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1 Einleitung

Die Nahrstoff-/Mineralstoff- und Energieversorgung von Wiederkauern aus dem wirtschaftseige-
nen Grundfutter ist in Osterreich von erheblicher Bedeutung, insbesondere, weil der Griinlandan-
teil ca. 50 %, im benachteiligten Berggebiet sogar ca. 70 % der landwirtschaftlichen Nutzflache
einnimmt und die Wiederkauerrationen entsprechend viel Grinlandfutter enthalten. Aus Sicht der
Wirtschaftlichkeit der Rinderproduktion und zur Vermeidung von Futterzukauf, speziell von Pro-
tein-Konzentraten aus L&ndern auf3erhalb Europas, ware nach BMLRT (2021) eine méglichst hohe
Bedarfsdeckung durch hochwertiges Grinlandprotein fir die Wiederkauer aus wirtschaftseigener
Produktion wunschenswert.

Die Pflanzenarten des Grinlandes und deren Mischungen manifestieren nach Nelson und Moser
(1994) die Grundfutterqualitat in Abhangigkeit der Wachstums- und Erntebedingungen, sowie des
Managements. Leguminosen und Krauter entwickeln sich im Vergleich zu Grasern in ihrer Onto-
genese unterschiedlich (Nultsch, 2001). Dikotyle Pflanzen enthalten aufgrund ihrer Morphologie
mehr Protein und Mineralstoffe als Gréser, daher ist in punkto Futterqualitat eine Typisierung von
Wiesenbestédnden nach Resch et al. (2015) sinnvoll. Das Reifestadium beeinflusst die Morphologie
der Pflanzen Uber das Verhaltnis von Blatter : Stangel, sowie Uber die Qualitit der Stangel und
deren Verdaulichkeit (Albrecht et al., 1987). Diverse Futterwerttabellen bestétigen, dass der Nut-
zungszeitpunkt eines Grinlandbestandes der grofte Einflussfaktor auf die Futterqualitat ist (z.B.
DLG (1997); (Resch et al., 2017); Agroscope (2021)). Nach (Buxton und Fales, 1994) beeinflusst
kein Faktor die Futterqualitat so stark wie das pflanzliche Reifestadium, aber Umweltbedingun-
gen, wie Temperatur, Strahlung und Wasserstress, sind in der Lage Morphologie und Pflanzenreife
zu modifizieren. Effekte auf die pflanzliche Gestalt werden nach Nultsch (2001) als Morphosen
bezeichnet — z.B. Photomorphose (Effekt der Strahlung), Thermomorphose (Effekt der Tempera-
tur). Bedingt durch den Klimawandel treten im Sommer vermehrt Tropentage auf, wo Optimal-
temperaturen fiir Pflanzen tiberschritten werden und es zu Reaktionen wie der Bildung von Hitze-
schockproteinen kommen kann. Schlief3lich verdndern ManagementmaRnahmen wie die Hohe der
Stickstoffdiingung den Ertrag und Leguminosenanteil und dadurch meist auch die Futterqualitét.
Daruber hinaus gibt es weitere Einflussfaktoren auf die Futterqualitat von Dauergriinland, d.h. die
Sphére an Effekten ist durchaus komplex.

Die TM-Futteraufnahme der Wiederkéuer steigt mit zunehmender Verdaulichkeit des Griinland-
futters (Van Soest, 1994), d.h. je junger das pflanzliche Gewebe, umso besser/schneller kann das
Grundfutter verwertet werden. Eine Verkirzung der Aufwuchsdauer zugunsten der Futterqualitat
fuhrt zu einer héheren Nutzungsfrequenz (Schnitthdufigkeit), welche durch eine klimawandelbe-
dingte Verlangerung der Vegetationsperiode zusatzlich befeuert wird. Viele Pflanzenarten des
Dauergrinlandes sind nur bedingt in der Lage einem hohen Nutzungsdruck nachhaltig standzu-
halten. Hier stellt sich die Frage nach Grenzen der Nutzungsintensitat. Zusatzlich ist zu bedenken,
dass die Ertragsbildung bei friher Nutzung nicht voll ausgeschopft werden kann, d.h. es gibt einen
gewissen Konflikt zwischen Futterqualitat, Biodiversitat und TM-Ertrag (Isselstein und Ko-
mainda, 2023). Eine Synthese zwischen Futterqualitat und TM-Ertrag wére ein Optimum zwischen
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beiden im Sinne eines standortspezifischen Qualitatsertrages (Klingler, 2023). In Osterreich exis-
tiert noch ein hoher Anteil an alten Dauerwiesen in einer sehr heterogenen klimadifferenten Regi-
onskulisse. Es stellt sich die Frage, inwieweit standortangepasste Empfehlungen fur eine optimale
Bewirtschaftungsintensitat von Dauerwiesen anhand von Dingungs- und Nutzungsversuchen auf
unterschiedlichen Standorten abgeleitet werden kdnnen, um eine Nachhaltigkeit in Ertragsbildung,
Biodiversitat und Futterqualitét sicherzustellen.

In diesem Beitrag wurde ein umfassender Datensatz des DW-NET Projektes (19 Standorte, Lauf-
zeit 2002 bis 2021) ausgewertet und dargestellt, um zu zeigen welche Wirkungen auf die Nahr-
stoff- und Mineralstoffgehalte, sowie auf die OM-Verdaulichkeit und Energiekonzentration im
oOsterreichischen Dauerwiesenfutter in Abhéngigkeit von unterschiedlichen Einflussfaktoren zu er-
warten sind.

1.1.1 Hypothesen

(1) Das Klima (Temperaturen, Niederschlage) verandert Futtergehaltswerte.

(2) Es gibt Langzeiteffekte auf die Futterqualitat von Dauerwiesenfutter.

(3) Aufwuchs und Erntezeitpunkt als starke Einflussfaktoren auf die Futterqualitat.

(4) Standortseigenschaften wirken sich signifikant auf Inhaltsstoffe und Mineralstoffe aus.
(5) Das Artengruppenverhaltnis (Gréser, Leguminosen, Kréuter) beeinflusst die Futterqualitat.
(6) Die Art des Wirtschaftsdiingers hat einen signifikanten Einfluss auf die Futterqualitat.

2 Material und Methoden

Die Beschreibung des Versuchsdesigns, der Standorte und anderer relevanter Informationen zum
Forschungsprojekt DW-NET ist in Resch et al. (2023) zu entnehmen.

2.1.1 Vergleich von Schnittsystemen

Im gegenstandlichen DW-NET Projekt wurden ab 2002 drei Bewirtschaftungsintensitaten auf al-
ten Dauerwiesenbestédnden verglichen: 2-Schnittsystem, 3-Schnittsystem, 4-Schnittsystem. Nach
Bockholt et al. (1996) entspricht das 2-Schnittsystem einer halbintensiven und das 3- bzw. 4-
Schnittsystem einer intensiven Graslandnutzung. Auf Wunsch des Projektpartners LFS Pyhra bei
St. Polten (Site-1D 785) wurde ab 2012 auch ein sehr intensives 5-Schnittsystem mit zwei Varian-
ten (ohne und mit Nachsaat) installiert. In diesem Beitrag zur Futterqualitit werden teilweise auch
Ergebnisse vom 5-Schnittsystem als Vergleich dargestellt. Da hier nur ein Standort vorliegt sind
diese Daten nur fiir sehr ahnliche Standortbedingungen wie in Pyhra (Niederosterreich) verwend-
bar, d.h. die 5-Schnittvariante darf nicht allgemein auf Osterreich umgelegt werden!

2.1.2 Futteranalysen

Nach der von Resch et al. (2023) beschriebenen Probeziehung von 1.000 g Frischmasse, Trock-
nung und Vermahlung auf 1 mm PartikelgroRe erfolgte die nasschemische Analyse von Trocken-
masse (TM) und Inhaltsstoffen an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein nach VDLUFA (1976).
Der Rohproteingehalt wurde durch Messung des Gesamtstickstoffs mittels Variomax CMS (Fa.
ELEMENTAR). Mit dem gleichen Equipment wurde der Schwefelgehalt gemessen. Die Energie-
konzentrationen der Futtermittel basieren auf der Verdaulichkeit der organischen Masse, welche
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mit der klassischen in vitro-Pansensaftmethode nach Tilley und Terry (1963) analysiert wurde.
Hier wurde ein besonders hoher Analysenaufwand nach Resch (2004) betrieben, weil jede Futter-
probe mindestens mit 6 Wiederholungen gemessen wurde (2 Versuchsdurchgdnge mit unter-
schiedlichem Pansensaft x 3 Messwiederholungen). Die Energiedichte (ME und NEL) wurde
durch Schatzgleichungen auf Grundlage der DLG-Futterwerttabellen (DLG, 1997) abgeleitet.

Nachdem die Futterproben der Praktiker ab dem Jahr 2015 vermehrt auf Gerustsubstanzen (aND-
Fom, ADFom und ADL) analysiert werden, etabliert sich in Osterreich mittlerweile die realitatsna-
here Faserbewertung von Grundfutter nach Van Soest (1963). Die Forderung von Gruber (2009)
das Rohfasersystem abzuschaffen und durch die Geristsubstanzen zu ersetzen kann heute schon
vielfach erfullt werden. Im Forschungsprojekt DW-NET wurden die Geristsubstanzen ab dem
Jahr 2011 routinemaRig untersucht. Aufgrund fehlender Gerlstsubstanzdaten vor 2011 wurde in
dieser Arbeit auch die Rohfaser entsprechend ausgewertet.

2.1.3 Rohaschekorrektur

Die Futterernte von Dauerwiesen stellt in der Praxis hinsichtlich Futterverschmutzung mit Erde
durchaus eine Herausforderung dar, das zeigten bundesweite LK-Silage- und Heuprojekte (Resch,
2021); (Resch und Stégmiller, 2023a). Bei der Validierung der Futteranalysendaten wurde bei den
Rohaschegehalten (CA) festgestellt, dass von 5.172 Werten insgesamt 1.217 Proben einen Gehalt
von mehr als 130 g/kg TM aufwiesen und somit nach Resch et al. (2014) bereits mindestens einer
leichten bis maRigen Futterverschmutzung unterlagen. Selbst bei Einhaltung der Schnitth6he von
5 c¢cm in den DW-NET Feldversuchen, wiesen ca. 25 % der Futterproben Rohaschegehalte Uber
130 g/kg TM auf. Die Rohaschegehalte erreichten im Maximum 356 g/kg TM, also sehr starke
Erdkontamination. Nach (Resch et al., 2013) besteht zwischen Rohasche- und Eisengehalt im Fut-
ter eine starke Beziehung. In Abbildung 2 konnten 69 % der Datenvarianz (R?) mit einem polyno-
mischen Modell (Eisen [mg/kg TM] = 0,0598 x CAZ [g/kg TM] + 12,929 x CA [g/kg TM] — 1046)
erklart werden. Eisengehalte tber 1.000 mg/kg TM bestatigen viele méRige bis sehr stark ver-
schmutzte Futterproben (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Beziehung von Rohasche- und Eisengehalt in Dauerwiesenfutter

Die vielen hohen CA-Gehalte fiihrten zu einer rechtsschiefen Datenverteilung (Mittelwert 116
g/kg TM, Median 109 g/kg TM — Tabelle 2). Mit steigendem Verschmutzungsgrad nimmt der
Effekt der Verdlnnung von anderen Inhaltsstoffen zu. Daher wurden alle Rohaschegehalte (ber
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130 g/kg TM auf Durchschnittsgehalte fur den 1. Aufwuchs und fur die Folgeaufwiichse in Ab-
hangigkeit der Schnitthdufigkeit der Dauerwiesen mit den Gehaltswerten aus Tabelle 1 korrigiert,
um eine Normalisierung der Daten zu erreichen (Abbildung 2).

Tabelle 1: Mittlere Rohaschegehalte von Dauerwiesen-Griinfutter in Abhdngigkeit von Schnitthaufigkeit
und Aufwuchs

Aufwuchs 2-Schnitt | 3-Schnitt | 4-Schnitt | 5-Schnitt | Quelle

1. Aufwuchs 97 96 105 118 Resch et al. (2015)

2. + Folgeauf- 96 101 111 125 Pdtsch und Resch (2005)
wilchse

Ein Vergleich der korrigierten CA-Gehalte zu CA-Mittelwerten aus anderen Feldversuchspubli-
kationen zeigte, dass die DW-NET Ergebnisse mit jenen von Resch et al. (2015) im ersten Auf-
wuchs gut uUbereinstimmten, wahrend die CA-Gehalte bei P6tsch und Resch (2005) im 1. Auf-
wuchs bei Praxisflachen deutlich niedriger waren (Schnitthaufigkeit 2x: 77 g; 3x: 80 g; 4x: 93 g
CA/kg TM). Die Folgeaufwiichse stimmten relativ gut mit den vorher angesprochenen Quellen
uberein.
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Abbildung 2: Haufigkeitsverteilung des Rohaschegehaltes von Dauerwiesen im Projekt DW-NET vor Nor-
malisierung (links) und nach Korrektur (rechts)

Nach Neuberechnung der organischen Masse (OM) mit dem korrigierten CA-Gehalt (1000 —
CAxorr.) Wurden die Inhaltsstoffe Rohprotein (CP), Rohfaser (CF), Rohfett (CL), sowie die Ge-
ristsubstanzen aNDFom, ADFom und ADL nach Formel 1 neu berechnet. Auflerdem musste die
Verdaulichkeit der organischen Masse (OMD) bei allen aschekorrigierten Proben neu berechnet
werden (Formel 2). Der Gehalt an verdaulicher OM in der TM (dOMD) war in der Folge die
Grundlage fiir die Korrekturberechnung der metabolischen Energie (ME) und der Nettoenergie-
Laktation (NEL). Die Abkirzungen der Rohnéhrstoffe werden aufgrund der aktuellen Anpassung
der (GfE, 2023) auch in dieser Arbeit nach internationalem Standard bezeichnet — z.B. Rohprotein
= Crude Protein (CP).

Da die Erdkontamination auch einen Einfluss auf den TM-Bruttoertrag hatte, musste dieser eben-
falls bereinigt werden. Dazu wurde im ersten Rechenschritt der korrigierte CA-Ertrag in kg/ha
ermittelt (Formel 3). AnschlieRend konnte der korrigierte TM-Ertrag berechnet werden (Formel
4). Nach diesem Rechenschritt wurden noch die korrigierten Bruttoertrdge von XP, ME und NEL
sowie der N-Entzug je Hektar nach dem Prinzip von Formel 3 kalkuliert.
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] __ Inhaltsstoff [g]

Formel 1: Inhaltsstoff korr [g oM [g]

X OMk orr [g]

Formel 2: dOMD [g] = OM korr [g] X (dOM [%] =+ 100)

Formel 3: XA Ertrag korr [kg] = TM Ertrag [dt] = 10 X XA korr [g]

XAErtrag [kgl-XA Ertrag korr [kg] )
100

Formel 4. TM Ertrag korr [dt] = TM Ertrag [dt] — (

2.1.4 Statistische Auswertung

Die Datenanalyse wurde mittels linearer Modellierung durchgefiihrt, um die Effekte der Einfluss-
faktoren mit entsprechenden P-Werten bzw. Koeffizienten beschreiben zu kénnen. Fur die lineare
Modellierung wurde mit GLM (General Linear Model) und der Software Statgrafics Centurio
XVII gearbeitet. Fur die Mittelwertvergleiche wurde Tukeys HSD-Methode gewahlt. Das lineare
Modell wurde folgendermafen umgesetzt:

Yijkimnop = ML+ Ji + STj + Cx + Al + Gm + Ln + To + PRp + Eijkimnop

Yijkimnop = Beobachtungswert der abhéngigen Variable (TM-Gehalt, Rohnahrstoffe, Mineralstoffe)
K = gemeinsame (mittlere) Konstante

Ji = zufélliger Effekt des Jahres (2002 bis 2021)

ST;j = zufélliger Effekt des Standortes (19 Stationen von Hohenems bis Guissing)

Sk = fixer Effekt es Schnittsystems (2- bis 4-Schnittsystem)

A = fixer Effekt des Aufwuchses (1. bis 4. Aufwuchs)

Gm = Effekt der Covariable Gréseranteil in Gewichtsprozent

Ln = Effekt der Covariable Leguminosenanteil in Gewichtsprozent

To = Effekt der Covariable Temperatursumme (Stationsdaten bis 2011 + INCA-Daten ab 2012)
PRp = Effekt der Covariable Niederschlagssumme (Stationsdaten bis 2011 + INCA-Daten ab 2012)
Eijkimnop = Nicht erklarter Rest der Streuung

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Auswertungen der Futterqualitat von alten Dauerwiesenflachen aus Osterreichs Regionen un-
ter differenzierter Bewirtschaftungsintensitat und der Klarung welche Effekte malRgeblich fur qua-
litative Veranderungen waren, stehen im Vordergrund dieser Arbeit. Die Erkenntnisse sollen ins-
besondere der Praxis, der Beratung und der Lehre dienen, um das Wissen tiber Griinlandmanage-
ment im Sinne einer standortangepassten, nachhaltigen Bewirtschaftung zu verbessern. In diesem
Zusammenhang stellt der Vergleich der DW-NET Daten zu anderen Arbeiten einen wichtigen
Mosaikstein fir die Entwicklung des Wissens zur Grinlandwirtschaft dar.

3.1.1 Allgemeine Statistik zur Futterqualitat
Damit der Umfang der DW-NET Daten hinsichtlich Futterqualitit gefasst werden kann, soll eine

deskriptive statistische Auswertung der qualitativen Parameter den Einstieg ermdglichen (Tabelle
2). Die Ergebnisse der Mittelwerte und Streuungskennwerte zeigen, dass die Daten normal verteilt
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vorlagen. Die Rohaschegehalte und deren Verteilung wiesen ca. 25 % mit Erde verschmutzte Pro-
ben aus, daher wurden diese auf Referenzwerte korrigiert — Details dazu unter Punkt Rohasche. In
der Folge mussten auch Inhaltsstoffe der organischen Masse korrigiert werden (Tabelle 2). Die
Wertebereiche der einzelnen Parameter deckten weitestgehend bekannte Qualitaten aus anderen
Quellen wie z.B. Resch et al. (2017) ab, die von Futterprobenanalysen aus Dauerwiesen-Grunfut-
ter in Osterreich furr extensives bis mittelintensives Griinlandmanagement (2- bis 4-Schnittsystem)
vorliegen.

Tabelle 2: Deskriptive Statistik zu Parametern der Futterqualitdt von Dauerwiesenfutter aus dem DW-NET
Projekt 2002-2021

Parameter Einheit n X X SD Q25 Q75 Min Max  Spannweite
Trockenmasse g/kg FM 3986 2331 221,8 72,5 1827 2722 35,8 646,8 611,0
Rohasche g/kg TM 3815 1164 108,7 34,6 93,6  129,8 52,3 354,4 354,4
*Rohasche (CA) g/kg TM 3815  101,9 101,0 14,1 93,6 111 52,3 130,0 77,7
Eisen (Fe) mg/kg TM 2342 1226 885 1122 491 1597 84 10359 10275
*Rohprotein (CP) g/kg TM 3815  122,7  120,7 28 1036 1393 52,3 265,1 212,7
*aNDF,, g/kg TM 2355 503 500,6 60,5 460,4 542,9 303,6 731,4 427,8
*ADF,p, g/kg TM 2355 3339 3329 34,7 3101 356,9 224,8 444,1 219,3
*ADL g/kg TM 2355 56,2 556 142 466 64,6 12,9 126,8 114,0
*Rohfaser (CF) g/kg TM 3815  264,3 263,1 34,7 240,6 2859 146,9 439,7 292,8
*Rohfett (CL) g/kg TM 3815 20,4 20,3 4,1 17,8 22,9 6,1 38,6 32,5
OM-Verdaulichkeit (OMD) % 3357 65,9 66,7 6,7 62 70,6 40,3 85,1 44,8
*Metabolische Energie (ME) MJ/kg TM 3357 9,04 9,19 1,11 8,42 9,8 4,59 11,92 7,33
*Nettonergie-Laktation (NEL) MJ/kg TM 3357 5,24 5,35 0,8 4,78 8,8 2,2 7,31 5,11
Calcium (Ca) g/kg TM 3138 9,4 9,2 2,8 7,3 11,1 2,6 20,7 18,1
Phosphor (P) g/kg TM 3815 3,4 3,4 0,9 2,8 4 0,9 6,4 5,5
Magnesium (Mg) g/kg TM 3138 3,1 3 1,1 2,4 3,7 0,7 9,7 9
Kalium (K) g/kg TM 3815 20,8 20,4 5,1 17,1 24 7,5 41,3 33,8
Natrium (Na) mg/kg T™M 2745 215 162 188 109 253 4 1871 1867
Schwefel (S) g/kg TM 189 2,1 2,2 0,5 1,8 2,4 1,1 3,1 2
Zink (Zn) mg/kg T™M 2342 40 37,2 15,6 31,3 45,5 13,8 299 285,2
Mangan (Mn) mg/kg T™M 2342 1134 93,6 76,4 64,9 134,9 11,3 686 674,7
Kupfer (Cu) mg/kg TM 2342 7,9 7,7 2,1 6,3 9,1 2,7 23,4 20,7

n = Anzahl; x = Mittelwert; X = Median; SD = Standardabweichung; Q25 = Quartil 25 %; Q75 = Quartil 75 %; *Aschekorrektur

3.1.2 Bewertung der Effekte auf die Futterqualitat von Dauerwiesen durch GLM-
Analyse

Nach Van Soest (1994) ist ein bekanntes Problem die Schaffung eines Modells, das Umwelt- und
Klimafaktoren integriert, um Zusammensetzung und Verdaulichkeit von Futterpflanzen vorherzu-
sagen. Flr Luzerne wurde von Fick und Onstad (1988) ein partiell erfolgreiches Modell entwi-
ckelt.

In diesem Abschnitt wurden die adjustierten Mittelwerte der einzelnen Parameter aus der GLM-
Statistik in Tabelle 3 zusammengefasst und dem Mittelwert aus der deskriptiven Statistik gegen-
ubergestellt. An den unterschiedlichen Probenanzahlen (n) ist erkenntlich, dass nicht alle Parame-
ter in jedem Versuchsjahr analysiert wurden. Die Mittelwerte der Covariablen fur die Artengrup-
pen Graser und Leguminosen sowie fir die agrarmeteorologischen Aggregate fiir Temperatursum-
men und Niederschlagssummen bilden die Basis zur Beschreibung der linearen Wirkung der Ko-
effizienten in Tabelle 4. So lag der Gréseranteil im Durchschnitt zwischen 58,2 bis 58,5 Gew.%
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und der Leguminosenanteil zwischen 8 bis 8,9 Gew.%. Schwefel wurde nur 2021 untersucht, daher
kam es hier zu einer Anderung der adjustierten Mittelwerte auf 63,7 Gew.% Gréser bez. 9,3
Gew.% Leguminosen. Die mittleren Temperatursummen bewegten sich zwischen 1048 und 1054
°C, wéhrend die durchschnittlichen Niederschlagssummen zwischen 243 bis 253 mm lagen. Auch
hier bildete der Parameter Schwefel eine Ausnahme, weil hier im Jahr 2021 die mittlere Tempe-
ratursumme bei 1020 °C und die mittlere Niederschlagssumme bei 220 mm lag. Generell konnte
beobachtet werden, dass sich die Datenadjustierung durch die GLM-Analyse nur durch geringfu-
gige Ab-/Zunahmen der Mittelwerte gegeniiber der deskriptiven Statistik auswirkte. Die Gite des
Modells kann am R? abgelesen werden. Ungunstige Modellgtte zur Erklarung der Datenstreuung
mit R? kleiner 40 % war bei Trockenmasse, Rohasche, Eisen, Zink und Schwefel zu beobachten.
Eine maRige Modellgute mit R? zwischen 40 bis 50 % lieferten die Parameter ADL, CF, ADFom,
K und Na. Eine zufriedenstellende Modellgute mit R2 zwischen 50 bis 60 % erreichten aNDFom,
CL, OMD, ME, NEL, Ca, Mg und Cu. Verhaltnismalig gute Modellgilite mit R2 tiber 60 % war
bei den Parametern CP, P und Mn zu sehen (Tabelle 3).

Die Effekte der Covariablen konnen in der zusammenfassenden Tabelle 4 entnommen werden.
Zwecks praxisorientierterer Interpretation der Koeffizienten wurde die Steigerung von einer Ein-
heit auf hohere Einheiten angepasst. Im Fall der Artengruppen Gréaser und Leguminosen betrégt
die Anderung 10 Einheiten, also +10 Gew.% und im Fall von Temperatursumme und Nieder-
schlagssumme 100 Einheiten, also +100 °C bei Temperatur bzw. +100 mm fur Niederschlag.

In den nachstehenden Auswertungen wurde auf die unterschiedlichen Hypothesen eingegangen,
um die Wirkungen einzelner Faktoren auf die Parameter der Qualitdt von Dauerwiesenfutter fo-
kussiert beschreiben zu kénnen.

3.1.3 Hypothese 1: Das Klima hat einen Einfluss auf die Futterqualitat von
Dauerwiesen

Die Temperatursumme und die Niederschlagssumme sind Aggregate aus Tageswerten (Datenba-
sis: Wetterstationen 2002-2011, INCA-Daten 2012-2021) fur jeden Standort und jedes Jahr, sowie
flr jeden Aufwuchs in den einzelnen Schnittsystemen. Startdatum war bei 1. Aufwuchs der 1.
Marz und Enddatum das Erntedatum. Nach Schaumberger (2023) weisen die 19 Standorte im DW-
NET Projekt unterschiedliche mittlere Niveaus bei Temperatur- und Niederschlagssummen auf.
Im GLM stellt ein adjustierter Mittelwert (Tabelle 3) fur die Temperatur- und Niederschlags-
summe die BezugsgroRe fur die Anwendung der Koeffizienten (Tabelle 4) dar.

3.1.3.1 Einfluss der Temperatur

Der Effekt der Temperatur auf die Futterqualitat ist nach Buxton und Fales (1994) groRer als an-
dere Umweltfaktoren, weil fiir biochemische Prozesse Energie bendtigt wird, damit Reaktionen
geschehen konnen. Die Temperatur an Pflanzen ist demnach ein Resultat von komplexen Interak-
tionen zwischen Pflanzen und deren Umwelt und wird beeinflusst durch Strahlungshéhe, Warme-
leitung, Konvektion und latenter Hitze, aber auch durch morphologische und anatomische Merk-
male der Pflanzen. Nach McWilliam (1978) determiniert die Strahlung die potentielle Produktivi-
tat, wahrend Temperatur der Hauptfaktor fur die Biodiversitéat ist.

Die Zunahme der Temperatursumme um 100 °C bewirkte im DW-NET eine durchschnittliche
Erhéhung des TM-Gehaltes um 3 g/kg TM. Die Strukturbestandteile nahmen in den Pflanzenzell-
wanden bei steigenden Temperaturen zu, d.h. durchschnittlich 2,5 g hthere aNDFom-Gehalte sind
zu erwarten, wobei die Hélfte dieser Erhdhung auf Lignin (ADL) fiel. Wilson et al. (1991) fanden
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heraus, dass hohere Temperaturen insbesondere die Intensitat der Lignifizierung erhéhen und
dadurch die OMD verringert wird. Nach Van Soest (1994) férdern héhere Temperaturen eine
schnellere metabolische Aktivitat, welche einerseits Nitrat, Protein und l6sliche Kohlenhydrate
reduziert, aber andererseits strukturelle Zellwandbestandteile erhoht.

Tabelle 3: Mittelwerte aus der GLM-Statistik flir abhangige Variablen und Covariablen betreffend Quali-
tatsparameter von Dauerwiesen

DSt GLM GLM Covariblen - Mittelwerte
Parameter Einheit X X n R? Graser Legumi- Temperatur Nieder-
nosen schlag
Gew.% Gew.% Summe °C Summe mm
Trockenmasse TM g/kg FM 233 242,6 3838 39,7 58,2 8,9 1048 246
*Rohasche (CA) g/kgTM  101,9 103,1 3681 31,3 58,2 8,8 1049 246
Eisen (Fe) mg/kg TM 1226 1310 2268 31,7 58,3 8,6 1050 253
*Rohprotein (CP) g/kg T™M 122,7 126,3 3681 61,5 58,2 8,8 1049 246
*aNDF, g/kg T™M 503 502 2282 54,5 58,5 8,0 1054 249
*ADF,p, g/kg TM 334 334 2282 433 58,5 8,0 1054 249
*ADL g/kg TM 56,2 57,8 2282 47,1 58,5 8,0 1054 249
*Rohfaser (CF) g/kg TM 264 261 3681 46,6 58,2 8,8 1049 246
*Rohfett (CL) g/kg TM 20,4 20,3 3681 57,0 58,2 8,8 1049 246
OM-Verdaulichkeit (OMD) % 65,9 64,8 3241 529 58,3 8,9 1050 245
*Metabolische Energie (ME) MJ/kgTM 9,04 8,84 3241 535 58,3 8,9 1050 245
*Nettonergie-Laktation (NEL) MJ/kgTM 5,24 511 3241 532 58,3 8,9 1050 245
Calcium (Ca) g/kg TM 9,4 9,7 3031 545 58,2 8,8 1050 245
Phosphor (P) g/kg TM 3,4 34 3681 69,0 58,2 8,8 1049 246
Magnesium (Mg) g/kg T™M 3,1 3,3 3031 55,6 58,2 8,8 1050 245
Kalium (K) g/kg T™M 20,8 20,1 3681 49,6 58,2 8,8 1049 246
Natrium (Na) mg/kg TM 215 229 2654 45,7 58,3 8,5 1052 250
Schwefel (S) g/kg TM 2,1 2,1 180 30,1 63,7 9,3 1007 220
Zink (Zn) mg/kg TM 40,0 40,1 2268 37,3 58,3 8,6 1050 253
Mangan (Mn) mg/kg TM 114 119 2268 69,3 58,3 8,6 1050 253
Kupfer (Cu) mg/kg TM 7,9 81 2268 55,3 58,3 8,6 1050 243

% DSt = Mittelwert deskriptive Statistik; X GLM = adjustierter Mittelwert im General Linear Model; *Aschekorrektur

Weiters lagen geringfligig erhéhende Effekte in Verbindung mit der Temperatursumme bei den
mineralischen Elementen Ca, Mg, Na, Zn, Mn und S vor. Einen senkenden Effekt auf Gehaltswerte
ubte die Temperatursumme bei Rohasche und Eisen, sowie bei CP, OMD, ME und NEL aus. Nach
Michelsen et al. (1996) und Hansen et al. (2006) sanken die N-Konzentrationen und damit auch
die CP-Gehalte in den untersuchten Pflanzen bei erhéhten Temperaturen. Ebenso sanken die Mi-
neralstoffe P, K und Cu bei héheren Temperatursummen (Tabelle 4). Zusammenfassend kann aus-
gesagt werden, dass sich die Futterqualitat unter warmeren Verhaltnissen tendenziell in eine un-
gunstigere Richtung entwickelte als bei kiihleren Bedingungen. Nach (P6tsch et al., 2019) finden
sich in der Literatur kontroversielle Ergebnisse zur Futterqualitdt von Dauerwiesenfutter unter er-
hohten Temperaturen, d.h. einerseits begiinstigende und andererseits verschlechternde Effekte.

3.1.3.2 Einfluss des Niederschlages

Wasser ist nach Buxton und Fales (1994) eine entscheidende Komponente flr Pflanzenzellen, aber
auch fir verschiedene Prozesse wie Steuerung des Turgordrucks, Zellschutzfunktion, Diffusion
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von geldsten Stoffen in Zellen, Photosynthese etc. Zu viel oder zu wenig Wasser kann in Pflanzen
Stress indizieren. Das Streckungs- und Weitenwachstum der Zellen erfolgt unter Wasseraufnahme
und ist mit der Synthese von Zellwandmaterial gekoppelt (Nultsch, 2001), d.h. Wasserdefizit fuhrt
unweigerlich zu einer Einschrankung des Wachstums . Nach (Lee et al., 2023) werden zukdinftig
Trockenperioden und Durren die grofiten Herausforderungen fir den Pflanzenbau in Verbindung
mit dem Klimawandel werden.

Tabelle 4: Koeffizienten der Covariablen zu den jeweiligen unabhdngigen Variablen des GLM betreffend
Qualitatsparameter von Dauerwiesen

Covariblen - Koeffizienten

Parameter Einheit X Graser Legumi- Temperatur Nieder-
nosen schlag
Gew.% Gew.% Summe °C  Summe mm
Erh6hung um 10% 10% 100° 100 mm
Trockenmasse TM g/kg FM 243 +1,9 -6,7 +3,0 -14,0
*Rohasche (CA) g/kg T™M 103,1 -0,7 40,5 -0,5 +0,6
Eisen (Fe) mg/kg TM 1310 -24,9 -56,4 -1,6 +129
*Rohprotein (CP) g/kg T™M 126,3 -0,9 +1,4 -0,6 +0,7
*aNDF,, g/kg T™M 502 49,6 +0,7 42,5 +1,8
*ADF,, g/kg T™M 337 +1,2 +2,1 +1,8 +1,3
*ADL g/kg T™ 57,8 -1,1 +1,2 +1,3 -0,01
*Rohfaser (CF) g/kg T™M 261 +4,0 +0,01 +0,9 +0,4
*Rohfett (CL) g/kg TM 20,3 +0,04 -0,3 +0,2 -0,7
OM-Verdaulichkeit (OMD) % 64,6 -0,5 -0,3 -0,5 -0,2
*Metabolische Energie (ME) MJ/kg TM 8,84 -0,12 -0,05 -0,08 -0,01
*Nettonergie-Laktation (NEL) MJ/kg TM 5,11 -0,07 -0,03 -0,06 -0,03
Calcium (Ca) g/kg T™M 9,7 -0,5 +0,2 +0,03 -0,2
Phosphor (P) g/kg T™M 3,4 -0,06 -0,03 -0,04 +0,03
Magnesium (Mg) g/kg T™M 3,3 -0,06 40,01 40,01 -0,04
Kalium (K) g/kg T™ 20,1 -0,3 -0,2 -0,3 +0,1
Natrium (Na) mg/kg TM 229 +1,9 -3,4 +1,3 +3,4
Schwefel (S) g/kg T™M 2,1 -0,09 +0,05 +0,02 -0,05
Zink (Zn) mg/kg TM 40,1 -0,9 -0,7 40,3 +0,3
Mangan (Mn) mg/kg TM 119 +1,1 -2,0 +1,8 +3,7
Kupfer (Cu) mg/kg TM 8,1 -0,2 -0,02 -0,07 +0,2

*Aschekorrektur

Unter trockeneren Bedingungen, d.h. bei Abnahme um 100 mm Niederschlag war im DW-NET in
der Tendenz mit einer deutlichen Zunahme des TM-Gehaltes von 14 g/kg FM zu rechnen. Des
Weiteren nahmen CP, aNDFom, ADFom, sowie CA und Fe bei weniger Niederschlag signifikant
ab. Nach (Meisser et al., 2015) wirkten sich Trockenperioden in einem erhéhten Anteil an abge-
storbenen bodenburtigen Pflanzenteilen aus, welche die Qualitat der Gesamtpflanze beeinflussen
konnen. Dirre fuhrte nach Sheaffer et al. (1992) zur Reduktion der N-Konzentration in den Blat-
tern, wahrenddessen der N-Gehalt in den Grasstangeln zunahm. Insgesamt enthielten Gréser bei
Durre mehr Protein als unter ausreichender Wasserversorgung. Leguminosen reagierten auf Dirre
nach Peterson et al. (1992) ebenfalls mit geringeren N-Gehalten in den Blattern und héheren in
den Stangeln. Allerdings waren keine Unterschiede in den N-Gehalten der Gesamtpflanzen zwi-
schen guter Wasserversorgung und Ddrre feststellbar. Aufgrund verringerter biologischer N-Bin-
dungsraten kann sich der CP-Gehalt bei Leguminosen, insbesondere Weiltklee (Trifolium repens)
unter Trockenheit verringern. Andererseits fand (Dumont et al., 2015) und (Grant, 2016) heraus,
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dass Trockenheit den CP-Gehalt erhdhten und Zellwandbestandteile verringerten, d.h. die Futter-
qualitat wurde durch Wasserstress tendenziell verbessert, weil Krauter bei Trockenstress bevorteilt
und Gréser benachteiligt wurden. Ergebnisse aus Versuchen sind allerdings punktuelle Aufnah-
men. Im Griinland kommen noch weitere Prozesse hinzu, welche nicht immer berticksichtigt wer-
den konnen, die die Wirkung von Trockenheit auf die Futterqualitit ebenso beeinflussen und die
Zusammenhange insgesamt schwerer erklarbar machen.

Nach Van Soest (1994) und Walter et al. (2012) bewirkten erhdhte Regenmengen in Kombination
mit Bewdlkung (Beschattung) eine Reduktion der Futterqualitat. Hohere Niederschlagsmengen
von 100 mm bewirkten eine Abnahme des TM-Gehaltes und eine Erhéhung des CA-Gehaltes und
von Eisen, d.h. eine Neigung zur leichten Futterverunreinigung mit Erde wirde gefordert. Dauer-
wiesenbestande wiesen unter héheren Niederschlagsmengen tendenziell etwas mehr CP und Struk-
turkohlenhydrate, bei relativ konstanter OM-Verdaulichkeit und Energiekonzentration auf. Die
Mineralstoffgehalte zeigten bei hoheren Niederschlagsmengen bei allen Elementen, mit Aus-
nahme von Ca und Mg leichte Zunahmen in den Gehaltswerten (Tabelle 4). Als Fazit kann resu-
miert werden, dass unter trockeneren Bedingungen die TM-Gehalte im Futter deutlich héher wur-
den und der CP-Gehalt trotz leicht sinkender Faseranteile ebenfalls abnahm. AuRerdem flihrte we-
niger Niederschlag in den Aufwichsen zu geringeren Asche- und Mineralstoffgehalten. Unter
feuchteren Verhéltnissen stiegen CP, Faserstoffe und Mineralstoffe tendenziell an, die OM-Ver-
daulichkeit nahm leicht ab (Abbildung 3). Die Erkenntnisse aus dem DW-NET Projekt hinsichtlich
des Auftretens von Dirreereignissen und deren Auswirkungen auf die Futterqualitat zeigten zwar
tendenzielle Richtungen, allerdings muss auf einzelnen Standorten mit kontroversiellen Entwick-
lungen gerechnet werden. Verantwortlich daftr sind wahrscheinlich der Boden und der Wasser-
haushalt des Standortes, sowie die Artenzusammensetzung. Exakte Feldversuche mit kontrolliert
differenten Temperatur- und Niederschlagsbedingungen (Durreexperiment), wie das Projekt
,,ClimGrass* der HBLFA Raumberg-Gumpenstein, sind notwendig, um die Effekte von Erwar-
mung und Wassermangel unter Feldbedingungen in punkto Futterqualitat noch besser fir einen
Standort bewerten zu kénnen.

B Temperatursumme Niederschlagssumme

3,5

2,5

1,5

0,5

Anderung des Mittelwertes bei Erhéhung
der Summe um 100°C bzw. 100 mm Niederschlag

-0,5

CcP
ADL
CF
CL
CcA
OMD
ME
NEL
Ca
Mg
Na
Zn
Mn
Cu

aNDFom
ADFom

Abbildung 3: Mittlere Veranderung von Parameter-Mittelwerten der Futterqualitdt bei Erhéhung der
Summen von Temperatur bzw. Niederschlag
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3.1.4 Hypothese 2: Es gibt einen Langzeiteffekt auf die Qualitat von
Dauerwiesenfutter

Die Auswertung der DW-NET Daten hinsichtlich der Beobachtungsdauer von 2002 bis 2021
brachte fur jeden Parameter der Futterqualitat einen hoch signifikanten Einfluss zu Tage, d.h. die
P-Werte lagen immer unterhalb von 0,01. In Tabelle 5 wurden die Jahresmittelwerte flr die ein-
zelnen Qualitatsmerkmale mit einem linearen bzw. mit einem polynomischen Modell untersucht.
Dabei stellte sich heraus, dass lineare Modelle fiir die Erklarung der Datenvarianz beim TM-Ge-
halt, den Faserbestandteilen, sowie fiir Phosphor- und Kupfergehalt gut geeignet waren. Anderer-
seits lieferten polynomische Gleichungen bei den restlichen Parametern deutlich bessere R2 als
lineare Modelle.

In der Tendenz gab es nach 20 Versuchsjahren lineare Erhdhungen in Gehaltswerten bei TM,
aNDFom, ADFom, ADL und CF, d.h. das Dauerwiesenfutter enthielt 2021 um 40 g/kg FM mehr
Trockenmasse, 35 g/kg TM mehr aNDFom, 23 g/kg TM mehr ADFom und um 10 g/kg TM mehr
Lignin. Andererseits konnte eine lineare Abnahme der Eisen-, Phosphor- und Kupfergehalte beo-
bachtet werden (Tabelle 5).

433 434.A a 772 Linear (433) Linear (434.A) ---Linear (772)
160
150
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70
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Abbildung 4: Entwicklung des CP-Gehaltes im 3-Schnittsystem von Dauerwiesen bei unterschiedlichen
Langzeitdlingungsversuchen an der Versuchsstation Gumpenstein (Versuche: 433 = Diingungs-
/Nutzungsversuch, 434.A = Schnitthdufigkeitsversuch, 772 = DW-NET)

Die langfristige Entwicklung der Futterqualitat von Grinfutter aus den Gumpensteiner Langzeit-
dungungsversuchen bietet die Mdéglichkeit des Vergleiches mit den DW-NET Daten. Die Ver-
suchsmittelwerte der Einzeljahre von drei Feldversuchen mit fixen Erntezeitpunkten fir die Fut-
terernte zeigen in Abbildung 4 exemplarisch fiir das 3-Schnittsystem, dass sich der CP-Gehalt im
Verlauf der Jahre tendenziell leicht abnehmend entwickelte. Die Datenvarianz der CP-Gehalte war
in den drei Dauerversuchen erheblich, sodass Uber den Jahreseffekt maximal 19 % (R?) der Daten-
streuung erklart werden konnten. Die Steigungen unterschieden sich deutlich voneinander, wobei
das Delta (A) beim Versuch 434.A fir 10 Jahre -1,6 g/kg TM und beim DW-NET Versuch 772
mit -6,1 g/kg TM fast das 4-fache an Abnahme betrug.

Polynomische Modelle zeigten bei Rohprotein und Kalium eine anfanglich deutliche Reduktion
der Gehalte bis ca. 2008 und anschliel3end eine Stabilisierung. Im Fall von Rohasche waren die
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Gehalte ca. 10 Jahre konstant und nahmen im Anschluss bis 2021 signifikant von 105 auf 96 g/kg
TM ab. In der OM-Verdaulichkeit, sowie bei ME und NEL nahmen die Gehalte bis 2010 linear zu
und stabilisierten sich danach auf einem Plateau. Die tendenziell sinkenden Asche- und Element-
gehalte kénnen einen Teil der zunehmenden OM-Verdaulichkeit erklaren.

Tabelle 5: Beschreibung der Langzeiteffekte auf Qualitdtsparameter von Dauerwiesenfutter durch Glei-
chungen in Abhangigkeit des Modells

Parameter Einheit lineare Gleichung R? A1 polynomisches Modell R?
10 Jahre
Trockenmasse TM g/kg FM | y=2,1024x - 3986,2 70,5 +2,1 y= 0,0856x2 - 342,38x + 342470 73,6
*Rohasche (CA) g/kg TM | y=-0,3813x + 870,05 54,1 -0,4 y =-0,0477x” + 191,66x - 192273 76,6
Eisen (Fe) mg/kg TM| y =-44,135x + 90299 30,7 -440 y= —2,1133x2 + 8473,5x - 8E+06 31,7
*Rohprotein (CP) g/kg TM | y=-1,3689x + 2878,9 49,8 -13,7 y= 0,1744x” - 702,77x + 708130 69,1
*aNDF,, g/kg TM | y=2,7266x - 4993 42,9 +27,3 y =0,1471x? - 590,27x + 592506 44,4
*ADF,, g/kg TM | y=1,9781x - 3652,8 52,8 +19,8 y =-0,0782x" + 317,32 - 321393 53,8
*ADL g/kg TM | y=0,8324x - 1619,9 52,2 +8,3 y =0,0229%” - 91,468x + 91381 52,6
*Rohfaser (CF) g/kg TM | y=0,6416x - 1029,6 16 +6,4 y= 0,0606x° - 243,09x + 244103 19,8
*Rohfett (CL) g/kg TM | y=-0,1063x + 234,26 7 -1,1 y =-0,0452x” + 181,57x - 182490 40,4
OM-Verdaulichkeit (OMD) % y =0,1841x - 305,62 32,4 +1,8 y =-0,03x” + 121,03x - 121839 56,1
*Metabolische Energie (ME) MIJ/kg TM| y =0,034x - 59,476 42,8 +0,34 y= -0,0039x%° + 15,632x - 15746 58,1
*Nettonergie-Laktation (NEL) MJ/kg TM| y =0,0246x - 44,483 43,1 +0,25 y= -0,0029x° + 11,596x - 11682 59,3
Calcium (Ca) g/kg TM | y=-0,0181x + 46,201 2 -0,2 y =-0,0155x” + 62,279x - 62605 46,6
Phosphor (P) g/kg TM | y=-0,0386x + 80,996 63,6 -0,4 y =-0,0009x” + 3,4787x - 3456,5 64,5
Magnesium (Mg) g/kg TM | y=-0,011x + 25,296 2,6 -0,1 y =-0,0062x” + 24,812x - 24939 27,9
Kalium (K) g/kg TM | y=-0,172x + 366,07 33,2 -1,7 y =0,0254x” - 102,45x + 103236 52,4
Natrium (Na) mg/kg TM| y =-3,4163x + 7109,6 10,6 -34,2 y= 0,5927x” - 2388,6x + 2E+06 23,7
Zink (Zn) mg/kg TM| y =-0,049x + 138,76 1 -0,5 y =0,0139x” - 55,834x + 56256 43
Mangan (Mn) mg/kg TM| y =-0,0726x + 265,41 0,1 -0,7 y= -0,2634x* + 1059,9x - 1E+06 66,9
Kupfer (Cu) mg/kg TM| y=-0,1525x + 315,34 80,3 -1,5 y= —0,0039x2 +15,339x - 15269 82,4

Die Gleichungen sind nur fiir den Zeitraum 2002 bis 2021 anwendbar!

Die langfristige Abnahme von CP und die Zunahme der Strukturkohlenhydrate stehen gewisser-
mafen mit Verdnderungen des Pflanzenbestandes in Verbindung. Der Leguminosenanteil nahm,
allgemein betrachtet, von 2002 bis 2008 um ca. 5 %, von 13 auf 8 Gew.% ab (Gleichung: Legumi-
nosen [Gew.%] = 0,0373 x Jahr? - 150,1 x Jahr + 151122), danach stabilisierte er sich. Prinzipiell
verlauft der Rohproteingehalt und der Leguminosenanteil in einer &hnlichen Dynamik, d.h. die
Daten korrelieren — die langfristige Abnahme des mittleren Leguminosenanteiles fuhrte im DW-
NET Projekt zu einer Reduktion des Proteingehaltes im Dauerwiesenfutter. Verstarkt wird die CP-
Abnahme uber die Jahre durch eine leichte Zunahme des Gréseranteiles.

Futteruntersuchungen aus Praxisbetrieben ergaben nach Guggenberger et al. (2022) einen Trend
zu hoherwertigeren Futterkonserven seit 1980, wobei der CP-Gehalt in Grassilagen um 1,1 g/kg
TM je Dekade leicht anstieg und der CF-Gehalt um 6,8 g/kg TM je Dekade deutlich abnahm. Es
muss daher davon ausgegangen werden, dass die Landwirtinnen in Osterreich seit 1980 die Be-
wirtschaftung der Dauerwiesen durch friihere Erntezeitpunkte intensiviert haben, um héhere Fut-
terqualitdten aus dem Grundfutter zu produzieren.
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3.1.5 Hypothese 3: Aufwuchs und Schnitthaufigkeit verandern die Futterqualitat
signifikant

In Bezug auf den starken Effekt des Erntezeitpunktes auf die Futterqualitat herrscht in der For-
schung schon lange Zeit Evidenz (Reid et al., 1959). Erwartungsgemal war die Schnitthdufigkeit
im GLM fir alle Qualitatsparameter, mit Ausnahme des Schwefelgehaltes, ein signifikanter Ein-
flussfaktor. Die Wirkung der Schnitthdufigkeit auf den wichtigen Proteingehalt betrug: 2 x: 119 g,
3x 126 g, 4 x 134 g CP/kg TM. Die CP-Gehalte lagen im 1. Aufwuchs um ca. 30 g niedriger als
in Potsch und Resch (2005) bzw. Resch et al. (2015). Ebenfalls auf allgemein zu geringem XP-
Niveau waren die CP-Mittelwerte des 2. und 3. Aufwuchses im DW-NET. Offensichtlich wiesen
die alten Dauerwiesen auf den ausgewahlten Standorten im Durchschnitt eine geringere Futter-
qualitat auf als bekannte Referenzwerte. Erhohte Schnittfrequenz und ein damit verbundener
friherer Erntezeitpunkt fiihrten zu tendenziellen Zunahmen bei den Nahrstoffen CP, CA und CL,
bei OM-Verdaulichkeit, ME und NEL, sowie bei den Elementen, P, K, Na und Cu. Nach (Jeangros
etal., 2001) nahm der CP-Gehalt von Knaulgras (Dactylis glomerata) in Abhéngigkeit des Schnitt-
zeitpunktes deutlich starker ab als bei Wiesenfuchsschwanz (Alopecurus pratensis), d.h. nicht nur
die Artengruppe, sondern auch die Pflanzenart musste in punkto Futterqualitat starker bertcksich-
tigt werden. Hingegen nahmen die Gehalte von TM, Faserstoffen und den Elementen Ca und Mn
tendenziell bei friheren Erntezeitpunkten ab (Tabelle 6). Nach (Daccord et al., 2001) haben die
Pflanzenarten einen erheblichen Einfluss auf die Gehalte an Zellwandbestandteilen je nach Ernte-
zeitpunkt und Aufwuchs. Die Vergleichbarkeit der DW-NET Daten zu anderen Datenquellen wie
Pétsch und Resch (2005) war beim 3- und 4-Schnittsystem gut, beim 2-Schnittsystem waren die
OMD-Gehalte im DW-NET deutlich geringer. Der Vergleich mit Resch et al. (2015) zeigte fiir
den 1. Aufwuchs relativ geringe Differenzen.

Nach Van Soest (1994) weisen Pflanzenarten des Dauergriinlandes durch Einfluss von Wérme und
Photoperiode deutliche Unterschiede in ihrer morphologischen und generativen Entwicklung im
Verlauf der Vegetationsperiode in Abhangigkeit des Breitengrades auf. Dieser Umstand fiihrt so-
wohl bei Grésern als auch bei dikotylen Pflanzenarten zu qualitativen Differenzen zwischen den
einzelnen Aufwiichsen. Beispielsweise sind Timothe (Phleum pratense) und WeiRklee (Trifolium
repens) im ersten Aufwuchs spétreif, in den Folgeaufwiichsen jedoch frihreif. Andere Arten wie
Wiesenfuchsschwanz (Alopecurus pratensis) oder Weiche Trespe (Bromus mollis) sind hingegen
im ersten Aufwuchs sehr frahreif. Mit den warmeren Temperaturen im Sommer nimmt die Ligni-
fizierung zu (Wilson et al., 1991), dadurch unterscheiden sich die Sommeraufwiichse deutlich ge-
genuber dem ersten Aufwuchs in den Inhaltsstoffen. Nach Van Soest et al. (1978) fuhren die sin-
kenden Temperaturen und die kiirzere Tageslange im Herbst wiederum zu einer Verbesserung der
Verdaulichkeit bei zunehmender Alterung. In Futterwerttabellen wird daher der erste Aufwuchs
von den Folgeaufwiichsen differenziert (Resch et al., 2017), (Guggenberger et al., 2022).

Alle qualitativen Parameter wurden durch den Faktor Aufwuchs hochsignifikant (P-Wert < 0,01)
beeinflusst (Tabelle 6). Beispielsweise die Wirkung des Aufwuchses auf den Proteingehalt: 1.
Aufwuchs: 105 g, 2.: 119 g, 3.: 132 g, 4.: 149 g CP/kg TM. Im Verlauf der Vegetationsperiode
nahmen die Nahrstoffe CP, CL, CA und Lignin, sowie die Elemente Ca, P, Mg, Fe, Zn, Mn und
Cu tendenziell zu. Gegen Herbst kam es zu einer Abnahme von TM, aNDFom, ADFom, XF,
OMD, ME und NEL, sowie von Kalium. Wechselwirkungen zwischen Schnitthaufigkeit und Auf-
wuchs sind im Anhang dargestellt (Tabellen 10 bis 30).

Aus Abbildung 5 geht hervor, dass die Streuung der vorgefundenen Rohprotein- und aNDFom-
Gehalte im ersten Aufwuchs trotz VVorgabe der Erntetermine flr die verschiedenen Bewirtschaf-
tungsintensitaten betrachtlich war. Im Durchschnitt differenzierten sich die Schnittsysteme, aller-
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dings kamen bei extensiver Nutzung Einzelfalle mit sehr guten Qualitaten und bei intensiver Nut-
zung Einzelfalle mit schlechteren Qualitaten vor. Die Ergebnisse aus dem DW-NET Projekt zei-
gen, dass alte Dauerwiesen tendenziell weniger Rohprotein und mehr Strukturkohlenhydrate ent-

halten als intensiv gediingtes und regeneriertes Wirtschaftsgriinland, Wechselwiesen und Feldfut-
ter.
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Abbildung 5: aNDFom- vs. Rohproteingehalte von Dauerwiesenfutter des DW-NET Projekts in Abhangig-
keit des Schnittsystems im 1. Aufwuchs
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Abbildung 6: Beziehung aNDF,, und ADF,m in Dauerwiesenfutter des DW-NET Projektes im Vergleich zu
den Orientierungswerten der OAG (Osterreichische Arbeitsgemeinschaft fiir Griinland und Viehwirt-
schaft)

In Osterreich wird das Vegetationsstadium Ahren-/Rispenschieben fiir das Griinland empfohlen
und nach Resch (2016) mit einem aNDFom-Gehalt von 430 bis 490 g/kg TM gleichgesetzt (Abbil-
dung 6). Die aNDFom-Mittelwerte in Tabelle 6 zeigen, dass diese Empfehlung bei alten Dauerwie-
sen kaum erreicht werden konnte, aul3er bei sehr friiher Ernte unter hoher Schnittfrequenz oder im
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letzten Aufwuchs bei mittlerer oder intensiverer Griinlandnutzung. Das Grinfutter eines halbin-
tensiven 2-Schnittsystems entsprach dem phanologischen Stadium Mitte bis Ende Bliite und hob
sich daher mit deutlich héheren aNDFom-Gehalten ab, wahrend sich das 3- und 4-Schnittsystem in
den einzelnen Aufwiichsen wenig differenzierten (Tabelle 6). Der grafische Vergleich der aND-
Fom- und ADFom-Gehalte aus dem DW-NET Projekt und den Orientierungswerten fiir Osterreich
nach Stogmauller und Resch (2017) zeigt in Abbildung 6, dass nur 22 % der Grilinfutterproben von
alten Dauerwiesen die oberen Limits der Orientierungswerte — aNDFom kleiner 490 g/kg TM und
ADFom Kleiner 310 g/kg TM — unterschreiten konnten. Aus diesem Blickwinkel muss gesagt wer-
den, dass alte Dauerwiesen aufgrund einer deutlichen Neigung zu erhdhten aNDFom-/ADFom-Ge-
halten und damit zu unginstigerer Futterqualitat, zunehmend unter Druck geraten, um den wirt-
schaftlichen Anforderungen zu entsprechen. Ein wichtiger Aspekt in Abbildung 6 ist die Daten-
streuung bei gleichen aNDFom- bzw. ADFom-Gehalten. So reichten beispielsweise die ADFom-Ge-
halte bei einem optimalen aNDFom-Gehalt von 450 g/kg TM von 270 bis 390 g ADFom/kg TM.

Tabelle 6: Effekte von Schnitthaufigkeit und Aufwuchs auf die mittleren Parametergehalte von Dauerwie-
senfutter

Schnitthaufigkeit Aufwuchs
Parameter Einheit | P-Wert 2 x 3x 4x P-Wert 1. 2. 3. 4.
X X X X X X X

Trockenmasse TM g/kg FM | <0,01 275,7 234,8 217,5 <0,01 248 249,4 247,6 225,6
*Rohasche (CA) g/kgTM | <0,01 102,7 102,0 104,7 <0,01 94,1 103,5 106,8 108,0
Eisen (Fe) mg/kg TM| <0,01 1281 1407 1244 <0,01 1006 1072 1371 1794
*Rohprotein (CP) g/kgTM | <0,01 119 126,1 133,8 <0,01 104,9 119,3 131,7 149,4
*aNDF,, g/kgTM | <0,01 518 493 496 <0,01 526 510 493 480
*ADF g/kg TM | <0,01 345 331 325 <0,01 341 339 334 323
*ADL g/kg TM | <0,01 58,8 59,1 55,4 <0,01 54,0 57,1 59,5 60,6
*Rohfaser (CF) g/kgTM | <0,01 270,3 257,9 254,4 <0,01 278,4 267,9 254,8 242,3
*Rohfett (CL) g/kg TM | <0,01 19,7 20,2 21,2 <0,01 18,7 20,3 21,3 21,1
OM-Verdaulichkeit (OMD) % <0,01 62,3 65,6 66,6 <0,01 66,8 65 64,4 63,3
*Metabolische Energie (ME) MJ/kg TM| <0,01 8,45 8,98 9,11 <0,01 9,21 8,88 8,75 8,55
*Nettonergie-Laktation (NEL) MJ/kg TM| <0,01 4,83 5,20 5,30 <0,01 5,39 5,13 5,03 4,89
Calcium (Ca) g/kgTM | <0,01 10 10,1 91 <0,01 8,1 9,6 10,7 10,5
Phosphor (P) g/kg TM | <0,01 3,3 3,4 3,6 <0,01 2,9 3,4 3,8 3,6
Magnesium (Mg) g/kgTM | <0,01 3,2 33 3,2 <0,01 2,6 3,1 3,5 3,8
Kalium (K) g/kgTM | <0,01 18,7 19,9 21,7 <0,01 20,1 20,8 20,3 19,2
Natrium (Na) mg/kg TM| <0,01 193 234 260,0 <0,01 200 185 202 329
Schwefel (S) g/kg T™M 0,23 2,2 2,1 2,2 <0,01 2,1 19 2,3 2,2
Zink (Zn) mg/kg TM 0,02 37,9 41,1 41,3 <0,01 36,7 37,4 41,6 44,7
Mangan (Mn) mg/kg TM| <0,01 124 122 111,0 <0,01 102 112 123 140
Kupfer (Cu) mg/kg TM| <0,01 7,8 8,0 8,3 <0,01 6,8 7,6 8,6 9,4

x = Mittelwert aus GLM; *Aschekorrektur

Die mittleren ADFom-Gehalte in Tabelle 6 dokumentieren, dass die alten Dauerwiesen gegentber
den Ergebnissen von (Resch et al., 2015) um ca. 30 g hthere ADFom-Gehalte aufwiesen. Ausge-
hend von Resch (2016) waren ADFom-Gehalte tber 305 g/kg TM einem Vegetationsstadium ab
Beginn Bliite, jene liber 330 g Mitte bis Ende Bliite zuzuordnen. Ahnlich wie bei aNDFom, deuten
auch die allgemeinen ADFom-Mittelwerte auf suboptimale Futterqualitaten hin. Erhdhte Anteile
an Zellwandbestandteilen wirken sich negativ auf die Verdaulichkeit der organischen Masse und
die Energiegehalte des Wiesenfutters aus. Speziell die hohen ADFom-Gehalte sind ein Hinweis,
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dass die Dauerwiesen-Pflanzenbestande in den DW-NET Feldversuchen stangelreicher als durch-
schnittliche Wiesenbestéande sein mussten. Im Durchschnitt erreichten nur intensiv gefiihrte Dau-
erwiesen im 5-Schnittsystem ADFom-Gehalte unterhalb von 305 g/kg TM.

3.1.6 Hypothese 4: Der Standort beeinflusst die Futterqualitat von Wiesenfutter
signifikant

Nach Buxton und Fales (1994) spielen Umweltbedingungen (Klima, Boden, Wasserverfuigbarkeit,
Beschattung etc.) eine bedeutende Rolle hinsichtlich Futterqualitat. Pflanzenarten von Griin-
landOkosystemen haben sich in ihrer Evolution verschiedenen Umweltbedingungen angepasst,
wodurch sich unterschiedliche Pflanzengesellschaften entwickelt haben (Dierschke und Briemle,
2002). Eine Zuordnung der Pflanzenarten zu 6kologischen Parametern wurde von (Ellenberg et
al., 1992) und eine Einstufung von Pflanzenarten zur Futterwertigkeit erstellte Klapp et al. (1953).
Hochwertige Grunlandpflanzen haben eine Futterwertzahl (FWZ) von 8 bis 9, wahrend minder-
wertige FWZ 2 bis 4 und Giftpflanzen sogar eine negative FWZ von -1 aufweisen.

Tabelle 7: Effekt des Standortes auf TM-Gehalt und mittlere Gehalte von Inhaltsstoffen sowie OM-Ver-
daulichkeit und Nettoenergie des Dauerwiesenfutters

Standorte Site-ID |  TM *CP  |*aNDF,, *ADF,, *ADL *CA Fe *DOM | *NEL

g/kgFM | g/kgT™M | g/kgeTM  g/kgTM  g/kgT™M | g/kg TM mg/kg TM % MJ/kg TM
Hohenems 763 309,7 118,5 510 333 55,5 99,8 881 65,0 5,17
Imst 764 257,5 134,3 485 329 59,9 99,7 714 68,9 5,62
St. Johann/Tirol 765 252,0 121,4 528 332 57,3 97,4 697 62,8 4,87
Litzlhof 767 225,5 135,3 492 333 58,5 106,7 1202 66,8 5,31
St. Andra 769 219,2 121,7 471 326 56,6 106,9 1753 68,2 5,44
Tamsweg 770 240,4 123,6 469 312 51,5 101,3 1000 67,6 5,46
Winklhof 771 225,5 127,5 527 336 54,0 102,7 1139 64,3 5,06
Gumpenstein 772 183,0 128,4 482 331 57,3 101,4 1256 66,0 5,27
Kobenz-Knittelfeld 773 237,0 123,9 510 351 61,6 105,3 1250 63,3 4,93
Piber 774 207,6 130,7 481 329 53,6 105,8 2369 66,8 5,32
Kirchberg/Walde 775 233,6 126,4 505 342 59,1 106,4 1288 66,1 5,22
Hatzendorf 776 236,5 135,1 497 330 55,3 110,5 2253 64,3 4,92
Altminster 780 268,7 116,7 524 342 63,3 94,4 1109 65,3 5,25
Edelhof 782 240,0 123,2 521 340 59,1 105,3 1364 63,2 4,89
GieRhibl 783 258,6 123,5 522 349 72,4 101,7 1113 64,8 5,11
Hohenlehen 784 241,6 134,3 492 317 50,9 98,2 923 68,2 5,55
Pyhra 785 225,5 131,2 492 322 52,2 108,4 1451 66,6 5,27
Warth 787 286,9 114,8 533 357 61,3 99,4 839 64,3 511
Gussing 788 261,8 129,7 499 336 58,7 108,2 2301 60,1 4,52
Gesamt-Mittelwert 242,6 126,3 502 334 57,8 103,1 1311 65,4 5,17
*Aschekorrektur

Der Faktor Standort war im Projekt DW-NET hinsichtlich Futterqualitét in jeder Beziehung hoch
signifikant (P-Wert < 0,01), d.h. der Standort trug bedeutend zur Erklarung der Futterqualitat von
Dauerwiesen bei. Im Vergleich zum jeweiligen Parameter-Mittelwert der GLM-Analyse, wiesen
die Mittelwerte der einzelnen Standorte zum Teil deutliche Differenzen auf. Beim Rohprotein ent-
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hielten 6 Dauerwiesen-Standorte mehr als 130 g/kg TM, andererseits gab es 3 Standorten mit we-
niger als 120 g/kg TM (Tabelle 7). Bei den Gerlstsubstanzen traten zwischen den Standorten Un-
terschiede zwischen 469 bis 533 g aNDFom/kg TM auf. Die Lignifizierung des Dauerwiesenfutters
differierte zwischen 52 bis 72 g ADL/kg TM. Bei der OM-Verdaulichkeit stach der stidburgenlén-
dische Standort Gussing durch die deutlich schlechtere OMD von 60 % besonders heraus. Verant-
wortlich daftr war der saure Boden und die spezielle Flora mit Sauergrasern und Pflanzenarten
geringeren Futterwerts.

Tabelle 8: Einfluss des Standortes auf mittlere Mengen- und Spurenelementgehalte von Dauerwiesenfut-
ter im DW-NET

Standorte Site-ID Boden Ca P Mg K Na S Zn Mn Cu

pH g g g g mg g mg mg mg
Hohenems 763 7,2 10,6 2,6 2,6 20,5 190 1,9 39 85 83
Imst 764 7,0 11,3 3,6 3,4 21,3 165 2,1 33 37 7,7
St. Johann/Tirol 765 5,4 7,7 2,2 3,5 17,0 280 1,8 48 353 6,7
Litzlhof 767 59 9,3 3,8 31 21,6 170 2,2 36 96 9,2
St. Andra 769 6,2 11,5 4,0 3,2 18,4 209 1,6 43 90 8,8
Tamsweg 770 6,0 9,8 4,0 3,5 20,4 215 1,9 32 85 7,4
Winklhof 771 6,8 8,6 4,3 31 21,9 161 2,4 38 107 8,6
Gumpenstein 772 5,8 9,9 3,8 3,8 20,4 373 2,2 63 178 8,6
Kobenz-Knittelfeld 773 5,7 9,3 3,2 3,4 21,4 158 - 39 138 7,7
Piber 774 6,0 9,7 3,0 31 22,6 148 2,2 37 108 8,5
Kirchberg/Walde 775 5,7 9,2 3,7 2,5 25,1 162 1,7 45 109 7,9
Hatzendorf 776 5,7 8,4 3,6 3,7 18,4 545 2,6 41 114 8,5
Altminster 780 7,0 11,2 2,2 3,8 15,2 325 2,4 41 89 7,4
Edelhof 782 6,1 10,0 3,5 2,6 22,4 156 1,6 39 74 8,6
GieBhibl 783 5,9 9,3 3,9 2,7 19,7 264 2,3 36 112 7,4
Hohenlehen 784 7,0 10,4 3,7 4,4 20,1 163 2,1 35 76 7,6
Pyhra 785 6,0 9,2 3,6 2,6 21,8 351 2,4 38 96 8,7
Warth 787 6,9 10,3 4,0 2,5 21,4 138 2,4 30 68 7,0
Gussing 788 53 9,2 2,8 4,1 16,5 174 2,4 49 249 8,8
Gesamt-Mittelwert 9,7 3,4 33 20,3 229 2,1 40 119 8,1

Mittelwerte aus GLM je kg TM

Der Standorteinfluss trat im DW-NET Projekt zu einem gewissen Teil durch geologisch bedingte
Unterschiede im Ausgangsgestein und durch die vorkommenden Bdden, sowie durch die verschie-
denen Wasserstufen auf. Nach Metson und Saunders (1978) beziehen sich Bodeneffekte einerseits
auf die Akkumulation von Mineralstoffen in den Pflanzen und andererseits auf den Einfluss der
Elemente auf den Ertrag, die Inhaltsstoffe und die Verdaulichkeit. Allein die Aziditat des Bodens
bewirkte signifikante Differenzen zwischen den Standorten im Ca-Gehalt des Dauerwiesenfutters.
Standorte mit kalkhéltigem Grundgestein enthielten deutlich hthere Ca-Gehalte als jene Standorte
auf kristallinen Verwitterungsgesteinen (Tabelle 8). Die Mg-Gehalte schwankten je nach Standort
zwischen 2,5 bis 4,4 g/kg TM im Futter, wobei hier keine Abhangigkeit zum pH-Wert des Bodens
vorhanden war. Die mittleren P-Gehalte des Dauerwiesenfutters waren mit 3,4 g/kg TM gut, wobei
trotz gleichem Diingungsniveau auf 4 Standorten weniger als 3,0 g P/kg TM enthalten waren. Hier
muss offenbar die P-Verfligbarkeit aus der Bodenldsung fur die Pflanzen sehr unterschiedlich ge-
wesen sein.
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Die K-Gehalte im Dauerwiesenfutter lagen im DW-NET Projekt allgemein auf niedrigem Niveau
bei 20,3 g/kg TM. Im Vergleich dazu wiesen Osterreichische Grassilagen aus Praxisbetrieben in
den LK-Silageprojekten von 2003 bis 2020 durchschnittliche K-Gehalte von 29,3 g/kg TM auf
(Resch, 2021). Die Na-Gehalte wiesen innerhalb der Standorte eine relativ groRe Spannweite auf,
wobei Hatzendorf mit 545 mg/kg TM den hdchsten Gehalt hatte. Dieser Standort wurde mit
Schweinegulle gediingt, daher muss angenommen werden, dass der Salzgehalt in der Schweinera-
tion hoher lag bzw. mehr Na in der Schweinegulle enthalten war.

Die Zinkgehalte lagen nur am Standort Gumpenstein mit 63 mg/kg TM (ber dem Bedarf von 50
mg/kg TM bei Milchkuhen (GfE, 2023). Extrem streute der mittlere Gehalt von Mangan, wobei
Imst mit nur 37 mg sehr wenig Mn enthielt und St. Johann/Tirol mit 353 mg/kg TM fast die 10-
fache Menge an Mn im Futter aufwies. Interessant ist, dass St. Johann/Tirol wiederum den nied-
rigsten Cu-Gehalt mit 6,7 mg/kg TM im Futter hatte (Tabelle 8). Anhand der Mineralstoffgehalte
im Dauerwiesenfutter zeigen sich teils hohe Differenzen zwischen verschiedenen Standorten in
Osterreich. Diese Tatsache dokumentiert die Heterogenitat des Griinlandes in Osterreich, aber
auch gleichzeitig die Schwierigkeit die Daten aus dem DW-NET Projekt durch Clusterung zu
gruppieren. Im Anhang sind ausgewéhlte Diagramme von Wechselwirkungen zwischen Standort
x Schnitthdufigkeit dargestellt (Abbildungen 9 bis 12), um zu verdeutlichen, dass hier mit hoher
Wahrscheinlichkeit eine signifikante Wechselwirkung zu erwarten waére.

3.1.7 Hypothese 5: Artengruppenanteile von Grasern, Krautern und
Leguminosen beeinflussen die Futterqualitat signifikant

Nach Isselstein und Komainda (2023) unterscheiden sich die funktionellen Gruppen (Gréser,
Krauter und Leguminosen) des Grinlandes in ihrer Futterqualitat. Ausgehend von einem durch-
schnittlichen adjustierten Mittelwert des Graseranteiles von 58,2 Gew.% bewirkte eine Erh6hung
des Grasanteiles um 10 % eine Reduktion des CP-Gehaltes um 0,9 g/kg TM, des CA-Gehaltes um
0,7 g/kg TM und des ADL-Gehaltes um 1,1 g/kg TM. Die OM-Verdaulichkeit sank dadurch um
0,5 %, ebenso nahm ME und NEL geringfuigig ab. Bei den Mineralstoffen fuhrte ein héherer Gra-
seranteil mit Ausnahme von Na und Mn zu leichten Abnahmen der Elementgehalte. Diese Veran-
derungen stimmen mit den Ergebnissen von Resch et al. (2015) fur die Nahrstoffgehalte und mit
jenen von (Resch et al., 2009) tberein. Ein um 10 % hoherer Graseranteil fuhrte andererseits zur
Zunahme von TM, aNDFom, ADFom und XF. Interessant ist der Umstand, dass aNDFom stéarker
anstieg als ADFom, woflr die Hemizellulose verantwortlich gemacht werden muss.

Der Pflanzenbestand zeigte aulerdem einen Effekt auf den TM-Gehalt, als dass die Erhéhung des
Leguminosenanteiles um 10 % zu einer Abnahme des TM-Gehaltes um 6,7 g/kg FM flhrte, d.h.
kleereichere Wiesenbestande tendieren zu etwas feuchterem Futter. Um 10 % mehr Leguminosen
erhohten den CP-Gehalt um 1,4 g/kg TM und den XA-Gehalt um 0,5 g/kg TM. Obwohl nach (Li
etal., 1994) Graser mit weniger Erdpartikel durch Wind bzw. Regen beladen als zweikeimbléattrige
Pflanzen, ist der CA-erhdhende Leguminosen-Effekt im DW-NET zu gering, um eine Futterver-
schmutzung fur erhohte CA-Gehalte verantwortlich zu machen. Um 10 % mehr Leguminosen
senkten den Fe-Gehalt um 56 mg/kg TM. Mit hherem Leguminosenanteil stiegen die Gerustsub-
stanzgehalte leicht an und OMD, ME und NEL sanken leicht ab. Nach Daccord et al. (2001) ent-
hielten Leguminosen und auch Krauter signifikant hohere ADL-Gehalte als Graser. Bei den Ele-
mentgehalten fuhrten héhere Leguminosenanteil vielfach zu héheren Gehaltswerten (Tabelle 4).
Bei den Elementen K, Na, Zn und Mn bewirkten mehr Leguminosen im Futter geringere Gehalts-
werte (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Mittlere Verdanderung von Parameter-Mittelwerten betreffend Futterqualitdt bei Erh6hung
von Graser- bzw. Leguminosenanteilen in Gewichtsprozent von Dauerwiesenfutter

3.1.8 Hypothese 6: Die Anwendung von Rinderglille oder Stallmist/Jauche hat
einen signifikanten Einfluss auf die Qualitat von Dauerwiesenfutter

Speziell die N-Diingung bewirkt nach Nelson (1992) eine tendenzielle Zunahme der Blattgroiie
und eine starkere Bestockung mit mehr Triebbildung. Weichselbaum (2015) konnte nachweisen,
dass Gréser und Krauter bei steigender N-Dlingung tendenziell h6here Proteingehalte aufwiesen,
wahrend bei Leguminosen kein Qualitatseffekt durch N-Dungung zu beobachten war. Nach
Schellberg et al. (1999) bzw. Pétsch und Resch (2005) bewirkte N-Diingung eine Zunahme der
TM-Ertréage.

Im DW-NET Projekt wurden an 4 Standorten unter direkter Betreuung der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein zwei Wirtschaftsdiingersysteme, ndmlich Rindergulle und Stallmist/Jauche, parallel
verglichen. Dadurch ist ein reduzierter Vergleich der Diingungssysteme tber ein GLM fir diese 4
Standorte mdglich geworden. Die statistische Analyse ergab von den zur Verfligung stehenden
Parametern der Futterqualitat von Dauerwiesen in einigen Féllen einen hoch signifikanten Einfluss
des Diingersystems auf die Gehaltswerte.

Der Einsatz von Rindergtille bewirkte eine Erhéhung des TM-Gehaltes um ca. 9 g/kg FM gegen-
uber Stallmist/Jauche. AuRerdem wurden durch Gillediingung die Elementgehalte von Ca, Mg,
Na und Mn im Futter héher als bei Stallmist/Jauche-Dilingung. Mit der Diingung von Rindergiille
sanken die Gehaltswerte von Rohasche und Eisen signifikant ab (Tabelle 9). Der durchschnittliche
ADFom-Gehalt lag bei Rindergulle um 5 g niedriger als bei Stallmist/Jauche. Bei den Elementge-
halten hatte die Gilledlingung eine senkende Wirkung auf den P- und K-Gehalt im Futter. In der
deskriptiven Analyse wiesen Dauerwiesen unter Rindergullediingung im Durchschnitt 60 % Gré-
ser, 33 % Krauter und 7 % Legumiosen auf, wahrend bei Stallmist/Jauche-Diingung der Gréser-
anteil auf 55 % abnahm und der Krauteranteil auf 37 % anstieg. Der Legumionsenanteil lag mit 8
% auf vergleichbarem Niveau.
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Zusammenfassend kann restimiert werden, dass das Dlngungssystem zum Teil signifikante Wir-
kungen auf die Futterqualitat ausiibte. Wichtige Parameter wie der Rohproteingehalt, die OM-
Verdaulichkeit und die Futterenergie im Dauerwiesenfutter wurden vom Diingungssystem nur zu-
fallig beeinflusst (Tabelle 9).

Tabelle 9: Durchschnittlicher Einfluss der Wirtschaftsdiingerart auf die Qualitdt von Dauerwiesenfutter im
DW-NET

DSt GLM GLM (4 Standorte) Rinder-  Stallmist

Parameter Einheit X X X n R? P-Wert gulle  /Jauche
X X
Trockenmasse TM g/kg FM 233 242,6 214,2 1386 48,6 <0,01 218,8 209,5
*Rohasche (CA) g/kgTM  101,9 | 103,1 | 103,5 1384 39,1 <0,01 101,6 105,3
Eisen (Fe) mg/kg TM 1226 | 1310 | 1599 808 36,1 0,754 1587 1611
*Rohprotein (CP) g/kgTM  122,7 | 1263 | 1260 1384 69,3 0,643 126,2 125,8
*aNDF,, g/kg TM 503 502 506 808 68,2 0,180 504 508
*ADF o, g/kg T™M 334 334 341 808 54,5 <0,01 339 344
*ADL g/kgTM 56,2 57,8 56,8 808 52,8 0,825 56,7 56,8
*Rohfaser (CF) g/kg TM 264 261 267 1384 57,0 0,049 265 268
*Rohfett (CL) g/kg T™M 20,4 20,3 20,3 1384 60,9 0,007 20,1 20,5
OM-Verdaulichkeit (OMD) % 65,9 64,8 64,2 1184 59,2 0,238 64,1 64,4

*Metabolische Energie (ME) Ml/kg T™M 9,04 8,84 8,75 1184 58,7 0,969 8,75 8,75
*Nettonergie-Laktation (NEL) MJ/kg TM 5,24 5,11 5,03 1184 58,3 0,985 5,04 5,04

Calcium (Ca) g/kg TM 9,4 9,7 93 109 62,9 <0,01 9,6 9,0
Phosphor (P) g/kg T™ 3,4 3,4 35 1384 73,4 | <0,01 3,4 3,6
Magnesium (Mg) g/kg TM 3,1 3,3 3,4 1096 58,4 <0,01 3,6 3,2
Kalium (K) g/kgTM 20,8 20,1 21,1 1384 56,7 | <001 19,2 23,0
Natrium (Na) mg/kg TM 215 229 207 952 54,2 <0,01 247 166
Zink (Zn) mg/kgTM 40,0 40,1 43,7 808 34,6 0,357 44,3 43,2
Mangan (Mn) mg/kg TM 114 119 136 808 51,3 <0,01 151 122
Kupfer (Cu) mg/kg TM 7,9 8,1 8,3 808 59,4 0,632 8,2 8,3

% DSt = Mittelwert deskriptive Statistik; X GLM = adjustierter Mittelwert im GLM; *Aschekorrektur
Standorte: Winklhof (771), Gumpenstein (772), Kobenz (773), Piber (774)

Mittelwerte der Covariablen: 57,5 % Graser, 7,4 % Legumionsen; 1024° C Summe Temperatur; 275 mm Summe Niederschlag

3.1.9 Schwefel (S)

Im DW-NET Projekt wurden Schwefeluntersuchungen nur im Jahr 2021 durchgefihrt. Das Dau-
erwiesenfutter enthielt durchschnittlich 2,2 g S/kg TM bei einer Standardabweichung von 0,5 g/kg
TM. Ein klarer Trend hinsichtlich Erntezeitpunkt oder Aufwuchs konnte aus den S-Analysen nicht
abgeleitet werden (Tabelle 27).

Das Verhéltnis von Stickstoff : Schwefel im Futter ermdglicht die Bewertung der Schwefelversor-
gung des Griunlandes (Diepolder und Raschbacher, 2013). Demnach entspricht ein N:S-Verhaltnis
zwischen 12:1 bis 15:1 einem latenten Schwefelmangel und N:S-Verhaltnisse groRer 15:1 einem
ertragswirksamen S-Mangel. Im DW-NET Projekt hatten nach Bewertung des N:S-Verhéltnisses
10 % der Flachen einen latenten und 5 % einen ertragswirksamen S-Mangel zu verzeichnen. In
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Abbildung 6 wurde die Empfehlung fur einen ausreichenden Rohproteingehaltes von 150 g/kg TM
bertcksichtigt. Insgesamt hatten 75 % der Flachen zu geringe XP-Gehalte. Wenn nur diese Fl&-
chen hinsichtlich Schwefelbedarf bewertet werden, sinkt der Anteil an latentem S-Mangel auf 7
% und jener von ertragswirksamen S-Mangel auf 2 %. Nach Resch und Stogmiller (2023b) war
die Schwefelsituation bei Heuproben aus Praxisbetrieben im Bereich des Anteils an Proben mit
N:S-Verhaltnis groRer 15:1 ebenfalls bei 2 %. Gemessen am Schwefelgehalt im Grunfutter ware
ein durchschnittlicher S-Gehalt kleiner 1,75 g/kg TM ein Hinweis auf latenten und kleiner 1,5 g
S/kg TM auf ertragswirksamen Schwefelmangel (Abbildung 8). Im Vergleich dazu war die Situ-
ation bei Heuproben folgende: latenter S-Mangel kleiner 1,45 g S/kg TM und ertragswirksamer
Schwefelmangel kleiner 1,15 g S/kg TM (Resch und Stogmdiller, 2023b).
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Abbildung 8: N:S-Verhialtnis und Schwefelgehalte von Dauerwiesen-Griinfutter in Abhangigkeit der Emp-
fehlung flr Rohproteingehalte

3.2 Schlussfolgerungen

Das umfangreiche Monitoring im Rahmen des DaFNE-Forschungsprojektes ,,DW-NET* von
2002 bis 2021 an 19 ausgewerteten Standorten auf alten Dauerwiesen mit unterschiedlicher Be-
wirtschaftungsintensitét zeigte, dass verschiedene Parameter der Futterqualitit angesichts mehre-
rer Einflussfaktoren sehr grofien Schwankungen unterliegen kdnnen. Statistische Auswertungen
uber eine lineare Modellierung konnten einen guten Teil der Qualitatsvarianz durch die Standort-
faktoren Temperatur, Niederschlag und Versuchsstation, aber auch durch die Schnitthdufigkeit,
Aufwuchs, Dungung und die funktionellen Gruppen Gréser- bzw. Leguminosenanteil, sowie durch
die Langzeiteffekte Uber 20 Versuchsjahre erklaren. Dennoch bleibt ein nicht unwesentlicher
Graubereich, der uns die Komplexizitat des Dauergrinlandes und der umfangreichen Einflisse auf
die Futterqualitat aufzeigte.

Unter warmeren Temperaturen erhohte sich die Lignifizierung der Pflanzenzellen in Verbindung
mit einer Abnahme der OM-Verdaulichkeit und der Energiedichte, sowie einer leichten Reduktion
des Proteingehaltes. Hingegen flhrte eine Reduktion des Niederschlages in punkto Futterqualitat
zu einer leichten Abnahme der Geristsubstanzen, wodurch die Verdaulichkeit und Energie ten-
denziell verbessert wurde. Unter trockeneren Verhéltnissen stieg der Proteingehalt leicht an, Mi-
neralstoffgehalte nahmen teilweise etwas ab. In Regionen mit erh6hten Temperaturen und weniger
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Niederschlag erwiesen sich die alten Dauerwiesen als durchaus resilient, auch bei intensiverer
Nutzung.

Im langfristigen Trend verringerte sich der Leguminosenanteil um 3 %, wahrend der Gréseranteil
in 20 Jahren im Durchschnitt um 2 % anstieg. Bedingt durch die Veranderung der funktionellen
Gruppen konnte eine Abnahme des Protein- und Rohaschegehaltes, aber ein Anstieg der TM- und
GerUlstsubstanzgehalte beobachtet werden. Die OM-Verdaulichkeit und Energiedichte wurden
langfristig allerdings nicht negativ beeinflusst. Eine Forderung der Leguminosen wirde den Pro-
tein- und Mineralstoffgehalt erhéhen, allerdings die OM-Verdaulichkeit aufgrund steigender Ge-
ristsubstanzgehalte etwas reduzieren.

Die ausgewahlten Dauerwiesenstandorte waren in punkto Futterqualitat zum Teil sehr unterschied-
lich, d.h. dass auch bei Gleichschaltung verschiedener Effekte der Standort tiber den Boden, die
Wasserversorgung und anderer nicht erfasster Parameter einen starken Einfluss bzw. Wechselwir-
kungen auf die Futterqualitat ausiibte. Diese Standort-Kausalitat erschwerte eine Gruppierung von
Standorten nach klimatischen oder regionalisierten Aspekten, wodurch eine modellhafte Ubertra-
gung der DW-NET Ergebnisse auf Osterreich nicht empfehlenswert ist.

Der Vergleich von Gillediingung mit dem Stallmist/Jauche-System auf 4 Standorten ergab ge-
ringfugig positive Effekte der Gullediingung auf die Futterqualitat der Dauerwiesen. Der stérkste
Effekt der Gulledingung bestand in einer Erhéhung des Grasanteiles auf 60 Gewichtsprozent, um
5 % mebhr als bei Stallmist/Jauche. Der Leguminosenanteil war mit 7 bis 8 % vergleichbar. Das
auf die Schnitthdufigkeit abgestimmte Dingungsniveau im DW-NET erwies sich im Sinne der
Richtlinien fur die sachgerechte Dingung von Griinland als durchaus nachhaltig, weil sich die
Pflanzenbesténde nicht deutlich negativ veranderten und sich nach Trockenperioden gut erholten.
Insofern kann von einer gewissen Robustheit (Resilienz) der Dauerwiesen bei gut abgestimmter
Nutzung/Diingung gesprochen werden.

Hinsichtlich Schwefelversorgung der Dauerwiesenbestande konnte festgestellt werden, dass nach
Analyse der N/S-Verhéltnisse aus den Futterproben insgesamt 2 % der Befunde auf einen ertrags-
wirksamen Schwefelmangel und 7 % auf einen latenten Schwefelmangel hinweisen. Unterhalb
von 1,75 g S/kg TM kann bei proteinschwachem Futter von einem Schwefelmangel ausgegangen
und eine Schwefeldiingung im Frihjahr empfohlen werden.

Im Vergleich zu anderen Datenquellen enthielten die DW-NET Dauerwiesen allgemein mehr Ge-
ristsubstanzen und weniger Protein, sodass die Futterqualitat und Verwertbarkeit fir Wiederkauer
ungunstiger waren. Aufgrund des eher ungiinstigen Qualitatsniveaus der alten Dauerwiesen ware
der Einsatz dieses Futters fur Hochleistungstiere nur bedingt zu empfehlen. Andererseits wére eine
Verwertung tber Rinderrassen im mittleren bis unteren Leistungsniveau absolut sinnvoll und
standortangepasst.

4 Zusammenfassung

Die HBLFA Raumberg-Gumpenstein fiihrte gemeinsam mit Partnern aus den landwirtschaftlichen
Schulen von 2002 bis 2021 ein umfangreiches Monitoring im Rahmen des DaFNE-Forschungs-
projektes ,,DW-NET* in vier Projektteilen an bis zu 27 Standorten auf alten Dauerwiesen mit un-
terschiedlicher Bewirtschaftungsintensitat durch. Eine der zentralen Fragestellungen bezog sich
auf Einflussfaktoren der Futterqualitat und deren Bewertung.

Hohere Lufttemperaturen fihrten hinsichtlich Futterqualitat zu einer starkeren Lignifizierung der
Pflanzenzellen in Verbindung mit einer Abnahme der OM-Verdaulichkeit und der Energiedichte,
sowie einer leichten Reduktion des Proteingehaltes. Weniger Niederschldge resultierten in einer
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leichten Abnahme der Geriistsubstanzen, wodurch die Verdaulichkeit und Energie sowie der Pro-
teingehalt tendenziell zunahmen. In Regionen mit erhéhten Temperaturen und weniger Nieder-
schlag erwiesen sich die alten Dauerwiesen als durchaus resilient, auch bei der intensiveren 4-
Schnittnutzung.

Im langfristigen Trend verringerte sich in den Dauerwiesen der Leguminosenanteil um 3 %, wah-
rend der Graseranteil in 20 Jahren im Durchschnitt um 2 % anstieg. Dadurch erfolgte eine Ab-
nahme des Protein- und Rohaschegehaltes, sowie einiger Elementgehalte, aber gleichzeitig ein
Anstieg der TM- und Gerustsubstanzgehalte. Die OM-Verdaulichkeit und Energiedichte wurden
allerdings langfristig nicht negativ beeinflusst. Standorteffekte betreffend Boden, Wasserversor-
gung und anderer nicht erfasster Parameter zeigten starke Einflisse bzw. Wechselwirkungen auf
die Futterqualitat. Weil sich die Pflanzenbestande nicht deutlich negativ veranderten und sich nach
Trockenperioden gut erholten, kann von einer gewissen Robustheit (Resilienz) der Dauerwiesen
bei gut abgestimmter Nutzung/Dlingung gesprochen werden. So gesehen bleiben mittelintensiv
genutzte Dauerwiesen mit guter Biodiversitat in dsterreichischen Regionen mit hheren Tempera-
turen und geringeren Niederschlagen, wie z.B. ndrdliche Voralpen und Alpenvorland sowie das
stidostliche Flach-/Hugelland, weiterhin eine wichtige Futterquelle fur Wiederkauer.

Gulledingung erhéhte den Grasanteiles auf 60 Gewichtsprozent, um 5 % mehr als bei Stall-
mist/Jauche. Dadurch erwies sich die Futterqualitat bei Gullediingung in den Geristsubstanzen als
geringfiigig besser. Hinsichtlich Schwefelversorgung der Dauerwiesenbestédnde konnte festgestellt
werden, dass nach Analyse der N/S-Verhéltnisse aus den Futterproben insgesamt 2 % der Befunde
auf einen ertragswirksamen Schwefelmangel und 7 % auf einen latenten Schwefelmangel hinwie-
sen. Unterhalb von 1,75 g S/kg TM kann bei proteinschwachem Futter von einem Schwefelmangel
ausgegangen und eine Schwefeldiingung im Friihjahr empfohlen werden.

Im Vergleich zu anderen Datenquellen enthielten die DW-NET Dauerwiesen allgemein mehr Ge-
ristsubstanzen und weniger Protein, sodass die Futterqualitit und VVerwertbarkeit fur Wiederkauer
ungunstiger war. Aufgrund des eher unguinstigen Qualitatsniveaus der alten Dauerwiesen wére der
Einsatz dieses Futters fur Hochleistungstiere daher nur bedingt empfehlenswert. Andererseits wére
eine Verwertung uUber Rinderrassen bis zum mittleren Leistungspotenzial absolut sinnvoll und
standortangepasst.

5 Summary

Together with partners from agricultural schools, AREC Raumberg-Gumpenstein carried out mo-
nitoring from 2002 to 2021 as part of the DaFNE research project "DW-NET" in four project parts
at up to 27 sites on old permanent grassland with different management intensities. One of the
central questions was related to factors influencing forage quality and its evaluation.

With regard to forage quality, higher air temperatures led to a stronger lignification of plant cells
in connection with a decrease in OM digestibility and energy, as well as a slight reduction in pro-
tein content. Less precipitation resulted in a slight decrease in cell wall substances, which tended
to increase digestibility and energy, as well as protein content. In regions with increased tempera-
tures and less precipitation, the old permanent grasslands proved to be quite resilient, even with
the more intensive 4-cut system.

In the long-term trend, the proportion of legumes in the permanent pastures decreased by 3%,
while the proportion of grasses increased by 2% on average over 20 years. This resulted in a de-
crease in protein and crude ash content, as well as some element contents, but at the same time an
increase in DM and cell wall contents of structural carbohydrates. However, OM digestibility and
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energy density were not negatively affected in the long term. Site effects concerning soil, water
supply and other unrecorded parameters showed strong influences or interactions on forage qua-
lity. Because the plant populations did not change significantly in a negative way and recovered
well after dry periods, a certain robustness (resilience) of the permanent grasslands can be spoken
of with well-adjusted utilisation/fertilization. From this point of view, medium-intensity perma-
nent grasslands with good biodiversity remain an important forage source for ruminants in Aus-
trian regions with higher temperatures and lower precipitation, such as the lower altituded parts of
upper and lower Austria as well as the southeastern flat/hilly countrysides.

Slurry increased the grass content to 60% by weight, 5% more than with manure. As a result, the
forage quality with slurry fertilization proved to be slightly better in the cell wall contents. With
regard to sulfur supply of the permanent grassland, it was determined that after analysis of the N/S
ratios from the forage samples, a total of 2% of the findings indicated a yield-effective sulfur
deficiency and 7% indicated a latent sulfur deficiency. Below 1.75 g S/kg DM, a sulfur deficiency
can be assumed in low protein forages and sulfur fertilization in the spring can be recommended.

Compared to other data sources, DW-NET sites of permanent grasslands generally contained more
cell wall substances and less protein, so forage quality and utilisation for ruminants was less fa-
vorable. Due to the rather unfavorable quality level of the old permanent grasslands, the use of this
forage for high-performance dairy cattle would only be recommended to a limited extent. On the
other hand, utilisation over cattle breeds up to medium performance potential would be absolutely
reasonable and site-adapted to the location.
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7 Anhang

7.1.1 Wechselwirkungen zwischen Schnitthaufigkeit und Aufwuchs im Projekt
DW-NET

Tabelle 10: TM-Gehalte von Dauerwiesenfutter in Abhangigkeit von Bewirtschaftungsintensitat und Auf-
wuchs

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs

Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2x 289,3 69,9 249,5 72,1
3x 221,4 53,0 239,3 74,4 216,6 63,0
4x 1989 548 215,0 64,4 213,6 64,5 188,2 54,9
5x 184,7 306 217,3 29,8 249,7 60,6 232,7 50,0 184,6 24,4
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Tabelle 11: Rohaschegehalte (korrigiert) von Dauerwiesen in Abhadngigkeit von Bewirtschaftungsintensitat
und Aufwuchs

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2x 91,2 166 100,3 12,4
3x 93,7 14,2 104,3 12,3 1054 9,7
4x 97,6 14,1 106,2 11,6 110,0 10,0 110,8 88
5x 103,0 26,1 9,9 176 107,1 15,0 1139 129 124,1 24

Tabelle 12: Eisengehalte von Dauerwiesen in Abhadngigkeit von Bewirtschaftungsintensitat und Aufwuchs

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2x 907 733 1560 1331
3x 1030 943 1113 904 1909 1739
4x 1111 937 943 754 1202 872 1806 1519
5x 1090 466 626 376 881 607 1036 504 1772 831

Tabelle 13: Rohproteingehalte (Asche-korrigiert) von Dauerwiesen in Abhangigkeit von Bewirtschaftungs-
intensitat und Aufwuchs

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2x 89,2 193 113,6 21,7
3x 107,0 19,7 116,8 194 134,5 20,9
4x 120,5 21,1 128,1 19,2 138,5 19,6 159,5 23,2
5x 160,6 15,6 126,0 13,7 144,5 186 154,2 12,5 166,1 12,8

Tabelle 14: aNDF,m-Gehalte (Asche-korrigiert) von Dauerwiesenfutter in Abhangigkeit von Bewirtschaf-
tungsintensitat und Aufwuchs

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2x 566,9 55,8 546,9 49,2
3x 509,6 49,5 4936 51,9 472,1 50,1
4x 499,3 50,5 491,1 49,2 482,8 51,1 459,5 53,0
5x 4450 250 523,6 43,8 501,2 47,2 4999 301 464,4 34,8

Tabelle 15: ADFom-Gehalte (Asche-korrigiert) von Dauerwiesenfutter in Abhéngigkeit von Bewirtschaf-
tungsintensitat und Aufwuchs

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2x 366,1 29,2 361,9 271
3x 332,0 30,7 341,2 28,5 329,6 29,8
4x 316,5 31,6 322,7 272 328,8 27,8 309,7 30,0
5x 252,6 23,2 310,0 27,7 305,1 251 303,7 31,8 287,3 23,3
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Tabelle 16: ADL-Gehalte (Asche-korrigiert) von Dauerwiesenfutter in Abhdngigkeit von Bewirtschaftungs-

intensitdt und Aufwuchs

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2x 56,6 9,8 66,4 11,5
3x 50,4 9,8 59,9 129 64,6 14,0
4x 451 99 489 11,8 55,5 14,2 54,7 14,5
5x 320 62 36,3 6,7 41,7 6,3 44,9 10,9 43,7 7,1

Tabelle 17: Rohfasergehalte (Asche-korrigiert) von Dauerwiesenfutter in Abhangigkeit von Bewirtschaf-

tungsintensitat und Aufwuchs

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2x 303,8 334 281,7 287
3x 2746 29,7 268,0 27,2 246,7 276
4x 263,1 30,0 260,2 26,9 251,6 26,0 233,8 28,5
5x 204,8 18,6 262,7 18,9 249,5 188 245,1 17,4 2246 17,9

Tabelle 18: Rohfettgehalte (Asche-korrigiert) von Dauerwiesenfutter in Abhangigkeit von Bewirtschaf-

tungsintensitat und Aufwuchs

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2x 179 36 20,3 3,7
3x 185 3,5 20,6 39 20,9 35
4x 20,0 3,7 20,8 38 22,6 46 22,0 4,1
5x 23,5 3,2 22,7 2,9 24,6 3,5 26,3 4,7 26,1 3,7

Tabelle 19: in vitro Verdaulichkeit der OM von Dauerwiesenfutter in Abhangigkeit von Bewirtschaftungs-

intensitdt und Aufwuchs

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2x 61,8 59 57,9 6,7
3x 68,8 5,1 66,0 52 64,7 6,3
4x 71,6 48 68,6 51 66,7 51 66,5 6,3
5x 80,0 32 72,7 2,9 73,2 39 69,4 59 71,1 2,9

Tabelle 20: Metabolische Energie (ME Asche-korrigiert) von Dauerwiesenfutter in Abhangigkeit von Be-
wirtschaftungsintensitat und Aufwuchs

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2x 840 097 7,66 1,20
3x 953 084 9,05 090 8,84 1,04
4x 993 0,78 9,44 0,85 9,10 085 9,04 1,06
5x 11,19 0,78 10,23 0,61 10,16 0,71 9,43 1,00 9,55 0,51
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Tabelle 21: Nettoenergie-Laktation (NEL Asche-korrigiert) von Dauerwiesenfutter in Abhangigkeit von Be-
wirtschaftungsintensitat und Aufwuchs

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2x 4,82 0,69 4,28 0,83
3x 562 0,59 524 0,63 508 0,74
4x 590 0,55 5,53 0,61 528 0,60 5,24 0,75
5x 6,79 0,55 6,10 0,42 6,05 0,49 5,53 0,70 5,63 0,35
Tabelle 22: Calciumgehalte von Dauerwiesenfutter in Abhangigkeit von Bewirtschaftungsintensitat und
Aufwuchs
1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2X 79 24 9,0 2,3
3x 80 20 10,7 2,7 11,5 2,6
4x 74 1,8 8,9 2,3 10,3 2,5 10,0 2,5
5x 60 08 55 1,0 7.8 1,9 8,2 1,4 7,9 1,6
Tabelle 23: Phosphorgehalte von Dauerwiesenfutter in Abhédngigkeit von Bewirtschaftungsintensitat und
Aufwuchs
1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2x 26 07 3,1 0,7
3x 30 06 3,6 0,9 3,8 0,9
4x 33 07 3,7 0,8 4,2 1,0 4,0 09
5x 31 03 2,9 0,3 3,3 0,4 3,6 0,4 3,3 0,2
Tabelle 24: Kaliumgehalte von Dauerwiesenfutter in Abhangigkeit von Bewirtschaftungsintensitat und
Aufwuchs
1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2Xx 17,8 3,8 17,2 4,0
3x 21,2 42 21,0 4,4 19,9 4,5
4x 23,5 46 24,2 4,8 22,9 51 22,3 5,6
5x 229 21 22,2 2,3 18,6 2,3 19,1 2,5 20,0 2,0

Tabelle 25: Magnesiumgehalte von Dauerwiesenfutter in Abhangigkeit von Bewirtschaftungsintensitat

und Aufwuchs

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2X 26 09 31 1,0
3x 2,6 0,9 3,3 1,0 3,7 1,0
4x 26 07 30 09 3,5 1,0 3,9 1,1
5x 2,1 04 20 03 2,6 03 2,9 0,4 2,7 0,4
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Tabelle 26: Natriumgehalte von Dauerwiesenfutter in Abhangigkeit von Bewirtschaftungsintensitat und

Aufwuchs
1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2X 150 102 176 136
3x 190 154 171 114 224 158
4x 237 183 201 147 208 156 349 330
5x 800 244 733 233 818 251 777 264 970 237
Tabelle 27: Schwefelgehalte von Dauerwiesenfutter in Abhdngigkeit von Bewirtschaftungsintensitat und
Aufwuchs
1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2Xx 22 04 1,9 0,4
3x 1,8 04 2,1 0,3 2,4 0,3
4x 25 04 2,0 0,4 2,3 0,3 2,2 0,5
5x 29 01 3,0 0,0 3,2 0,3 2,5 0,1 2,7 0,2
Tabelle 28: Zinkgehalte von Dauerwiesenfutter in Abhangigkeit von Bewirtschaftungsintensitat und Auf-
wuchs
1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2x 349 21,7 40,4 11,2
3x 37,3 175 398 89 47,3 14,0
4x 41,8 251 380 11,2 42,4 100 47,1 216
5x 364 57 29,0 3,4 36,2 4,4 38,8 3,8 37,7 3,9

Tabelle 29: Mangangehalte von Dauerwiesenfutter in Abhdngigkeit von Bewirtschaftungsintensitat und

Aufwuchs
1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2X 108 63 159 104
3x 101 56 111 68 146 83
4x 94 48 95 60 108 65 130 67
5x 8 18 71 18 76 22 83 21 117 30
Tabelle 30: Kupfergehalte von Dauerwiesenfutter in Abhdngigkeit von Bewirtschaftungsintensitat und
Aufwuchs
1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 5. Aufwuchs
Schnittsystem X SD X SD X SD X SD X SD
2x 59 1,5 7,5 2,2
3x 6,8 1,5 7,7 1,6 9,1 1,9
4x 76 16 80 1,7 89 1,8 10,1 2,0
5x 86 09 6,6 0,8 7,5 1,0 8,6 1,1 8,9 0,9
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7.1.2 Ausgewahlte Wechselwirkungsdiagramme Standort x Schnitthaufigkeit
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Abbildung 9: Rohproteingehalte (korrigiert und aufsteigend gereiht) in Abhangigkeit von Standort und
Schnitthaufigkeit im Vergleich zum XP-Mittelwert der 3-Schnittflachen
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Abbildung 10: Rohfasergehalte (korrigiert und aufsteigend gereiht) in Abhangigkeit von Standort und
Schnitthaufigkeit im Vergleich zum XF-Mittelwert der 3-Schnittflachen
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Abbildung 11: OM-Verdaulichkeit (aufsteigend gereiht) in Abhangigkeit von Standort und Schnitthaufig-
keit im Vergleich zum XF-Mittelwert der 3-Schnittflachen
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Abbildung 12: Phosphorgehalte (aufsteigend gereiht) in Abhangigkeit von Standort und Schnitthdufigkeit
im Vergleich zum XF-Mittelwert der 3-Schnittflachen
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