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Auswirkungen der mineralischen Stickstoffdiingung
auf die Qualitit von Griinfutter

Von G. OBERGRUBER
(Mit 5 Abbildungen)

1. Einleitung

Aufgrund der UberschuBproduktion ergeben sich im agrarischen Bereich Rah-
menbedingungen, die den unternehmerischen Spielraum des Landwirtes stark
einengen. Lediglich auf der Seite der Produktionskosten ist Platz flir unterneh-
merisches Handeln. Auch im Bereich des Griinfutters und dessen ,Konserven*
sind diesbezliglich noch Produktionsreserven vorhanden, vor allem im Hinblick
auf die Erzeugung hochwertiger Futterqualitédten.

Der Begriff ,Futterqualitédt” ist gerade beim Griinfutter sehr komplex, weil
sich die Qualitét aus einer Vielzahl von Eigenschaften ergibt (ScuecuTNeR 1984).
Unter Beachtung der Rentabilitdt der tierischen Veredlungswirtschaft kommt
speziell den Eigenschaften ,Energetischer Futterwert® und ,Verzehrleistung"
bzw. ,Grundfutteraufnahme* grofe Bedeutung zu.

Sowohl der energetische Futterwert als auch die Verzehrleistung héngen im
hohen MaBe von der Verdaulichkeit der organischen Substanz (VQOS) ab
(Menke und Huss 1980, Kreimans und Porraast 1984, GruBer 1987).

In der vorliegenden Arbeit soll der Einflull verschieden hoher Gaben an mine-
ralischem Stickstoff auf die Verdaulichkeit der organischen Substanz und damit
auf ein sehr wichtiges Qualitdtskriterium von Griinfutter untersucht werden.

2. Material und Methode

Die fiir die vorliegende Arbeit untersuchten Griinfutterproben stammen von
Versuchsparzellen des Referates ,,Griinland“ der Bundesanstalt fiir alpenlandi-
sche Landwirtschaft in Gumpenstein.

Das Erntegut fiir die durchgefiihrten Untersuchungen stammt aus dem Jahre
1984; geerntet wurde es von 78 Parzellen des Versuches 433 (Diingungs- und Nut-
zungsversuch).

2.1 Versuchsanlage

Der Versuch beinhaltet drei Nutzungsvarianten:
— jéhrlich 3 Schnitte,
— jéhrlich 4 Schnitte und
— jahrlich 6 Schnitte.
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Die einzelnen Schnitte wurden zu folgenden Terminen vorgenommen:
Jahrlich 3 Schnitte: 7. Juni
30. Juli
9. Oktober

Jahrlich 4 Schnitte: 22. Mai
27. Juni
8. August
9. Oktober

Jahrlich 6 Schnitte: 14. Mai
7. Juni
27. Juni
30. Juli
27. August
9. Oktober
Fiir jede Nutzungsvariante gibt es sechs Diingungsintensititen:
. PK
. PK+30 kg N/Nutzung
. PK+60 kg N/Nutzung
. Stallmist+ PK-Ergénzungsdiingung
. Jauche + P-Ergédnzungsdiingung
Diingungsfolge: In geraden Jahren: Stallmist + PK-Ergénzung
In ungeraden Jahren: Jauche + P-Ergénzung

OO Wb

Die PK-Diingung wird bei allen Diingungsvarianten so bemessen, daf3 insge-
samt (einschlieBlich der Wirtschaftsdiingernahrstoffe) 120 kg P,Os/ha und 240 kg
K,0/ha zur Anwendung gelangen.

Die mineralische N-Diingung wird in drei Stufen angewendet, und zwar mit 0,
30 und 60 kg N/ha und Aufwuchs. Jede der drei Nutzungsvarianten erhalt dem-
nach folgende Stickstoffgaben/ha und Jahr:

3 Schnitte jéhrlich: 0 — 90 — 180 kg N/ha und Jahr,
4 Schnitte jéhrlich: 0 — 120 — 240 kg N/ha und Jahr,
6 Schnitte jéhrlich: 0 — 180 — 360 kg N/ha und Jahr.

Die Stallmist-Variante erhélt jahrlich 150 dt Stallmist/ha. Die PK-Ergénzung
wird aufgrund der Analysenergebnisse des Stallmistes vorgenommen.

Die Jauche-Varianten erhalten grundséatzlich soviel Jauche, daB insgesamt
240 kg K;0O/ha zur Anwendung gelangen.

Fiir die vorliegende Verdffentlichung werden nur jene Varianten miteinge-
schlossen, die eine mineralische N-Diingung in den oben beschriebenen drei Stu-

fen erhielten.

2.2 Pflanzenbestand

Es handelt sich um eine Dauerwiesenansaat aus dem Jahre 1961. Der Pflan-
zenbestand entwickelt sich auf den 3-Schnitt-Flachen in Richtung Geranio-Trise-
tetum, auf den 4- und 6-Schnitt-Flachen ist eine Entwicklung in Richtung Alche-
millo — Cynosuretum festzustellen.

2.3 Durchfiihrung der Verdaulichkeitsbestimmung

Die gezogenen Griinfutterproben wurden schonend getrocknet und gemahlen;
das so entstandene. Griinmehl wurde nun einerseits beziiglich der Rohnahrstoff-
gehalte untersucht und andererseits einer in-vitro-Verdaulichkeitsuntersuchung
nach Trrey und Terry (1963) in flinffacher Wiederholung unterzogen. Diese fiinf
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b gemacht, um einerseits der wechselnden Akti-

- -u tragen und andererseits ein den tatsichli-
v;;cat ((13?S Psns}einiaftes i{gcll:;lrlrllrrlngendes Blatt-Stengel-Verhiltnis zu erfassen. Zu
jce;;« VZ?:ufy?sreeli;s 1?eafen sechs Blindproben mit, um die Futterbestandteile des

. : n Futterpartikeln in Abzug bringen zu kénnen.
Pansensaftes von den elge]athCh(;j:eltr;\n Werten fiir die Verdaulichkeit der organi-

. . . it . ; )
scﬁgi %ir;:tgfnczm\;fsrg‘;elrfstegg folgenden Regressionsgleichungen (OBERGRUBER

1988) der energetische Futterwert geschétzt:
y=0,0965 x— 0,64

Wiederholungen wurden deshal

y=MJ NEL/kg TS L
x=Verdaulichkeit der org. Substanz (in vitro)

v =10,8898 x— 169,59
y=StE/kg TS o
x=Verdaulichkeit der org. Substanz (in vitro).

3. Ergebnisse

Vorausgeschickt wird, da3 fir die folgenden Darstellungen nur die minerali-
schen Stickstoffdiinger-Varianten herangezogen wurden.

31 EinfluB der mineralischen Stickstoffdingung (in Verbin-
dung mit verschiedenen Nutzungsvarianten) auf die botani-
sche Zusammensetzung und die Verdaulichkeit der organi-

schen Substanz
Tabelle 1

Einfluf von N-Diingung und Nutzungsfrequenz a wf die botanische Zusammensetzung und
auf die Verdaulichkeit der orga nischen Substan:

Nutzungs- Diingungs- Graser Verdaulichkeit d, org. Subst,
f?querglz intef;,ﬁtgi Yo absolut Diff, 2u PK
PK 31 61,7 -
3% PK+ 90 kg N 44 (5.4 R
PK+180 kg N 70 R S K A
PK 31 14 -
4x PK+120 kg N 43 64,6 R
PK+240 kg N 56 68,2 - 3.2
PK 24 1,2
6 x PK+180 kg N 51 0.5 0,7 ns,
PK+360 kg N 63 1.2 0,0 s,
!und? nurbeim 3. Aufwuchs signifikante Differenzen
wak hoch signifikant bei allen Aufwiichsen
n.s.. nichtsignifikant bei allen Aufwiichsen

Bei allen Nutzungsvarianten kommt es bei e¢iner Intensivierung der Stickstoff-
diingung zu einem Ansteigen des Graseranteiles. Diese Verdnderung der botani-
schen Zusammensetzung bewirkt aber nur dann einen ungiinstigen Einflull auf
die Verdaulichkeit der organischen Substanz, wenn ein relativ spitter Schnitt-
zeitpunkt gewdhlt wird bzw. eine geringe Nutzungsfrequenz unterstellt wird,
Wird jedoch die Nutzungshadufigkeit erhdht, so ist nicht nur die Verdaulichkeit
der organischen Substanz am hd&chsten, sondern es geben sich auch zwischen
den einzelnen Intensitdten der Stickstoffdiingung keine signifikanten Unter-
schiede.
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Eine Erh6hung des Griseranteiles hat also dann keinen negativen EinfluB auf
die Verdaulichkeit der organischen Substanz, wenn gleichzeitig auch die Nut-
zungsfrequenz in einer entsprechenden Weise erhoht wird.

32 Durchschnittliche Gehalte an StE bzw. MJ NEL/kg Trocken-
substanz
Die in den Tabellen 2 und 3 angefiihrten Werte sind die Durchschnittswerte
der einzelnen Schnitte.

Tabelle 2

Durchschnittliche Gehalte an StE/kg TS bet unterschiedlicher Stickstoffdiingung
und Nutzungsfrequenz

Nutzungs- " . StE/kg TS
frequer%z Diingungsvariante absolut Diff. zu PK
PK 528 —
3x PK+ 90 kg N (3x30) 500 — 28!
PK +180 kg N (3 x 60) 425 —103%**
PK 573 —
4x PK+120 kg N (4 x 30) 551 —22?
PK +240 kg N (4 x 60) 534 — 39
PK 571 —
6 x PK +180 kg N (6 x 30) 562 — 9ns.
PK +360 kg N (6 x 60) 570 — 1lns.
lund % nur beim 3. Aufwuchs signifikante Differenzen
w hoch signifikant bei allen Aufwiichsen
n.s.. nicht signifikant bei allen Aufwiichsen
Tabelle 3

Durchschnittliche Gehalte an MJ NEL/kg TS bet unterschiedlicher Stickstoffdiingung
und Nutzungshdufigkeit

Nutzungs- .. : MJ NEL/kg TS
frequenz Dingungsvariante absolut Diff. zu PK
PK 5,54 —
3x PK+ 90 kg N (3 x 30) 5,29 —0,25
PK+180 kg N (3 x 60) 4,63 —0,91%**
PK 5,94 —
4x PK+120 kg N (4 x 30) 5,74 —0,20?
PK+240 kg N (4 x 60) 5,60 —0,34"**
PK 5,92 —
6 x PK +180 kg N(6 x 30) 5,84 —0,08 n.s.
PK+360 kg N (6 x 60) 591 —0,01 n.s.
!und % nur beim 3. Aufwuchs signifikante Differenzen
i hochsignifikant bei allen Aufwiichsen
n.s.. nicht signifikant bei allen Aufwiichsen.

Bei gleichbleibender Nutzungsfrequenz kommt es bei einer Erhéhung der
Stickstoffzufuhr zu einer Verringerung des Futterwertes durch die bereits im
Kapitel 3.1 erwdhnte Abnahme der Verdaulichkeit der organischen Substanz.
Hingegen wirkt eine entsprechende Intensivierung der Nutzung dieser Vermin-
derung des energetischen Futterwertes entgegen.
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33 Ertrdge an KStE/ha bzw. MJ NEL/ha

Benutzt man die Qualitdtsmaflistdbe fiir Griinfutter auch dazu, MaBnahmen
auf dem Sektor der Griunlandbewirtschaftung zu beurteilen, so ist sicherlich der
Ertrag an KStE bzw. MJ NEL je Flédcheneinheit (ha) von groem Interesse.

Die diesbeziiglichen Ergebnisse sind in den Abbildungen 1 und 2 dargestellt.

Legt man das energetische Leistungsvermdgen eines Bestandes auf die Fla-
cheneinheit um, so ergibt sich — bedingt durch die ertragssteigernde Wirkung
des Stickstoffs — ein ganz anderes Bild wie bei der Beurteilung der Futterquali-
tat aufgrund der Energiedichte je kg Trockensubstanz: Trotz sinkender Energie-
konzentration je kg Trockensubstanz stieg durch die hohere Stickstoffdlingung
der Ertrag an KStE bzw. MJ NEL/ha kontinuierlich an.

4. Diskussion

Da in der aktuellen Agrarpolitik in Ergédnzung zum Flédchenstillegungspro-
gramm die Forderung der Extensivierung bzw. Umstellung der Produktion von
UberschuBerzeugnissen vorgesehen ist (Poscracuer 1989), sollen in der Folge die
Auswirkungen keiner bzw. verschieden hoher Gaben an mineralischem Stick-
stoff auf die Griinfutterqualitét aufgezeigt werden. Vorauszuschicken ist weiters,
daB in diesem Zusammenhang betriebswirtschaftliche Aspekte (Diingemittel-
preise, Vorhandensein und Preis von Pachtflachen, etc.) nicht miteinbezogen
werden konnen, die einer differenzierten einzelbetrieblichen Betrachtung unter-
zogen werden miissen.

Als Mafstab fiir die Futterqualitédt wird die Verdaulichkeit der organischen
Substanz (VQOS) herangezogen, die einerseits in einem engen Zusammenhang
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Abb. 3: EinfluB der verschieden hohen Stickstoffdiingung auf den Pflanzenbestand bei
friithem und spdtem Nutzungszeitpunkt (1. Schnitt, 22. 5. bzw. 7. 6.)
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mit der Energiedichte steht (SceecuTNER 1966, MENKE und Huss 1980) und ande-
rerseits auch einen wesentlichen Einfluf auf die Hohe der Grundfutteraufnahme
ausiibt (Gruser 1987).

Mit sinkender Intensitdt der mineralischen Stickstoffdiingung geht der Gras-
anteil zugunsten der Leguminosen zuriick. Dies gilt sowohl beim frithen Schnitt-
zeitpunkt als auch im verstirkten Ma@ fiir einen spéteren Schnitt, wie aus Abbil-
dung 3 zu entnehmen ist. .

Diese Ergebnisse stehen in guter Ubereinstimmung mit Krapp (1971), wonach
es durch den Einfluf3 der Stickstoffdlingung zu einer Verdrangung der Legumi-
nosen zugunsten der Grdser kommt. Bereits bei semi-intensiver Diingung
(=Dbedarfsgerechte PK-Diingung + ca. 50 % des N-Bedarfes) kommt es im allge-
meinen zu einer Verdriangung der Leguminosen, was zu einer Verringerung der
Verdaulichkeit der organischen Substanz um 2 bis 4 Einheiten fiihrt (HiBNER
1984); bei intensiver Diingung, d. h. bei voller Ausnutzung der ertragssteigernden
Wirkung der Stickstoffdiingung, ist dieser qualitdtsmindernde Einflufl natiirlich
noch gréfler (ScHECHTNER 1984).

Hingegen bedingt eine Verschiebung des Pflanzenbestandes zugunsten der
Leguminosen eine Abnahme der Rohfasergehalte und damit eine Erhdhung der
Verdaulichkeit der organischen Substanz, was vor allem bei den extensiven Nut-
zungsvarianten zum Tragen kommt (siehe Tabelle 1). Dies wirkt sich natiirlich
auch auf die Energiedichte aus. Legt man die Energiekonzentration der einzel-
nen Varianten auf den Milchproduktionswert um, so ergibt sich das in der Abbil-
dung 4 gezeigte Bild.

Die statistische Auswertung der in Abbildung 4 dargestellten Ergebnisse zeigt,
daf3 sich bei hoher Nutzungsintensitét (=frither Schnittzeitpunkt) keine signifi-
kanten Unterschiede im Energiegehalt zwischen den einzelnen Intensitatsstufen
der Stickstoffdliingung ergeben. Zu ahnlichen Ergebnissen gelangten auch Dyck-
Mans (1989) und TroMmET und Ma. (1989). Bei spatem Schnitt ergeben sich nur bei
der Variante PK+60 kg N signifikante Differenzen gegeniiber der PK-Variante.
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Aus den vorhin erwdhnten Zusammenhingen ist auch deutlich zu entnehmen,
dall beziiglich der Energiedichte die Frage von Nutzungszeitpunkt und Nut-
zungshéufigkeit entscheidend ist (OBercrUBER 1988, ZimmEr 1990).

Der groBte Vorteil hinsichtlich der Futterqualitdt liegt in der hdéheren ,Nut-
zungselastizitdt” von extensiv bewirtschafteten Fléchen; man versteht darunter
einen geringeren altersbedingten Qualitédtsabfall.

Dabei ergeben sich zwischen den Varianten PK und PK+ 30 kg N/Nutzung
keine signifikanten Unterschiede; bei hohem Einsatz von mineralischen Stick-
stoffdiingern ergibt sich eine hoch signifikante Abnahme der Verdaulichkeit der
organischen Substanz um etwa 16 Prozentpunkte, was eine tégliche Abnahme
um 1 Prozentpunkt bedeutet. Beim Riickgang der Verdaulichkeit der organi-
schen Substanz um eine Einheit errechnet sich aber eine Abnahme des energeti-
schen Futterwertes von 0,1 MJ NEL bzw. 11 StE/kg TS (OBerGgruBER 1988).

Trotz der hdoheren Nutzungselastizitit extensiver gediingter Fléachen ist eine
friihe Nutzung zu fordern, um eine zufriedenstellende Futterqualitét zu erzielen
(ErnsT und Ma. 1990, OBERGRUBER 1989).

Diese Forderung ist auch im Hinblick auf die Qualitat von Futterkonserven zu
stellen, da z. B. zu spéat geerntetes Futter wegen der reduzierten Verdichtungs-
moglichkeit nur schlecht fiir die Silagebereitung geeignet ist (Zimmer 1988, WoLr
und ErsAsser 1989).

Beziiglich der Ertrage an KStE bzw. MJ NEL/ha ist eine Ertragsminderung
durch die Zuricknahme der mineralischen Stickstoffdiingung festzustellen
(siehe Abb. 2 und 3). Dabei muB aber festgehalten werden, da3 der Riickgang des
Nahrstoffertrages nicht so stark ausfallt wie der des Trockensubstanzertrages,
da mit der Verminderung der Stickstoffdiingung die Verdaulichkeit der organi-
schen Substanz und damit die Energiedichte wieder ansteigen (OBERGRUBER
1988).

Die Forderung nach Extensivierung der Griinlandnutzung ist als Reaktion auf
viele 0kologische und agrarpolitische Probleme zu sehen. Eine Extensivierung
kann sowohl in der Nutzungshéufigkeit als auch in der Diingungsbemessung
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Abb. 5: Abfall der Verdaulichkeit der
organischen Substanz in Abhdngigkeit
vaos vom Schnittzeitpunkt und Héhe der
75 N mineralischen Stickstoffdiingung
T (1. Schnitt)
70 1
651
60+
< T T
225, 7.6.
—PK  —=PK+*30N == PK+60N

erfolgen, wobei eine ausreichende PK-Versorgung selbstverstandlich sein sollte.
Da wir im alpinen Raum im Rahmen der Winterfuttergewinnung bereits eher
extensive Nutzungsformen anwenden, besteht in der Verminderung der Stick-
stoffdiingung ein wirksames Mittel zur Anpassung der Betriebe. Die Stickstoff-
diingung kann somit also eine Art ,Puffer” zwischen vorhandenen Flachen und
Futterbedarf darstellen.

Geht man davon aus, dafi eine Extensivierung der Griinlandnutzung eine Still-
legung von Flachen ausschlieft und dafl ein hoher Diingereinsatz betriebswirt-
schaftlich nicht mehr vertretbar ist, so wiirden Okologie und Okonomie in die
gleiche Richtung wirken — und dies fande sicherlich breite Zustimmung.

Zusammenfassung

Anhand von 39 Griinfutterproben aus fiinffacher Wiederholung werden die
Auswirkungen der mineralischen Stickstoffdiingung auf die Verdaulichkeit der
organischen Substanz untersucht.

Im Hinblick auf die vielerorts geforderte Griinlandextensivierung soll gezeigt
werden, wie eine Extensivierung der mineralischen Stickstoffdiingung die Ver-
daulichkeit der organischen Substanz beeinflufit.

Mit sinkender Intensitat der mineralischen Stickstoffdiingung geht der Gras-
anteil zugunsten der Leguminosen zuriick. Dies bedingt eine Abnahme der Roh-
fasergehalte und eine Erhohung der Verdaulichkeit der organischen Substanz,
vor allem bei den extensiveren Nutzungsvarianten. Bei hoher Nutzungsintensi-
tét ergeben sich nur geringe Unterschiede im Energiegehalt zwischen den ver-
schiedenen Stufen der Stickstoffdiingung.

Der grofite Vorteil beziiglich der Futterqualitét liegt in der hoheren ,Nutzungs-
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elastizitidt” von extensiv bewirtschafteten Flachen (=geringerer altersbedingter
Qualitatsabfall). Trotz der gréferen Nutzungselastizitdt extensiv gediingter Fla-
chen ist zur Erzielung einer hohen Energiedichte eine friithe Nutzung zu fordern.

Die erhobenen Werte beziehen sich auf Griinfutter; Verluste durch Werbung
und Konservierung sind unberticksichtigt geblieben.

Effects of Mineral Nitrogen Fertilizing on Quality of Green Forage

Summary

39 green forage samples (each sample taken in 5 replications) are made in
order to examine the effects of mineral nitrogen fertilizing on the digestibility of
organic matter.

In respect to the extensive grassland management desired this paper shows
how extensification of nitrogen fertilizing influences the value of digestibility.

With decreasing intensity of mineral nitrogen fertilizing the amount of grass
declines in favour of the leguminosae. The results are a decrease of the crude
fibre-contents and an increase of the digestibility of organic matter, most clearly
to be seen at extensive kinds of utilization. More frequent cutting shows only
small differences between the intensities of nitrogen fertilizing as far as energy-
contents are concerned.

Regarding forage quality, the biggest advantage is the higher “elasticity of uti-
lization” of more extensively used areas (=smaller decrease of quality caused by
later used grassland). In spite of the higher “elasticity of utilization” of extensive
fertilized areas an early cut is necessary in order to obtain a high energy value in
the fodder.

The values found refer to green forage only; losses in hay- or silage production
have not been considered.
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