﬁ;’og] D[gog]em RUMOB|NNNFW | Nr. fr‘;ﬁ D[Oc/iog] D[%]em RUMOB| NNNFW
571 3 4 7.2 6,6 1654 | 661 ] 3 5 7,2 6,6 165,4
521 2 | 6 4,2 3,4 1350 | 662 | 1 3 2,9 3,1 166,0
573 | 1 5 5,0 4.4 206,7 | 663 | 2 1 0,6 0,7 190,9
574 | 1 8 86 | 102 | 178,8 [664 | 3 | 17 | 18,0 | 15,7 158,3
5750 1 | 22 | 223 | 314 | 1623 | 665 | 3 | 45 | 40,9 | 53,7 159,2
576 | 3 7 4.4 55 1684 | 666 | 1 12 9.4 9,2 186,4
577 2 | 15 | 21,0 | 25,1 139.,8 | 667 | 1 10 | 12,5 | 12,0 197,2
578 | 2 8 7,1 8,9 159,6 | 668 | 1 3 1,7 1,3 199.6
579 1 | 24 [ 29,7 | 449 | 1451 [669] 3 | 20 | 17,3 | 23,1 217,0
580 1 | 12 | 13,8 ] 5,0 1598 | 670 | 3 | 35 | 275 | 42,0 204,1
581 1 4 2,8 4,5 167,0 | 671 ] 1 8 96 | 142 192,3
582 1 1 1,3 1,0 1370 672 | 2 | 14 | 13,5] 17,6 1754
583 | 1 7 72 7.5 1386 | 673 | 1 7 7.3 7,0 213.,6
584 | 1 3 3,1 3.8 1999 | 674 | 3 | 16 | 182 | 224 201,8
5851 3 | 18 [ 166 | 17,8 | 1569 | 675 | 3 | 39 | 41,1 | 58,0 152,9
586 | 1 5 53 4,9 1576 | 676 | 1 1 0,4 0,6 177,0
587 2 | 13 | 12,1 | 14,7 | 198,8 | 677 | 1 4 33 3,6 192,0
588 | 1 9 103 | 149 | 2053 [678 | 1 | 18 | 173 | 172 184,7
580 2 | 27 | 304 | 36,1 1324 |679 | 2 | 10 | 11,0 | 10,4 169,8
590 | 1 8 11,5 | 150 | 1840 [ 680 2 | 30 | 31,0 | 32,0 224.0
591 1] 16 | 204 | 162 | 171,5 [ 681 | 1 | 15 | 18,6 | 26,2 2122
592 1 6 8,1 9,4 156,2 | 682 2 | 30 | 33,5 | 469 203,2
593 | 1 4 4.4 3,5 166,0 | 683 | 2 7 6,1 6,1 195,6
594 3 | 14 | 184 | 255 | 1562 | 684 | 1 8 6.9 5,7 183.6
5951 1 | 15 [ 162 | 140 | 1528 | 685 | 1 9 9,9 8,3 178.8
596 | 1 5 6,6 6,8 138,0 | 686 | 1 7 7,7 8,1 183,9
5971 2 | 40 | 43,0 | 722 | 143,1 [ 687 | 1 4 43 4,5 171,8
5908 2 | 27 | 37,1 | 529 955 | 688 | 3 | 27 | 225 | 245 165,7
599 | 3 | 45 | 43,0 | 57,1 106,2 | 689 | 1 4 2,9 2,9 189,7
600 1 | 12 [ 150 ] 149 | 143,1 [ 690 | 2 | 17 | 184 | 23,1 200,1
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Anhang Tab. I1I: Felderhebungsdaten Gahma 2008, Ampferdichte, TM-Ertrag

Gahma, 2008, 1. AW

Gahma, 2008, 2. AW

Lid. RUMOB TM-Ertrag [g*m™] Lid. RUMOB TM-Ertrag [g*m™]
Nr. fr‘;ﬁ D[ﬁ;’og] D[Ejf]em RUMOB|NNNFW | Nr. fr‘;ﬁ D[% D[(;Og]em RUMOB|NNNFW
31| 1| 4 | 32 | 52 | 3424 | 121 1 | 15 | 153 | 292 | 1692
321 | 6 | 100 | 133 | 2579 | 122 | 3 | 45 | 548 | 1144 | 130,1
331 | 16 | 168 | 302 | 2956 | 123 | 1 | 10 | 17.2 | 30,0 | 213,9
341 [ 3 [ 35 | 29 [ 3052 [124 1| 5 | 90 | 135 | 2024
35| 2 | 36 | 413 | 654 | 2538 | 125 | 1 | 4 | 34 | 38 | 2199
36 | 1| 4 | 60 | 43 | 3445 [ 126 | 1 | 6 | 86 | 13,0 | 2899
37 2 | 10 | 12,8 | 183 | 3215 | 127 | 2 | 23 | 28,7 | 76,7 | 2874
38 3 | 45 | 527 | 81,0 | 3077 | 128 | 1 | 8 | 162 | 37,1 | 227.1
39 | 1 | 15 | 181 | 222 | 2787 | 129 | 1 | 20 | 30,6 | 42,7 | 1862
40 [ 1 46 | 35 | 3324 [130[ 1] 5 |55 | 11,7 | 1860
411 | 8 | 98 | 141 | 337,7 | 131 | 2 | 18 | 298 | 67.8 | 1236
422 20 [265 ]| 255 | 3064 | 132 1| 2 | 21 | 27 | 1160
433 | 12 [ 123 | 11,8 | 2998 | 133 | 2 | 28 | 414 | 975 | 1324
4411 | 4 | 38 | 46 | 3170 | 134 | 2 | 14 | 194 | 299 | 1123
45 | 3| 28 | 282 | 348 | 3263 | 135 1 | o9 | 129 | 187 | 190,5
46 | 1 | 8 | 153 | 160 | 3686 | 136 | 1 | 8 | 11,6 | 16,6 | 226,0
47 [ 1 48 | 81 | 3787 [ 1373 | 35 [355 | 86,7 | 2342
4871 | 18 | I81 | 203 | 3914 | 138 | 1 | 6 | 60 | 128 | 2182
49 [ 3| 38 | 396 | 529 | 289,1 | 139 | 2 | 20 | 322 | 63,7 | 225,
50 | 1 93 | 64 | 3682 | 140 | 1 | 4 | 48 | 91 | 2515
51 1 128 | 162 | 3565 | 141 | 1 | 3 | 27 | 66 | 2372
52 2 | 28 | 351 | 535 | 3955 |142| 2 | 15 | 198 | 425 | 2230
53 [ 1 83 | 13,9 | 4409 [ 143 | 3 | 23 | 322 | 69,0 | 1994
54 | 1 32 | 62 | 4077 | 144 | 1| 3 | 23 | 51 | 2228
55 | 1 77 | 75 | 3977 | 145 | 1 | 4 | 7.8 | 10,1 | 2430
56 | 1 50 | 12,6 | 277,10 | 146 | 1 | o | 157 | 17,0 | 2041
57 2 | 27 | 320 | 560 | 3329 | 147 | 1 | 8 | 131 | 274 | 1754
58 1 | 3 | 55 | 102 | 3238 | 148 | 1 | 16 | 27,1 | 604 | 169,7
50 [ 2 | 17 | 220 | 338 | 3081 | 149 | 2 | 36 | 454 | 1106 | 182,0
60 | 1 | 6 | 7.6 | 140 | 3795 | 150 | 5 | 30 | 429 | 741 | 1525
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Anhang Tab. I1I - Fortsetzung: Felderhebungsdaten Gahma 2008, Ampferdichte, TM-Ertrag

Gahma, 2008, 3. AW

Gahma, 2008, 4. AW

Lid. RUMOB TM-Ertrag [g*m”] Ld. RUMOB TM-Ertrag [g*m™]
Nr. fr‘;ﬁ D[ﬁ;’og] D[gf]em RUMOB|NNNFW | Nr. ‘:‘;ﬁ D[Sog] D[%]em RUMOB| NNNFW
201 2 | 7 | 77 | 134 | 883 [271 | 1| 7 | 90 | 127 | 1980
202 1 | 3 | 31 | 39 | 1065 |272 | 1 | 4 | 44 | 36 82,0
213 3 | 18 | 21,6 | 299 | 965 | 273 | 1 | 18 | 232 | 298 | 1487
214 3 | 25 | 346 | 585 | 1032 | 274 | 3 | 50 | 525 | 93,5 | 1348
215 1 58 | 153 | 1586 275 1 | 6 | 60 | 60 | 1418
216 1 19 | 24 952 | 276 | 2 | 15 | 189 | 380 | 677
217 1 94 | 159 | 91,6 |277 | 1| 4 | 35 | 35 | 1728
218 3 | 13 | 153 | 207 | 908 | 278 | 4 | 22 | 27,1 | 363 | 1308
2095 | 30 | 370 | 434 | 762 |279 | 1 | 10 | 140 | 138 | 1294
220 1 | 16 | 254 | 37,0 | 1089 | 280 | 1 | 15 | 199 | 208 | 113,6
211 [ 5 [ 53] 28 93,1 [281 | 1 | 5 | 51 | 47 | 1839
2221 | 21 | 297 | 51,7 | 599 | 282 | 1 | 40 | 389 | 1457 | 166,1
2231 | 9 [125 | 97 | 1461 | 283 | 2 | 10 | 144 | 325 | 1574
24| 3 | 15 | 227 | 172 | 676 |284 | 3 | 14 | 172 | 300 | 1414
252 10 | 11,7 | 10,0 | 1078 | 285 | 1 | 3 | 46 | 138 | 196,6
26| 1 | 4 | 31 | 39 | 1723 | 286 | 1 | 6 | 63 | 98 | 1790
227 1 | 40 | 414 | 669 | 729 | 287 | 3 | 26 | 349 | 640 | 1575
228 2 | 16 | 21,8 | 222 | 1265 | 288 | 3 | 18 | 222 | 544 | 1534
2201 [ 8 [123 | 11,5 | 1168 | 289 | 1 | 5 | 40 | 62 | 1452
230 1 | 3 | 30 | 20 | 1228 | 290 | 2 | 20 | 22,0 | 40,0 | 140,1
21| 1 | 7 | 72 | 56 | 1146 | 291 | 1 | 3 | 27 | 28 | 1679
232] 3 | 45 | 510 | 698 | 1060 | 292 | 1 | 10 | 200 | 427 | 1327
233 2 | 17 | 221 | 349 | 1474 | 293 | 2 | 12 | 11,3 | 158 | 1494
234 1 | 3 | 39 | 40 | 1167 | 294 - | - | - - -
235 1 | 16 | 182 | 21,1 | 1526 | 295 | 3 | 10 | 165 | 243 | 1532
236 1 | 4 | 28 | 59 | 1583 | 296 | 1 | 3 | 24 | 52 | 2581
2371 | 6 | 55 | 87 | 1598 | 297 | 1 | 4 | 57 | 128 | 2407
238 1 | 12 | 169 | 213 | 1288 | 298 | 1 | 9 | 138 | 421 | 1797
239 2 | 22 | 283 | 385 | 854 | 299 | 2 | 28 | 377 | 720 | 160,0
240 1 | 9 [ 147 | 174 | 1156 |300 | 3 | 45 | 473 | 1591 | 1094
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Anhang Tab. IV: Felderhebungsdaten Gahma 2009, Ampferdichte, TM-Ertrag

Gahma, 2009, 1. AW Gahma, 2009, 2. AW
Lid. RUMOB TM-Ertrag [g*m?] Ld. RUMOB TM-Ertrag [g*m?]
Nr. f;% D[ﬁ;’og] D[gf]em RUMOB|NNNFW | Nr. ‘:‘;ﬁ D[Sog] D[(;Og]em RUMOB| NNNFW
391 1 | 35 | 336 | 414 | 3392 [451] 1 2 1,8 2,9 294.4
3021 1 | 40 | 358 | 37,6 | 2978 [452] 1 6 5,7 9,3 218,2
393 [ 1 12 | 212 | 244 | 3185 [453] 1 | 38 | 305 | 502 | 2747
394 [ 1 8 145 | 159 | 3586 |454] 1 15 | 16,0 | 34,8 | 2668
395 ] 1 10 | 154 | 258 | 2960 [455] 1 10 | 13,1 | 245 | 3524
396 | 1 4 3,2 7,3 2784 456 | 1 7 76 | 16,1 307,9
3971 2 | 45 [ 396 | 61,7 | 3245 [457| 2 | 25 | 342 | 854 | 2133
398 | 1 3 2,7 4,2 386,4 |458 | 2 8 8,5 13,7 | 301,5
399 1 | 20 | 332 | 380 | 3458 [459| 1 3,5 4,9 302,3
400 ] 1 6 7.1 12,7 | 336,55 |460| 1 | 20 | 245 | 57,5 | 296,22
401 3 | 45 | 444 | 65,1 3153 |461| 1 | 28 | 381 | 816 197,2
402 ] 1 15 | 194 | 203 | 341,7 [462] 2 7 79 | 144 | 2491
403 | 3 17 | 151 | 21,8 | 2734 [463| 1 1| 11,4 | 26,5 | 2846
404 | 2 7 5,7 6,8 362,0 | 464 | 1 18 | 209 | 299 | 2204
405 2 | 12 [ 123 | 17,5 | 3583 |465] 1 16 | 19,6 | 23,4 188,2
406 | 1 6 6,3 6,4 374,1 [466 | 1 5 58 | 103 | 2517
407 ] 1 5,1 53 338,9 467 | 2 8 87 | 12,7 | 2117
408 1 | 28 | 31,3 | 382 | 301,5 [468 ] 1 18 | 233 | 423 | 2399
409 | 2 5 4,8 4,2 371,0 469 | 1 | 30 | 394 | 957 | 2654
410 1 | 25 | 275 | 290 | 281,0 [470] 1 5 5,0 52 255,8
4111 1 | 27 | 228 | 376 | 3436 |471] 1 9 12,1 | 22,7 | 2194
412 1 8 9,2 102 | 307,6 472 1 6 78 | 10,0 | 2583
413 2 | 16 | 146 | 166 | 2758 [473| 2 | 15 | 244 | 348 | 2290
414 1 | 50 | 468 | 825 | 2379 [474] 1 3 2,4 53 2226
415] 1 5 6,3 6,8 3784 475 2 4 2,7 4,0 274,0
416 | 1 16 | 22,1 | 29,7 | 3742 [476] 1 3 2,4 3,3 217,0
4171 1 10 8,2 9,0 3790 |477| 3 | 30 | 354 | 524 | 2198
418 1 5 4,7 6,7 3820 [478 | 1 | 40 | 388 | 694 | 216,1
419 1 10 | 12,1 | 146 | 3180 [479] 2 | 20 | 23,3 | 36,1 180,38
420 1 7 7.5 11,1 362,3 480 | 1 7 6,7 | 13,5 198,8
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Anhang Tab. IV — Fortsetzung: Felderhebungsdaten Gahma 2009, Ampferdichte, TM-Ertrag

Gahma, 2009, 3. AW Gahma, 2009, 4. AW
Lid. RUMOB TM-Ertrag [g*m?] Ld. RUMOB TM-Ertrag [g*m?]
Nr. f;% D[ﬁ;’og] D[gf]em RUMOB|NNNFW | Nr. ‘:‘;ﬁ D[Sog] D[(;Og]em RUMOB| NNNFW
541 2 8 6,1 8,7 2574 631 1 5 5,5 52 37,7
5421 2 | 15 | 184 | 302 | 203,0 [632] 1 6 4,6 5,0 50,5
543 | 2 5 2,0 2,9 2145 [633 ] 2 | 30 | 325 | 367 21,7
5441 1 | 10 | 11,6 | 10,0 | 1557 |634] 1 10 | 72 54 59,1
5451 2 | 28 | 297 | 342 | 1534 [635] 1 4 3,7 2,8 55,4
546 | 3 | 35 | 344 | 686 | 1182 [636] 2 | 15 | 163 | 17,7 81,7
5471 1 5 8,9 138 | 1832 [637] 1 | 12 | 11,6 | 149 45,8
548 | 1 2 1,0 2,1 2431 [638| 3 | 18 | 197 | 21,2 49,2
549 | 1 4 3,5 6,6 1654 (639 2 | 26 | 275 | 433 58,3
550 | 1 2 1,6 1,9 2449 [640 | 1 8 59 55 45,0
551 1 8 12,7 | 13,8 170,3 | 641 | 2 4 2,5 2,5 54,6
552 1 4 5,0 7.8 2139 642 1 4 2,2 2,9 56,4
553 1 6 53 6,4 1624 (643 1 | 10 | 93 | 11,4 58,3
5541 1 3 32 6,3 2251 [644| 3 | 35 | 299 | 34,8 63,4
5550 1 | 12 | 133 ] 205 | 2406 |645] 1 9 9,9 9,9 36,7
556 | 2 7 5,6 9,0 2457 646 | 1 5,7 6,8 78,7
5571 2 | 25 | 29,8 | 543 186,0 | 647 | 1 6 6,0 5.4 67,6
558 1 | 16 | 173 ] 51,3 | 2198 |648] 3 | 16 | 144 | 158 63,6
559 1 | 30 | 386 ] 708 | 1942 [649] 2 | 22 | 185 | 17,9 45,9
560 2 | 35 | 32,7 ] 620 | 191,5 [650] 1 | 28 | 234 | 25,1 67,8
561 | 1 8 92 | 224 | 1554 |651] 1 8,4 6,8 72,9
562 | 1 1 0,7 1,4 278,5 | 652 1 1,6 2,1 79,4
563 | 2 6 5,7 11,6 | 176,0 | 653 ] 1 2,8 1,3 77,4
564 2 | 20 | 26,5 | 473 148,8 | 654 | 1 8 79 | 114 60,7
565 3 | 16 | 18,6 | 409 | 198,0 [655] 3 | 24 | 20,5 | 21,4 89,9
566 | 2 | s5 | 592 | 1150 | 1369 [656| 1 | 20 | 24,0 | 284 64,9
5671 1 | 16 | 214 | 363 173,0 657 | 1 6 6,3 6,8 81,4
568 1 | 40 | 40,7 | 963 | 2038 |658] 1 | 15 | 18,7 | 185 63,4
569 1 | 18 | 280 | 41,8 | 1404 [659] 3 | 20 | 30,1 | 31,6 44,3
570 1 | 10 | 157 | 242 | 1659 660 1 3 2,1 3,7 121,2
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Anhang Tab. V: Felderhebungsdaten Marbach 2008, Ampferdichte, TM-Ertrag

Marbach, 2008, 1. AW Marbach, 2008, 2. AW

Lid. RUMOB TM-Ertrag [g*m?] Ld. RUMOB TM-Ertrag [g*m?]
Nr. f;% D[ﬁ;’og] D[gf]em RUMOB|NNNFW | Nr. ‘:‘;ﬁ D[Sog] D[(;Og]em RUMOB| NNNFW
1 | 4] 38 [384 ] 658 1638 | 91 | 1 3 46 | 12,7 | 3391
2 |3 9 152 | 229 | 2091 | 92 | 3 8 12,4 | 232 | 2385
3] 1 5 6,8 109 | 2275 |93 | 5 | 18 | 21,0 | 436 | 2635
4 | 3 8 8,9 11,4 1394 [ 94 | 1 4 10,1 | 26,3 | 3855
5 11 2 43 5,6 1942 [ 95 | 5 | 45 | 450 | 1104 | 311,1
6 | 6 | 25 | 158 | 357 | 2428 [ 96 | 3 | 20 | 23,0 | 71,0 | 2752
712 23 [205 ] 416 1383 [ 97 | 2 4 59 | 134 | 2575
8 | 1 6 8,0 7,7 1974 | 98 | 2 6 76 | 163 | 2981
9 |1 5 4,7 8,4 190,0 | 99 | 1 2 1,4 3,9 291,8
10 | 1 4 3,0 3.6 196,2 [100 | 2 7 88 | 17,5 | 3034
11| 3 ] 45 | 336 | 69,9 147,6 |101| 3 | 36 | 27,0 | 403 | 228,6
12147 12 |165] 259 189,5 102 1 10 | 135 | 202 | 2078
13 ] 3 11| 153 | 31,5 | 2295 [103] 1 5 3,9 6,6 147,6
1415 ] 15 [ 135 332 | 2558 [104] 2 | 22 [ 234 | 482 | 310,11
15 ] 1 2 1,4 3,0 2199 [105| 3 | 15 | 16,8 | 28,7 | 246,0
162 1] 17 | 239 ] 325 1974 106 | 2 7 6,4 | 16,0 | 300,1
17 | 1 8 7,2 10,7 | 2246 |107] 1 3 4,1 8,6 295,1
18] 2 7 10,5 | 13,5 | 201,9 [108] 2 9 143 | 42,8 | 3372
19 ] 2 4 3,7 9,7 273,1 [109| 3 | 16 | 140 | 33,5 | 3113
20 | 1 4 5,1 8,2 202,1 [110| 4 | 28 | 332 | 102,8 | 2875
21 5 ] 14 | 112 | 19,1 2174 111 | 7 | 35 | 237 | 559 199,3
21 3 1,7 2,9 1873 |112] 3 8 3,9 | 10,3 | 2500
23 | 2 6 103 | 12,1 2162 |113| 2 | 12 | 10,0 | 204 | 329,7
24 |1 6 8,9 11,4 160,8 | 114 | 1 2 1,0 3,0 306,9
251 4 | 16 | 10,4 | 13,7 1642 [115| 5 | 25 | 195 | 46,5 | 289,6
26 | 3 9 100 | 146 | 2695 [116] 1 4 2,7 4,6 276,9
2715 1 10 7,2 143 | 233,7 [117| 2 | 14 | 153 | 22,6 | 2674
28 | 2 3 2,5 7,6 333,7 | 118 | 4 | 13 | 156 | 31,7 | 2933
29 | 2 5 6,2 8,3 2120 |19 3 | 22 | 172 | 304 | 247,
30 | 1 4 4,2 8,9 2314 120 2 | 10 | 13,9 | 27,0 | 277.8

210




Anhang Tab. V — Fortsetzung: Marbach 2008, Ampferdichte, TM-Ertrag

Marbach, 2008, 3. AW Marbach, 2008, 4. AW
Lid. RUMOB TM-Ertrag [g*m?] Ld. RUMOB TM-Ertrag [g*m?]
Nr. f;% D[ﬁ;’og] D[gf]em RUMOB|NNNFW | Nr. ‘:‘;ﬁ D[Sog] D[(;Og]em RUMOB| NNNFW
241 1 4 2,9 3,7 2351 |331| 4 | 25 | 235 | 166 101,2
2421 4 | 18 | 176 | 242 196,1 [332] 3 | 15 | 16,7 | 150 151,4
2431 3 | 10 | 10,1 | 11,2 | 209,0 [333] 1 7 9,0 7,2 118,38
244 3 | 21 | 197 | 333 | 2292 |334]| 2 6 5,7 4.4 154,6
245] 1 2 1,7 2,6 238,6 [335] 1 3 2,3 2,6 158,5
246 4 | 23 | 200 | 394 1689 [336] 2 6 6,1 6,3 137,9
2471 2 | 15 | 176 | 255 163,1 [337] 2 | 11 8.4 7.8 146,4
248 | 2 8,7 145 | 2157 |338| 2 | 15 | 163 | 162 134,9
249 1 2,8 53 160,9 [339| 1 | 27 | 245 | 227 97,5
250 3 13 9,9 12,9 1344 (340 4 | 19 | 163 | 154 104,8
251 6 | 32 | 268 | 402 | 2348 [341| 2 | 12 | 145 | 11,5 144,9
252 3 8 73 11,0 | 2304 [342] 2 5 3,9 2,2 116,7
253 3 19 | 240 | 29,7 | 2116 [343] 2 | 28 | 26,7 | 23,9 116,3
254 1 8 10,0 | 212 | 2339 [344] 2 8 5.8 3,2 147,1
255] 1 4 4,6 6,9 271,7 |345] 2 4 2,7 1,6 144,5
256 | 1 12 | 17,6 | 245 1222 (346 ] 1 5 4,6 3,6 146,5
257 2 5 3,3 5.6 198,7 [347 ] 1 6 6,1 52 174,7
258 1 7 11,3 | 14,9 122,5 348 2 | 13 | 188 | 216 138,0
259 4 | 21 [ 245 [ 322 | 2212 [349 3 | 17 | 176 | 16,2 119,5
260 ] 1 9 8,7 144 | 239,1 [350] 1 6 5,4 7,6 146,3
261 4 | 16 | 18,0 | 23.1 190,9 [351| 2 | 40 | 474 | 474 127,2
262 3 | 10 | 10,7 | 11,7 1894 [352| 2 | 10 | 139 | 114 144,7
263 1 5 4.4 6,0 202,7 [353] 1 5,9 3,9 142,9
264 3 | 35 | 338 | 609 | 209,8 [354] 1 6,8 4,1 160,6
265 4 | 18 | 159 | 177 1910 [355] 3 | 12 | 127 | 11,1 132,2
266 2 | 16 | 163 | 13,9 158,6 [356| 4 | 40 | 38,6 | 33,5 110,5
267 ] 1 5,0 52 140,6 [357 | 1 4 4.4 3,4 159,5
268 | 1 1,8 1,6 196,1 |358 ] 1 8 10,7 | 6,9 151,0
269 | 2 2,4 2,2 178,6 [359 | 4 | 35 | 403 | 52,1 131,1
270 5 | 27 | 307 | 61,4 | 217,7 |360| 1 5 4,7 3,6 140,8
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Anhang Tab. VI: Felderhebungsdaten Marbach 2009, Ampferdichte, TM-Ertrag

Marbach, 2009, 1. AW Marbach, 2009, 2. AW
Lid. RUMOB TM-Ertrag [g*m?] Ld. RUMOB TM-Ertrag [g*m?]
Nr. f;% D[ﬁ;’og] D[gf]em RUMOB|NNNFW | Nr. ‘:‘;ﬁ D[Sog] D[(;Og]em RUMOB| NNNFW
361 | 1 6 43 3,5 260,7 |481 | 1 8 11,0 | 24,9 | 2816
362 2 | 12 6,0 9,8 333,0 |482] 2 4 1,3 2,4 235,3
363 2 | 10 9,4 11,5 | 426,1 |483| 3 11 8.3 10,9 | 234,0
364 4 | 25 | 144 | 20,7 | 3951 [484| 3 | 13 | 13,1 | 253 | 2733
365 | 1 15 | 11,4 | 174 | 4082 [485] 1 4 3,5 59 312,2
366 | 1 4 3,1 6,1 440,6 | 486 | 2 2 1,3 3.8 279,3
367 | 1 3 1,8 1,7 4394 (487 2 | 21 | 18,7 | 344 | 2788
368 | 1 7 6,0 8,6 365,9 | 488 | 1 6 52 | 11,5 | 3251
369 2 | 15 7,7 12,6 | 3314 [489] 1 10 | 106 | 17,9 | 2699
370 2 | 22 | 188 | 274 | 4286 [490] 5 | 15 98 | 234 | 2744
371 1 5 4,7 6,2 400,8 [491 | 3 | 20 | 192 | 284 | 2227
372 1 10 8,5 130 | 4343 [492| 2 | 15 | 18,1 | 453 | 2213
373 | 1 11 8,2 9,4 361,1 [493 | 1 3 3,1 7,7 235,8
374 | 1 4 2,7 33 386,8 494 3 | 10 | 11,9 | 29,0 | 232,1
3750 3 | 30 [ 22,0 | 329 | 3868 [495| 2 | 13 | 132 | 269 | 246,6
376 | 3 | 15 | 11,5 | 19,1 3454 496 | 3 | 14 | 17,7 | 38,1 | 2157
377 ] 1 7 8,0 9,0 369,6 |497 | 1 3 2,5 8.8 239.6
378 | 1 9 7,5 122 | 329,5 |498] 1 7 77 | 22,7 | 286,5
379 [ 1 4 2,7 3.8 3784 499 3 | 25 [ 332 | 723 | 2252
380 2 | 13 7,7 8,7 324,7 [500 | 1 3 2,6 6,6 180,7
381 2 | 25 | 288 | 41,0 | 383,0 |501] 2 9 139 | 24,7 | 2458
382 1 3 4,0 3,5 376,8 | 502 | 3 | 11 | 11,4 | 247 | 293,1
383 3 | 12 | 129 | 166 | 3694 [503] 1 5 4,0 9,5 228.5
384 | 1 10 | 155 | 27,3 | 3688 [3504] 1 4 5,1 12,9 | 230,5
385 2 4 3.9 6,2 369,7 |505| 3 7 6,9 | 150 | 2451
386 2 | 16 | 11,9 | 151 | 4132 [506| 5 | 40 | 349 | 92,5 | 2177
3871 5 | 30 | 265 | 462 | 3654 |507| 1 | 35 | 304 | 740 | 230,6
388 | 1 102 | 9,5 3403 |508 | 1 | 37 | 388 | 62,5 | 2242
389 | 1 2,2 2,3 3822 [509| 2 | 25 | 258 | 509 | 266,3
390 4 [ 22 | 153 | 21,3 | 4092 [510] 1 7 6,7 | 11,7 | 262,6
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Anhang Tab. VI — Fortsetzung: Felderhebungsdaten Marbach 2009, Ampferdichte, TM-Ertrag

Marbach 2009, 3. Aufwuchs

Marbach 2009, 4. Aufwuchs

Lid RUMOB TM-Ertrag[g*m™] Lid RUMOB TM-Ertrag[g*m™]
Nr. ’:I‘Illi‘ D[Sf] D[%]em RUMOB| NNNFW | Nr. /:;3' D[gfl D[%]em RUMOB| NNNFW
6012 | 8 5,1 19,8 3363 | 691 | 3 10 |11,0] 85 124,7
602 3 | 12 | 109 | 44,8 | 2842 |692 ] 1 2 11| 07 113,8
603| 4 | 15 | 10,6 | 554 | 3287 |693| 1 20| 1,0 135,3
604| 1 | 5 39 | 185 | 4116 | 694 | 3 17 19,0 13,7 115,8
605| 2 | 5 32 | 193 2632 16952 | 24 |242]| 222 114,9
606| 1 | 3 50 | 177 3227 | 696 | 2 35 274 217 93,4
6073 | 7 49 | 13,6 | 2844 |697 ]| 1 16 |174] 164 121,1
608 3 | 11 78 | 286 3294 | 698 | 2 12 |174] 132 129,7
609| 2 | 6 37 | 13,0 | 3109 |699 | 1 2 17| 16 109,0
610 3 | 15 | 12,6 | 30,8 178,7 | 700 | 1 6 104| 59 120,7
6113 | 21 | 14,7 | 415 184,6 | 701 | 1 4 42 | 23 118,2
6121 2| 9 9,1 | 260 | 2585 |702 ]2 11105 73 126,1
613 | 1 1 0,8 2,4 3164 |703 ]2 | 21 |21,0] 183 109,2
614 3 | 17 | 104 | 40, 2832 | 704 | 1 8 |11,1] 87 108,6
6153 | 10 | 64 | 264 | 3669 |705] 1 7 83 | 4.2 94.4
616 2 | 40 | 36,0 | 932 | 2319 |706 | 1 23 [237] 202 84,0
6171 | 7 68 | 159 3157 | 707 | 2 35| 24 89,6
618 3 | 20 | 198 | 426 | 271,1 | 708 | 1 86 | 71 1112
619 6 | 30 | 223 | 548 | 2121 |709 |3 12 92| 74 78,6
620 2 | 25 | 196 | 640 | 2558 |710 | 3 9 75| 57 137,5
621 1 | 13 | 12,1 | 326 | 2299 |711] 4 12 94| 58 150,9
62211 | 3 2,6 3.8 2038 | 712 | 3 9 66 | 48 110,9
623 2 | 18 | 12,7 | 443 280,0 | 713 | 1 2 15| 14 127,8
624 2 | 22 | 290 | 657 1924 | 714 | 4 15 160 11,8 107,5
625 1 | 10 | 11,6 | 18,7 | 2622 |715]| 2 16 163 ] 11,2 99,0
626 | 1 5,1 11,3 2455 | 716 | 2 | 21 ]209| 1572 112,7
627 | 1 2,3 7,5 2357 | 717 | 1 6 77| 39 108,8
628 | 1 1,5 2,7 2263 | 718 | 1 1 06 | 0,1 127,6
629 | 1 54 | 11,1 193,8 | 719 | 1 1 07| 02 139,9
630 3 | 28 | 225 | 535 184,0 | 720 | 3 28 |26,1] 203 150,9
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Anhang Tab. VII: Rohmittelwerte der Mineralstoffgehalte [g*kg TM™'] von Ampfer und Gras aus Felderhebungen nach Standort, Jahr und Aufwuchs

Ca P Mg K
Standort | Jahr | Aufwuchs n Mittelwert Mittelwert Mittelwert Mittelwert
NNNFW | RUMOB | NNNFW | RUMOB | NNNFW | RUMOB | NNNFW | RUMOB | NNNFW | RUMOB

Clausnitz | 2008 1. AW 3 3 3,97 5,58 4,05 5,00 1,56 4,67 29.3 42,5
2. AW 3 3 4,88 6,36 3,50 3,86 1,97 4,97 26,2 35,6
3. AW 3 3 4,85 7,45 4,12 421 2,14 5,22 29,0 38,2
4. AW 3 3 4,42 5,80 3,87 3,43 1,95 5,05 26,3 38,3
2009 1. AW 3 3 391 5,69 3,58 3,90 1,48 4,78 28,3 35,7
2. AW 3 3 5,68 5,99 4,95 4,40 2,17 4,56 343 36,3
3. AW 3 3 4,69 6,49 4,15 4,00 2,06 4,57 30,0 35,8
4. AW 3 3 4,58 5,93 3,78 3,43 2,10 5,45 273 37,9
Gahma | 2008 1. AW 3 3 4,21 4,72 5,00 4,92 1,98 4,50 429 53,9
2. AW 3 3 4,91 5,07 3,47 3,19 2,16 3,89 31,3 36,0
3. AW 3 3 5,75 6,63 4,12 3,77 2,47 5,87 36,3 454
4. AW 3 3 5,56 5,96 2,33 2,19 2,56 5,93 28,2 39,2
2009 | 1.AW 3 3 3,89 6,13 4,29 4,68 1,62 4,39 37,3 46,9
2. AW 3 3 6,07 5,57 3,71 3,87 2,10 4,20 304 347
3. AW 3 3 6,33 6,49 4,30 4,49 2,47 4,82 33,9 40,1
4. AW 3 3 9,22 6,73 3,51 3,68 2,97 6,03 33,1 49,1
Marbach | 2008 1. AW 3 3 5,01 4,48 4,69 4,76 1,54 3,57 38,6 41,3
2. AW 3 3 4,45 4,68 3,47 3,31 1,58 2,93 26,7 29.0
3. AW 3 3 6,62 6,15 481 3,59 2,29 3,83 34,9 36,0
4. AW 3 3 5,70 6,69 4,23 3,82 1,93 5,50 27,8 40,1
2009 | 1.AW 3 3 4,38 4,15 3,95 3,56 1,42 3,77 32,3 36,1
2. AW 3 3 5,22 5,27 3,99 3,63 1,49 3,27 30,1 27,1
3. AW 3 3 6,17 7,36 3,99 3,30 1,85 3,87 28,4 28.9
4. AW 3 3 6,73 7,70 3,29 3,76 2,27 5,78 12,7 36,0
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Anhang Tab. VII — Fortsetzung: Rohmittelwerte der Mineralstoffgehalte [g*kg TM™'] von Ampfer und Gras aus Felderhebungen nach Standort, Jahr und Aufwuchs

Na Cl S
Standort | Jahr | Aufwuchs n Mittelwert Mittelwert Mittelwert
NNNFW | RUMOB NNNFW RUMOB NNNFW RUMOB NNNFW RUMOB

Clausnitz | 2008 1. AW 3 3 0,43 0,12 3,33 6,43 2,21 2,99
2. AW 3 3 0,69 0,13 3,33 5,81 2,22 2,59
3. AW 3 3 0,61 0,17 8,33 9,83 2,53 2,65
4. AW 3 3 0,57 0,17 5,06 10,51 2,81 2,39
2009 1. AW 3 3 0,45 0,20 4,13 7,89 2,14 2,66
2. AW 3 3 1,06 0,22 11,30 8,82 3,08 2,39
3. AW 3 3 0,69 0,19 10,42 9,19 2,72 2,28
4. AW 3 3 1,15 0,28 4,80 6,13 2,50 2,21
Gahma | 2008 1. AW 3 3 0,51 0,20 5,73 7,67 2,44 3,01
2. AW 3 3 0,59 0,13 8,14 6,30 2,24 1,96
3. AW 3 3 0,92 0,62 11,00 8,48 2,62 2,52
4. AW 3 3 0,74 0,43 11,40 10,53 2,12 2,10
2009 1. AW 3 3 0,76 0,25 5,29 7,91 2,20 2,92
2. AW 3 3 0,84 0,17 6,10 6,34 2,25 2,08
3. AW 3 3 0,68 0,31 7,71 9,15 2,68 2,51
4. AW 3 3 0,77 0,62 9,37 8,21 2,59 2,75
Marbach | 2008 1. AW 3 3 1,04 0,38 4,24 7,28 2,42 2,49
2. AW 3 3 1,35 0,23 6,83 7,47 2,09 1,67
3. AW 3 3 1,17 0,33 4,36 6,53 3,45 1,84
4. AW 3 3 2,13 0,72 3,30 7,44 3,77 2,29
2009 1. AW 3 3 1,74 0,53 6,07 8,50 2,23 2,20
2. AW 3 3 1,32 0,33 5,10 7,05 2,48 1,71
3. AW 3 3 1,32 0,33 5,74 10,02 3,02 1,77
4. AW 3 3 3,62 0,77 4,32 7,77 2,73 2,78
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Anhang Tab. VIII: Rohmittelwerte der Gehalte an Spurenelementen [mg*kg TM™] von Ampfer und Gras aus Felderhebungen nach Standort, Jahr und Aufwuchs

Cu Fe Mn Zn
Standort | Jahr | Aufwuchs Mittelwert Mittelwert Mittelwert Mittelwert
NNNFW | RUMOB | NNNFW | RUMOB | NNNFW | RUMOB | NNNFW | RUMOB | NNNFW | RUMOB

Clausnitz | 2008 1. AW 3 3 8,79 8,37 418,7 154,0 53,1 65,2 36,5 29.8
2. AW 3 3 8,34 7,40 164,3 96,4 50,0 60,8 33,1 27.8

3. AW 3 3 8,89 7,82 510,0 122,6 53,6 69,7 29,7 27,9

4. AW 3 3 7,40 6,68 204,7 118,0 45,9 72,3 28,3 30,9

2009 1. AW 3 3 8,38 7,03 118,2 95,3 36,5 54,4 29,0 23,8

2. AW 3 3 10,24 7,68 206,0 83,0 55,5 61,8 37,9 28,8

3. AW 3 3 8,03 6,59 108,0 84,8 42,0 76,5 40,4 68.3

4. AW 3 3 7,78 6,07 134,3 127,0 33,2 63,5 26,8 65,5

Gahma | 2008 1. AW 3 3 9,14 8,16 556,3 182,3 53,4 57,2 36,9 29,5
2. AW 3 3 6,73 6,59 146,0 76,4 52,3 53,8 31,5 249

3. AW 3 3 9,21 7,51 217,3 147,3 55,5 71,8 37,0 30,2

4. AW 3 3 6,65 6,37 154,7 112,0 67,3 80,4 31,2 29,5

2009 1. AW 3 3 8,09 7,79 126,0 142,0 31,8 41,4 26,4 25,6

2. AW 3 3 7,63 6,54 1353 78,8 42.8 49,9 27,8 26,9

3. AW 3 3 9,17 7,72 3143 130,7 57,1 52,9 34,1 28,0

4. AW 3 3 10,08 7,20 539,0 2253 60,4 76,5 37,2 88,1

Marbach | 2008 1. AW 3 3 9,08 6,91 213,0 158,3 94,2 127,0 36,8 31,9
2. AW 3 3 837 6,19 96,7 75,0 78,0 60,4 33,3 23,6

3. AW 3 3 9,83 6,09 380,0 86,7 80,2 89,4 33,0 31,5

4. AW 3 3 7,70 7,08 163,3 1443 76,7 108,3 30,9 52,4

2009 1. AW 3 3 8,00 6,34 95,0 96,4 60,9 67,8 35,0 25,2

2. AW 3 3 7,52 6,05 103,9 63,2 74,0 79,3 29,4 27,9

3. AW 3 3 7,51 6,41 93,6 79,6 74,2 132,3 33,6 42.4
4. AW 3 3 10,86 7.97 460,7 127,2 1143 200,3 44.8 100,9
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Anhang Tab. IX: Rohmittelwerte sonstiger Parameter der Gérqualitit der Laborsilierversuche

Standort |RUMOB Lager-dichte | TS[g*kg | Garver- | BS [g*kg | pH- Ethanol |NH3 [g*kg| NH3-N % Giérqualitdt Punktzahl
Jahr FM-Anteil | " | [gTM*I'] | FM'] |lust[%]| TM'] | Wert |[g*kg TM']| TM'] | Gesamt-N | Lettin | DLG 97 | DLG 2006

SN | 2007|[LOLPE SL | 3 188,2 275 7,16 1,13 4,3 18,4 0,32 3,61 68 94 92

SL05/95 |3 183,3 268 6,8 1 4.4 19,4 0,23 2,36 61 85 90

SL10/90 |3 183,9 268 791 1,5 4,3 11,3 0,39 4,29 59 86 92

SL20/80 |3 199,4 289 8,22 3,43 4,7 15,8 0,55 5,74 54 72 77

SL40/60 |3 168,2 245 8,85 8,37 4,4 16,1 0,34 3,59 56 70 69

RUMOB 3 150,1 204 8,87 0,5 54 15,2 0,19 1,96 33 44 85

2008/LOLPE SL | 3 191,8 248 6,66 0,5 4,4 18,5 0,53 5,02 55 91 91

SL05/95 |3 210,5 271 7,13 0,5 4,5 20,5 0,53 4,92 49 82 88

SL10/90 |3 197,7 251 6,61 0,5 4.4 22,4 0,42 4,15 54 81 90

SL20/80 |3 218 271 6,71 0,5 4,5 25,9 0,55 5,00 54 87 89

SL40/60 |3 199,8 247 6,74 0,5 4,4 31,6 0,41 4,08 55 84 90

RUMOB 3 206 227 7,16 0,5 4,5 34,5 0,09 1,23 54 73 89

2010|LOLPE SL | 3 186,1 229 8,42 0,5 4,1 12,7 0,31 4,39 65 100 96

SL05/95 |3 183,4 223 6,62 0,51 4,1 12,2 0,34 4,83 68 100 98

SL10/90 |3 180,7 224 6,71 0,5 4,1 11,1 0,26 3,83 65 100 97

SL20/80 |3 173,8 210 6,66 0,5 4,1 13,5 0,25 3,81 68 100 97

SL40/60 |3 181,9 213 6,38 0,5 4 12,1 0,19 2,60 72 100 100

RUMOB 3 168,1 188 11,29 0,5 4,3 18,6 0,09 1,18 59 78 93

TH | 2007|[LOLPE SL | 3 178,1 261 10,99 1,8 4.4 16,1 0,35 6,17 52 89 90

SL05/95 |3 167,8 242 5,23 0,53 4,1 9,5 0,1 1,88 72 100 97

SL10/90 |3 168,3 245 8,31 2,13 4.4 15,5 0,2 3,51 58 90 91

SL20/80 |3 162,5 236 5,4 1,17 4,2 8,6 0,14 2,54 65 98 95

SL40/60 |3 166,2 234 6,16 1,17 43 7.9 0,25 3,75 60 87 93
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Anhang Tab. IX - Fortsetzung: Rohmittelwerte sonstiger Parameter der Gérqualitit der Laborsilierversuche

Standort |RUMOB Lager-dichte | TS[g*kg | Gérver- | BS [g*kg | pH- Ethanol |NH3 [g*kg| NH3-N % Giérqualitit Punktzahl
Jahr FM-Anteil | " | [ TM*L'] | FM'] |lust[%]| TM'] | Wert |[g*kg TM-1]| TM-1] | Gesamt-N [Lettin | DLG 97| DLG 2006
RUMOB | 3 124,3 175 4,79 0,8 4.4 7 0,32 2,35 49 84 89
TH | 2008 | LOLPE SL | 3 194 255 7,17 0,5 4,1 13,8 0,14 2,00 73 100 77
SL05/95]| 3 185,9 254 6,45 0,42 4 15,6 0,1 1,56 78 100 86
SL10/90 | 3 178,8 238 6,3 0,5 4,1 15,1 0,12 1,82 72 90 90
SL20/80| 3 211,7 265 6,78 0,5 4,1 10,9 0,17 2,16 76 91 86
SL40/60 | 3 198.,4 241 5,95 0,5 4 10,4 0,25 3,09 77 81 99
RUMOB | 3 153,8 175 8,48 0,5 4,2 18,5 0,12 1,41 58 71 94
TH |2010| LOLPE SL | 3 199,2 235 5,95 0,5 3,9 8,1 0,16 2,99 82 100 95
SL05/95]| 3 188,2 222 5,81 0,5 3,8 10 0,13 2,39 81 100 100
SL10/90 | 3 179,2 214 5,91 0,5 3,9 9,4 0,19 3,57 78 100 100
SL20/80| 3 1949 227 5,63 0,5 3,9 5,6 0,28 4,61 72 100 100
SL40/60 | 3 171,2 199 5,86 0,5 3,9 6,9 0,23 3,86 76 100 100
RUMOB | 3 146 165 16,81 0,58 4,2 1,9 0,41 5,35 54 79 95
BY | 2007 | LOLPE SL | 3 187,1 284 16,45 5,73 4,8 42,4 0,48 6,87 48 50 66
SL05/95]| 3 171,2 261 16,36 10,03 4,8 38,2 0,47 7,91 41 45 56
SL10/90 | 3 198,3 298 14,56 5,11 5 39,2 0,48 8,15 48 47 70
SL20/80| 3 171,7 258 15,29 8,63 4,9 42,1 0,55 7,97 35 43 55
SL40/60 | 3 176,1 261 13,93 6,52 4,7 40 0,58 7,39 45 53 63
RUMOB | 3 126,8 179 5,55 0,5 4,2 15,2 0,17 1,43 61 88 96
BY | 2008 | LOLPE SL | 3 264,7 335 6,09 0,36 4,2 8,1 0,11 1,72 94 86 94
SL05/95]|3 262,1 329 5,3 0,39 4,2 6,1 0,07 1,10 93 81 95
SL10/90 | 3 2374 296 5,49 0,5 4,2 7,7 0,13 2,16 83 78 95
SL20/80| 3 227,77 285 5,86 0,5 4,2 9,7 0,19 2,92 80 81 95
SL40/60 | 3 209 247 7,26 0,5 4,1 13,9 0,17 2,40 72 88 97
RUMOB | 3 190,6 206 7,55 0,5 4,1 13,4 0,22 2,23 66 77 96
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Anhang Tab. X: Rohmittelwerte der Mineralstoffgehalte [g*kg TM™'] der reinen Gras- und Ampferpro-
ben der Laborsilierversuche

Standort, Jahr | Variante n Ca P Mg K
SN 2007 |LOLPE AM 1 5,10 3,07 1,81 24,5
RUMOB AM | 1 5,54 3,64 3,38 33,0
LOLPE SL 3 6,22 3,29 1,85 25,1
RUMOB SL 3 6,06 4,31 4,69 373
2008 | LOLPE AM 3 7,39 3,14 2,27 18,0
RUMOB AM | 3 6,07 3,22 3,63 28,4
LOLPE SL 3 7,71 3,58 2,14 19,2
RUMOB SL 3 5,34 3,59 3,31 28,2
2010 |LOLPE AM 3 6,33 3,80 2,30 19,5
RUMOB AM | 3 5,00 4,80 3,37 31,9
LOLPE SL 3 7,08 3,94 2,11 22,5
RUMOB SL 3 4,34 4,74 3,80 30,6
TH 2007 |LOLPE AM 1 5,17 2,90 1,58 25,7
RUMOB AM | 1 3,43 4,27 3,84 424
LOLPE SL 3 5,35 3,00 1,40 29,4
RUMOB SL 3 3,88 4,80 4,96 42.8
2008 | LOLPE AM 3 6,25 3,60 1,76 28,2
RUMOB AM | 3 4,74 4,86 4,52 50,5
LOLPE SL 3 6,33 3,53 1,50 29,2
RUMOB SL 3 4,29 4,60 4,94 45,8
2010 |LOLPE AM 3 4,53 3,63 1,87 29,0
RUMOB AM | 3 3,97 4,83 3,67 38,0
LOLPE SL 3 5,13 3,82 1,72 31,3
RUMOB SL 3 4,36 5,00 4,24 39,2
BY 2007 | LOLPE AM 1 4,90 2,99 1,56 25,9
RUMOB AM | 1 3,44 4,33 4,63 42,0
LOLPE SL 3 5,27 3,32 1,58 30,5
RUMOB SL 3 3,98 4,40 6,02 43,2
2008 |LOLPE AM 3 4,68 3,06 1,09 24.4
RUMOB AM | 3 8,43 4,36 3,96 41,2
LOLPE SL 3 448 2,88 1,00 239
RUMOB SL 3 7,36 4,53 4,23 42,8
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Anhang Tab. X — Fortsetzung: Rohmittelwerte der Mineralstoffgehalte [g*kg TM™] der reinen Gras-
und Ampferproben der Laborsilierversuche

Standort, Jahr | Variante n Na Cl S
SN 2007 | LOLPE AM 1 0,22 1,52 2,53
RUMOB AM 1 0,09 3,22 2,24
LOLPE SL 3 0,27 1,36 2,49
RUMOB SL 3 0,12 3,45 2,52
2008 | LOLPE AM 3 1,71 2,10 2,05
RUMOB AM 3 0,13 4,57 2,08
LOLPE SL 3 1,13 1,72 1,80
RUMOB SL 3 0,15 4,97 1,97
2010 | LOLPE AM 3 1,64 1,77 2,60
RUMOB AM 3 0,15 4,07 2,37
LOLPE SL 3 1,43 1,49 2,72
RUMOB SL 3 0,11 4,48 2,31
TH 2007 | LOLPE AM 1 0,33 15,50 1,76
RUMOB AM 1 0,07 2,91 2,58
LOLPE SL 3 0,34 17,10 1,77
RUMOB SL 3 0,13 3,25 2,98
2008 | LOLPE AM 3 1,14 20,50 2,13
RUMOB AM 3 0,15 2,19 2,79
LOLPE SL 3 1,08 20,93 2,13
RUMOB SL 3 0,18 1,60 2,68
2010 | LOLPE AM 3 1,52 16,93 2,10
RUMOB AM 3 0,08 2,23 2,37
LOLPE SL 3 1,87 19,50 2,00
RUMOB SL 3 0,11 2,35 2,59
BY 2007 | LOLPE AM 1 0,12 9,92 2,04
RUMOB AM 1 0,28 4,88 2,91
LOLPE SL 3 0,15 11,57 2,41
RUMOB SL 3 0,20 3,71 3,14
2008 | LOLPE AM 3 0,30 5,18 1,67
RUMOB AM 3 0,23 6,67 2,48
LOLPE SL 3 0,16 6,00 1,48
RUMOB SL 3 0,17 6,67 2,62
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Anhang Tab. XI: Rohmittelwerte der Spurenelementgehalte [mg*kg TM™'] der reinen Gras- und Amp-
ferproben der Laborsilierversuche

Standort, Jahr | Variante n Cu Fe Mn Zn
SN 2007 |LOLPEAM | 1 5,55 84,5 104,0 32,8
RUMOB AM | 1 5,87 99,7 37,5 26,0
LOLPE SL 3 5,85 112,5 57,8 92,8
RUMOBSL | 3 6,91 108,7 35,3 123,0
2008 | LOLPE AM 3 7,74 184,3 65,9 36,6
RUMOB AM | 3 5,99 141,0 101,1 39,1
LOLPE SL 3 7,58 176,3 56,0 143,7
RUMOBSL | 3 5,80 99,9 76,8 128,2
2010 | LOLPE AM 3 7,65 172,9 53,1 30,1
RUMOB AM | 3 6,18 79,4 75,8 34,2
LOLPE SL 3 8,19 107,0 55,8 95,9
RUMOBSL | 3 6,38 137,7 97,1 87,8
TH 2007 |LOLPE AM | 1 4,67 70,5 70,1 19,7
RUMOB AM | 1 6,54 101,0 57,2 30,1
LOLPE SL 3 5,28 96,1 81,7 60,8
RUMOBSL | 3 7,58 110,7 61,5 90,1
2008 | LOLPE AM 3 6,12 99,2 104,7 30,8
RUMOB AM | 3 6,65 171,3 68,2 40,5
LOLPE SL 3 6,07 84,3 108,7 74,4
RUMOBSL | 3 6,48 184,0 55,7 171,5
2010 | LOLPE AM 3 5,71 68,2 59,3 24,0
RUMOB AM | 3 6,36 85,6 51,9 27,4
LOLPE SL 3 5,73 85,2 40,3 100,1
RUMOBSL | 3 7,13 118,7 49,0 120,9
BY 2007 |LOLPE AM | 1 5,23 77,2 154,0 24.5
RUMOB AM | 1 7,54 129,0 78,8 34,3
LOLPE SL 3 6,03 114,3 176,7 76,9
RUMOBSL | 3 8,15 2173 59,5 120,0
2008 | LOLPE AM 3 4,87 63,4 159,3 23,7
RUMOB AM | 3 7,05 273,0 160,0 33,1
LOLPE SL 3 4,79 55,7 181,7 67,5
RUMOBSL | 3 7,26 236,7 221,0 190,7
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