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1. Einfihrung

Griinland6kosysteme stellen eines der groRten terrestrischen Okosysteme der Erde dar.
Neben ihrer Funktion als wichtige wirtschaftliche Grundlage und zentrale Raufutterquelle fur
Wiederkauersysteme bieten diese Okosysteme eine Vielzahl wichtiger Okosystemleistungen,
darunter den Erhalt der Biodiversitat, die Einddmmung des Klimawandels durch
Kohlenstoffbindung, die Verhinderung von Bodenerosion sowie die Regulierung

hydrologischer Kreislaufe [1; 2].

Aus globaler Perspektive bedeckt das Grinland etwa 26-30 % der eisfreien
Landoberflache der Erde [3; 2]. Diese groRflachigen Okosysteme sichern direkt den
Lebensunterhalt von Millionen Menschen weltweit und stellen einen Eckpfeiler der globalen
Ernahrungssicherheit dar, insbesondere im Hinblick auf die Fleisch- und Milchproduktion.
Allerdings sind die globalen Weidelandressourcen zunehmend durch Degradation bedroht, die
durch klimawandelbedingten Diirrestress, Uber- und Unternutzung, schlecht gesteuerte
Weideregime, landwirtschaftliche Expansion sowie unangemessene Landnutzungspolitiken

verursacht wird [4; 1].

Im europdischen Kontext bildet das Griinland (Dauergrunland und Weiden) einen
integralen Bestandteil der wiederkauerhaltenden Landwirtschaft, landlicher Okonomien und
der Kulturlandschaft. Laut Daten der Europaischen Union machen Dauergrinlandflachen etwa
ein Drittel (rund 30—34 %) der gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache der EU aus [5; 6].
Im Gegensatz zu vielen anderen Regionen der Welt ist das Griinlandmanagement in Europa
nicht ausschliellich produktionsorientiert, sondern wird stark durch umfassende Umwelt- und
Schutzrahmen unterstiitzt. Insbesondere im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) ist
die Erhaltung von Grinland zentral fir die Erreichung von Umweltzielen, die Erhaltung der
Biodiversitat sowie die Ziele der landlichen Entwicklung [7].

Daher stellen die nachhaltige Bewirtschaftung und die Wiederherstellung von
Grunlandflachen sowohl auf globaler Ebene als auch in Europa ein strategisches Erfordernis
dar, um die Widerstandsfahigkeit gegeniuber Umweltproblemen zu starken und die Zukunft
landwirtschaftlicher Produktionssysteme zu sichern. Diese Studie konzentriert sich auf
erfolgreiche Managementpraktiken und Fallstudien, die in européischen Griinlandékosystemen

umgesetzt wurden.
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2. Beste Praktiken im Grinlandmanagement
2.1. Osterreich
2.1.1. Praktiken zur Verbesserung von Griinland in Osterreich

Aufgrund der ausgepragten natdrlichen Unterschiede zwischen den pannonisch
beeinflussten  &stlichen  Tieflagen, den inneralpinen Trockengebieten und den
niederschlagsreichen Bergregionen weist Osterreich sehr vielfaltige Griinland- und
Weidestandorte auf. Dauergriinland ist ein zentrales Element der 0&sterreichischen
Landwirtschaft und Kulturlandschaft und stellt die wichtigste bzw. flachenmaRig
umfangreichste landwirtschaftliche Nutzungsform im Land dar. Die 06sterreichische
Landwirtschaft ist zudem stark durch Familienbetriebe gepragt, wodurch Grinland in
Osterreich iiberwiegend in Privateigentum steht. Auch im Bereich der Almen ist Privateigentum
weit verbreitet, wenngleich Gemeinschafts- bzw. Allmende-Systeme auch eine wichtige Rolle
spielen. Die Bedeutung des Grunlands variiert jedoch stark zwischen den Regionen: Wahrend
der Grinlandanteil in Ostosterreich oft unter 5 % liegt, Gbersteigt er in vielen alpinen Gebieten
90 % [99]. In diesem Zusammenhang sind Almen von besonderer Bedeutung. Laut AMA
(2026) bedecken Almen einschlieBlich ihrer Weideflachen und sonstiger alpiner Flachen rund
20 % der gesamten Katastralflache Osterreichs und sind von hoher raumlicher, 6kologischer

und wirtschaftlicher Bedeutung.

Die Dauergriinlandflache Osterreichs ist im Laufe der Zeit erheblich zuriickgegangen.
Zwischen 1960 und 2015 gingen insgesamt 1,04 Millionen Hektar Dauergriinland verloren. Der
grolte Teil dieses Ruckgangs, ndmlich 835.000 Hektar, betraf extensiv genutztes Grunland
[101]. Die Ursachen dieses Verlusts sind vielféltig: Einerseits wurde extensiv genutztes
Grinland teilweise aufgegeben oder aufgeforstet oder in der Flachenerfassung anders bewertet;
andererseits wurden bestimmte Flachen intensiviert. Diese Entwicklung zeigt, dass 6kologisch
wertvolle und traditionell extensiv bewirtschaftete Griinlandstandorte besonders stark von

Landnutzungsénderungen betroffen waren.

Die Entwicklung der fir die Beweidung relevanten Nutztierbestande in Osterreich weist
ebenfalls auf einen erheblichen langfristigen Strukturwandel hin. Die Rinderbestéande stiegen
zundchst von 2,28 Millionen Tieren im Jahr 1950 auf 2,58 Millionen im Jahr 1990, gingen

danach jedoch kontinuierlich auf 1,84 Millionen Tiere im Jahr 2023 zuriick [102]. Diese
Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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Entwicklung ist auch fur die Nutzung und Bewirtschaftung von Weideflachen relevant,
insbesondere in Regionen, in denen die Erhaltung offener Landschaften eng mit der

Viehhaltung verbunden ist.

Die wichtigsten Herausforderungen der Osterreichischen Weide- und Almwirtschaft
unterscheiden sich deutlich zwischen den Regionen. In den trockeneren 6stlichen Gebieten
nehmen Dirrestress und Wasserdefizite zu, wéhrend in vielen Bergregionen die Offenhaltung
der Almflachen aufgrund sinkender Viehbestdnde, hoher Arbeitsaufwande und schwieriger
Bewirtschaftungsbedingungen zunehmend erschwert wird. Dementsprechend werden die
Herausforderungen des Griinland- und Weidemanagements in Osterreich stark von natiirlichen,
Klimatischen und  betriebsstrukturellen  Bedingungen beeinflusst. In  gunstigeren
Produktionslagen sind insbesondere Intensivierungsprozesse von Bedeutung, wahrend in
benachteiligten  Regionen Fl&chenaufgabe, Aufforstung und Veranderungen der
Vegetationszusammensetzung eine groliere Rolle spielen. In Almsystemen kann zudem die
Ausbreitung von Farnen und anderen Problempflanzen zu einem bedeutenden Problem werden,
da diese die Futterqualitat und die Nutzbarkeit von Weideflachen reduzieren und bei weiterer

Ausbreitung wertvolle Futterpflanzenarten verdréngen [103].

Die weidebasierte Landwirtschaft ist in Osterreich von besonderer Bedeutung,
insbesondere fur Biobetriebe. Dies liegt daran, dass die EU-Bio-Verordnung fur herbivore
Nutztiere den Zugang zu Freilandflachen und bevorzugt zu Weiden vorschreibt, sofern
Wetterbedingungen, Bodenverhéltnisse und die Tiergesundheit dies zulassen [104]. Fir viele
Biobetriebe ist die Weidehaltung daher nicht nur ein traditioneller Bestandteil der Futterung
und Tierhaltung, sondern auch eine zentrale rechtliche und betriebliche Voraussetzung zur
Einhaltung der Standards des dkologischen Landbaus. Gleichzeitig spielt die Weidenutzung in
Biobetrieben eine wichtige Rolle im Hinblick auf das Tierwohl, die Nutzung betriebsinterner

Futterressourcen sowie die Erhaltung von Griinland- und Weidedkosystemen.

Wie in anderen Landern erfordert auch in Osterreich ein nachhaltiges Griinland- und
Weidemanagement standortangepasste Nutzungskonzepte. Dazu gehtren an regionale
Bedingungen angepasste Weidesysteme, die Vermeidung von Uber- und Unternutzung,
geeignete PflegemaBnahmen sowie Strategien zur Erhaltung produktiver und 6kologisch

wertvoller ~ Vegetation.  Angesichts  des Klimawandels, sich  verandernder

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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Bewirtschaftungssysteme und sinkender Viehbestdnde ist die Entwicklung und Umsetzung

nachhaltiger Bewirtschaftungsstrategien daher von zentraler Bedeutung.

In Osterreich sind verschiedene Akteure in Fragen des Griinland- und AlImmanagements
eingebunden. Einerseits gehoren dazu die Landwirtschaftskammern als offizielle berufliche
Vertretung der Landwirte sowie Verbande des 6kologischen Landbaus. Andererseits leisten
Forschungseinrichtungen im  Verantwortungsbereich  des  Bundesministeriums  flr
Landwirtschaft sowie Universitaten wie die Universitdt fur Bodenkultur Wien einen
wesentlichen Beitrag zur wissenschaftlichen Untersuchung grinland- und weidebezogener

Fragestellungen.

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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212 Fall1

Anwendungsfall A: Erhebung von Ground-Truth-Daten im Satgrass-Projekt zur

satellitengestiitzten Echtzeitiiberwachung des Griinlandmanagements in Osterreich

Die Kulturart Grunland ist aufgrund der Zusammensetzung verschiedener Pflanzenarten
etwas schwieriger und komplexer zu monitoren als Ackerbaukulturen. Die in Dauergrinland
vorkommenden Arten weisen leicht unterschiedliche Entwicklungszyklen auf, die durch
wiederholte Schnitte unterbrochen werden. Das Schnittsystem ist in der Regel
standortspezifisch und beschreibt die Nutzungsfrequenz wéhrend der Vegetationsperiode.
Wenn dieser Zeitraum lang ist und das Klima fur Griinlandpflanzen gunstig ist, kann haufiger

geerntet werden, was ebenfalls zu Veranderungen in der Artenzusammensetzung fuhrt.

Der Ertrag im Grinland hangt von Standortfaktoren ab, wird jedoch stark und
individuell von der jeweiligen Pflanzenpopulation beeinflusst, deren Artenzusammensetzung
sowohl vom Standort als auch von Bewirtschaftungsmalinahmen wie Diingung, Pflege und
Nutzung abhangt [8]. Um die Entwicklung von Ertrag und Qualitdt Uber mehrere
Wachstumszyklen hinweg beobachten zu kénnen, sind innerhalb eines einzelnen Aufwuchses
mehrere Erhebungen erforderlich. Der jahrliche Ertrag ergibt sich aus der Kombination der
Ertrage aller Aufwiichse, die in Osterreich im Produktionsgriinland zwischen 2 und 6 pro Jahr

liegen.

Ein einzelner Aufwuchs umfasst das Wachstum zwischen zwei Schnitten oder beginnt
im Fall des ersten Aufwuchses mit dem Beginn der Vegetationsperiode. Ein wichtiger
Parameter zur Beschreibung des Griinlands und seiner Nutzung ist daher der Schnittzeitpunkt
jedes Aufwuchses. Fir alle Erhebungsflachen innerhalb eines Griinland Monitoring-Netzwerks
muss dieses Datum sorgféltig erfasst werden. Modelle zur Schatzung von Schnittzeitpunkten,
die haufig auf Satellitendaten basieren, bilden daher die Grundlage fiir alle Modelle, die Ertrags-

und Qualitatsdynamiken sowie die Nutzungsintensitét berticksichtigen [9; 10].

Uber die Erfassung der Schnittzeitpunkte hinaus stellen Beobachtungen wahrend des
Aufwuchs die zentrale Ground-Truth-Datenbasis flr das Grinlandmonitoring dar. Am Beispiel
des SatGrass-Projekts wird ein praktischer und standardisierter Prozess zur Erhebung von
Ground-Truth-Daten fiir die Kulturart Dauergriinland vorgestellt. Durch die Demonstration der
mobilen Erhebungsanwendung im folgenden Kapitel zeigen wir, wie die systematische

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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Erfassung von Ground-Truth-Daten einen grundlegenden und dufRerst wichtigen Schritt bei der

Anwendung von Satellitendaten darstellt. Als Einfiihrung gibt die folgende Ubersicht einen
Uberblick Gber den Arbeitsablauf und mogliche Erhebungsparameter, die zur Bewertung der
Vegetation einer Grinlandflache geeignet sind und zur Interpretation multispektraler Sentinel-

2-Daten verwendet werden konnen:

a) Auswahl repréasentativer Versuchsflachen: Nach wissenschaftlichen Grundsétzen
erfolgt die Beprobung einer Grinlandflache dreifach wiederholt. Dazu missen innerhalb der
Untersuchungsflache drei Wiederholungen mit je einem 1-m2-Erntequadra ausgewahlt werden,
die die gesamte Flache bestmdglich reprasentieren. Wie in Abbildung 1 dargestellt, muss die
Auswahl der Beprobungsflache dem Aufnahmebereich des Satelliten-Sensors entsprechen, um
einen Vergleich zwischen Ground-Truth- und Satelliteninformationen im Rahmen der
Modellkalibrierung und -validierung mit moglichst geringem Fehler zu ermdglichen. Fur eine
geeignete Auswahl ist spezifische Grunlandexpertise erforderlich. Im SatGrass-Projekt wurden
zusétzliche Qualitatssicherungskriterien festgelegt: Die Versuchsflachen miissen mindestens 20

Meter vom Feldrand entfernt sein und mindestens 10 Meter Abstand zueinander aufweisen.

Abbildung 1. Auswahl der Probenflachen in dreifacher Ausfiihrung

b) Positionierung eines Erntequadrats und Georeferenzierung: Um die Biomasse von
einem Quadratmeter exakt zu bestimmen, muss eine definierte Abgrenzung dieser

Versuchsflache festgelegt werden. Im SatGrass-Projekt wurde hierfiir ein Stahlrahmen

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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konstruiert, der vorsichtig in den Pflanzenbestand eingebracht wird und die gesamte
oberirdische Biomasse innerhalb dieses Rahmens umfasst. Pflanzenteile, die durch den Rahmen
niedergepresst werden, mussen manuell entsprechend ihrer Sprossachse innerhalb oder
aullerhalb des Rahmens positioniert werden. Durch die Aufnahme eines Fotos des
Pflanzenbestands innerhalb des platzierten Rahmens und bei aktivierter Standortbestimmung
des Aufnahmegeréts werden die geografischen Koordinaten automatisch in den EXIF-Daten
des Bildes gespeichert und spater in die Ground-Truth-Datenbank tbertragen. Der Hauptzweck
dieses Fotos ist die Dokumentation des zu einem spéteren Zeitpunkt zu bewertenden

Pflanzenbestands.

c) Bewertung des Pflanzenbestands: Innerhalb der Versuchsflache wird die projektive
Deckung ermittelt, die dem prozentualen Anteil der Flachenbedeckung entspricht, wenn die
oberirdischen Pflanzenteile senkrecht projiziert werden [11]. Durch die Betrachtung der
Pflanzen von oben kdnnen Licken im Pflanzenbestand erkannt werden. Ein gut entwickelter
Pflanzenbestand weist eine projektive Deckung von mehr als 85 % auf. Anschlielend wird das
Verhaltnis der Artengruppen — Gréser, Krauter und Leguminosen — in Gewichtsprozenten
geschatzt, um die Ertragsanteile zu bewerten, entsprechend den Richtlinien von Peratoner und
Pdtsch (2019).

d) Ein ausgewogener und mittelintensiver Grinlandbestand mit drei Nutzungen pro Jahr
besteht typischerweise zu etwa 50-70 % aus Grésern, zu 10-30 % aus Kréautern und zu 10-30
% aus Leguminosen. Diese Daten kdnnen nur von geschultem Personal erhoben werden.
Subjektive Eindriicke mussen strikt vermieden werden, indem ein standardisiertes Verfahren
angewendet wird, das auf umfangreicher praktischer Erfahrung basiert [11]. Der Zweck dieser
Beobachtungen zusammen mit der Fotodokumentation besteht darin, die Daten besser
interpretieren zu kénnen und gegebenenfalls extreme Ertrags- und Qualitatswerte zu bewerten,
um zu entscheiden, ob die Daten dieser Versuchsflache in die Modellierung einbezogen oder

als Ausreil3er ausgeschlossen werden kdnnen.

e) Messung der Wuchshohe: Die Wuchshohe ermdglicht eine grobe Schétzung der im
Versuchsplot befindlichen Biomasse. Da die Messung einfach und schnell durchzufiihren ist,
wird sie zusétzlich zu Ertragsmessungen durchgefiihrt und liefert potenzielle Eingangsgréfien

fur Modelle, die hdufig Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen sind [12; 13; 14; 15;

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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16]. Im SatGrass-Projekt wurden diese Messungen mithilfe eines Klappmalistabs sowie eines
Rising Plate Meter (RPM) durchgefiihrt. Bei der Klappmalistab-Methode werden drei
Hohenmessungen des Pflanzenbestands an unterschiedlichen Positionen innerhalb des
Quadratmeter-Versuchsplots vorgenommen und anschlieBend gemittelt. Dabei st
sicherzustellen, dass nicht nur kriechende Pflanzen oder hohe Graser beriicksichtigt werden,
sondern vielmehr die durchschnittliche Hohe aller Pflanzen erfasst wird. Die RPM-Messungen
wurden mit einem EC09 Electronic Platemeter durchgefihrt, der automatisch drei Messungen
mittelt und einen berechneten Trockenmasseertrag anzeigt. Die Platte wird entlang einer Stange
abgesenkt, wobei je nach Widerstand der Biomasse der Abstand zum Boden als

ertragsrelevanter Héhenwert interpretiert wird (siehe Abbildung 2, Bild 1)

f) Erfassung von dominanten Pflanzenarten: Informationen tber die Arten, die den
Hauptanteil des Pflanzenbestands ausmachen, erleichtern die Interpretation von Ertragswerten
und sichern die Qualitat, da Modellergebnisse auf Grundlage dieser Aufzeichnungen bewertet
werden konnen. Im SatGrass-Projekt konnten optional bis zu flinf verschiedene Arten erfasst

und eingetragen werden.

g) Messung des Blattflachenindex (LAI): Auf allen SatGrass-Erhebungsflachen, die von
Projektmitarbeitern betreut werden, wurde der LAI zusatzlich zu weiteren Beobachtungen
gemessen. Dies erfordert spezialisierte Ausristung, die im Rahmen eines grofien
Erhebungsnetzwerks nicht allen Teilnehmern zur Verfigung gestellt werden kann. Im
SatGrass-Projekt wurde ein AccuPAR LP 80 Ceptometer [26] verwendet, das bei etwa der
Hélfte aller Erhebungen eingesetzt wurde. Wie Klingler et al. (2020) zeigen, eignet sich der
LAI besonders gut als Vegetationsparameter flr Griinland, da er im Gegensatz zu anderen
Vegetationsindizes wahrend des Aufwuchses keine schnelle Signalsattigung aufweist und somit
ein differenziertes Monitoring der Biomasseentwicklung bis zur Ernte ermdglicht. Dieser
Parameter leistet insbesondere flr die Ertragsschatzung einen duferst wertvollen Beitrag [17].

h) Das AccuPAR LP 80 ist mit acht Sensorsegmenten ausgestattet und wird unter dem
Pflanzenbestand positioniert. Gleichzeitig wird eine Referenz- bzw.
Umgebungsstrahlungsmessung mithilfe eines Pyranometers durchgefiihrt, das horizontal auf
einer Metallstange oberhalb des Bestands als Referenzsensor angebracht ist. Das Gerét misst
im Bereich der photosynthetisch aktiven Strahlung (400-700 nm) und erfasst die

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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Strahlungsdifferenz  zwischen den beiden Sensoren wunterhalb und oberhalb des

Pflanzenbestands. Fur verldssliche Beschattungsinformationen ist eine ausreichende
Sonnenintensitat von > 600 umol m2 s™! PAR erforderlich. Bei geringeren Lichtintensitéten ist
der Unterschied zwischen Einstrahlung und der durch die Sensoren unterhalb des
Pflanzenbestands erfassten Abschattung zu gering. Um den moglichst senkrechten Lichteinfall
und eine hohe Strahlungsintensitét sicherzustellen, mussen die Messungen um die Mittagszeit
bei hochstem Sonnenstand durchgefiihrt werden und der Konvention folgen, solche Messungen
zwischen 9:00 Uhr und 16:00 Uhr vorzunehmen. Das LAI-Gerdt mit Sensor wird innerhalb
jedes der drei Versuchsflachen fur jede der drei Wiederholungsmessungen neu positioniert. Um
Schattenwurf auf die Sensoren zu vermeiden, ist eine fachkundige Handhabung des Geréts
erforderlich (siehe Abbildung 2, Bild 2).

1) Ernte und Bestimmung der Frischmasse: Die oberirdische Biomasse innerhalb des
Quadratmeterrahmens wird auf einer definierten Schnitthohe (z. B. 5 cm) geschnitten. Im
SatGrass-Projekt wurde hierfur ein Heckenschneider verwendet (siehe Abbildung 2, Bild 3 und
4). Das geerntete Material muss anschlieBend sorgfaltig mit einem Rechen gesammelt,
vollstandig in einen beschrifteten Probenbeutel gegeben und mit einer Préazisionswaage
gewogen werden. Dieser VVorgang wird fiir jede der drei Versuchsflachen wiederholt, und die

gemessenen Frischmassegewichte werden erfasst. Nach der Erfassung der Frischmasse wurde

im SatGrass-Projekt aus den drei Wiederholungen eine Mischprobe erstellt.

Abbildung 2. Messung der Wuchshohe der Kultur mithilfe eines Rising Plate Meters sowie des Blattflachenindex
und Ernte der Biomasse innerhalb der mit einem roten Stahlrahmen abgegrenzten Probenflache.

Wenn ausreichende Ressourcen flir chemische Analysen verfugbar sind, kénnen die
einzelnen Proben selbstverstandlich auch getrennt ohne Vermischung verarbeitet werden. Flr
die Mischprobe werden alle drei Frischmassenproben sorgfaltig in einem geeigneten Behalter

vermischt und mithilfe eines Probenstechers zerkleinert (sieche Abbildung 3). Aus dieser
Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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Mischung wird eine exakte 1000-Gramm-Probe entnommen und getrocknet. Das getrocknete

Erntegut wird anschliefend gemahlen und im Labor analysiert.

Abbildung 3. Herstellung der Mischprobe aus der Ernte einer dreifach beprobten Fl&che

Der gesamte Arbeitsablauf ist aufgrund der Vielzahl an Erhebungen mit
unterschiedlichen Methoden vergleichsweise komplex und erfordert daher prézise
Anweisungen, wenn ein hoher Anspruch an die Datenqualitit gewahrleistet werden soll. Nur
mit fehlerfreien Daten kdnnen unnétig grolRe Fehler in der Modellierung vermieden werden,
weshalb der Qualitatssicherung bei systematischen Ground-Truth-Erhebungen besondere
Bedeutung zukommt. Auf Basis der Erfahrungen aus SatGrass hat sich der Einsatz einer
mobilen App, welche strukturiert durch die Datenerfassung leitet, als die effektivste Methode
erwiesen, um Probleme in der Datenlogistik und Unsicherheiten im Arbeitsablauf zu

vermeiden.
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Anwendungsfall B: Einrichtung und Bewirtschaftung intensiv bestoRRener

2.1.3.Fall 2

Bewegungsweiden
2.1.3.1. Allgemeine Informationen
Ausgangssituation

Unter den aktuellen Anforderungen der Okologischen Landwirtschaft Bio-VO (EU)
2018/848 mdussen alle Betriebe Weidezugang fur Wiederkduer und Equiden bereitstellen.
Dadurch werden weideféhige Bereiche rund um den Hof zunehmend intensiver genutzt als
friher. Diese stark frequentierten, Bewegungsweiden stellen andere Anforderungen an die
Grasnarbe als konventionelle Weidesysteme. In solchen Situationen stehen hoher Ertrag und
maximale Futterqualitat weniger im VVordergrund, wahrend Stabilitat der Grasnarbe, Ausdauer,
Regenerationsfahigkeit und Trittfestigkeit an Bedeutung gewinnen. Dies erfordert eine
Verschiebung der botanischen Zusammensetzung hin zu kriechenden und trittvertraglichen
Grésern, die in Standard-Weidemischungen normalerweise nur in geringen Anteilen enthalten

sind.
Ziel

Ziel war es, bereits bestehende, Bewegungsweiden durch Nachsaat mit besser geeigneten
Grasarten zu verbessern. Zu diesem Zweck wurden neu zusammengestellte Saatmischungen in
bestehende Weidebestande auf zwei Praxisbetrieben eingebracht. Uber mehrere Jahre wurden
drei Etablierungstechniken und drei Saatmischungen unter praxisnahen Betriebsbedingungen
verglichen. Dieser On-Farm-Ansatz ermdglichte es, nicht nur den Etablierungserfolg, sondern
auch die spatere Nutzbarkeit, Belastbarkeit und die Bewirtschaftungsfolgen der behandelten

Flachen zu bewerten.
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Umsetzung auf zwei Betrieben
Praktische Versuchsanordnung

Die Arbeiten wurden auf zwei landwirtschaftlichen Betrieben durchgefihrt, auf denen
bereits intensiv durch Tritt belastete Bewegungsweiden vorhanden waren. Auf beiden
Betrieben wurden drei Etablierungsmethoden sowie drei Saatgutmischungen verglichen.
Zusétzlich wurden sowohl die Frihjahrsaussaat als auch die Spatsommersaat getestet. Die
Ergebnisse zeigten, dass beide Aussaatzeitpunkte grundséatzlich geeignet sind, der tatsdchliche
Erfolg jedoch vor allem von den Wetterbedingungen in den Wochen unmittelbar nach der
Aussaat abhangt. Ausreichend Bodenfeuchtigkeit nach der Aussaat ist einer der entscheidenden
Faktoren flr eine erfolgreiche Etablierung ist. Zudem wird darauf hingewiesen, dass aus
praktischer Sicht der Spatsommer hdaufig als glnstig gilt, da das Risiko langerer
Sommertrockenheit geringer ist und sich junge Pflanzen vor dem Winter gut etablieren kénnen
[18].

Aussaat und friihe Bewirtschaftung

Da die meisten verwendeten Arten feinsamig sind und Uberwiegend Lichtkeimer
darstellen, waren Saattiefe und Bodenschluss entscheidend. Griinland-Nachsaatmaschinen mit
nachlaufender Walze erwiesen sich als besonders geeignet, da sie das Saatgut oberflachennah
ablegen, nur leicht einarbeiten und gleichzeitig eine ausreichende Ruckverfestigung fur die
Keimung sicherstellen. Auf beiden Betrieben wurden die neu eingesaten Flachen unmittelbar
nach der Aussaat nicht beweidet, da junge Keimlinge sehr empfindlich gegenuber
Trittbelastung sind. Stattdessen wurde nach etwa sechs Wochen ein erster Pflegeschnitt
empfohlen, gefolgt von einer spateren, vorsichtigen Beweidung, sobald der Boden wieder
ausreichend tragfahig war. Bei Nachsaaten in bestehende Bestdnde wurde keine Diingung
empfohlen, da diese den Konkurrenzdruck der Altbestande gegeniiber den jungen Keimlingen
erhdhen wiirde. Diese praktischen Malinahmen entsprechen den allgemeinen Empfehlungen fir

eine erfolgreiche Griinlandetablierung und Weidemanagement [18; 19].

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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Vergleich der Etablierungsmethoden
Getestete Methoden

Es wurden drei fur die landwirtschaftliche Praxis relativ geeignete Etablierungstechniken
verglichen: die Starkstriegel, die Kreiselegge und die Umkehrrotoregge. Ziel war es jeweils,
die Grasnarbe ausreichend zu 6ffnen, damit sich die gewiinschten Arten etablieren kénnen,

gleichzeitig aber die Flache weiterhin fir die spatere Beweidung nutzbar zu halten.
Ergebnisse des Methodenvergleichs

Alle drei Methoden waren grundsatzlich erfolgreich, unterschieden sich jedoch im Anteil
der gewiinschten eingesaten Graser, die sich etablieren konnten. Die Gesamtgrasbedeckung
blieb bei allen Methoden mit rund 80 % weitgehend ahnlich, jedoch erreichte der Starkstriegel
geringere Anteile der Zielgraser als die Kreiselegge und die Umkehrrotoregge. Dies wurde auf
die schwéchere Bodendffnung und den starkeren Konkurrenzdruck der verbleibenden Altnarbe
zuruckgefuhrt. Der Unterschied lag bei etwa 10 % bzw. 7 % im Vergleich zu den beiden

anderen Methoden.

Die Umkehrrotoregge erzielte gute Etablierungsergebnisse, jedoch bei deutlich héheren
Kosten und geringerer praktischer Verfugbarkeit. Die Kreiselegge erreichte ebenfalls eine sehr
starke Etablierung, in einigen Fallen sogar leicht bessere Ergebnisse, hinterlieR jedoch an
beiden Versuchsstandorten eine sehr unebene Bodenoberflache, die auch im dritten Jahr nach
der Aussaat noch deutlich sichtbar war. Der Starkstriegel erforderte weniger Aufwand und
geringere Kosten und ermdglichte eine schnellere Wiederaufnahme der Nutzung, allerdings
fiihrte der geringere Etablierungserfolg auch zu einer niedrigeren Widerstandsfahigkeit und

Regenerationsfahigkeit der behandelten Grasnarbe.
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Abbildung 5. Umkehrrotoregge

Vergleich der Saatgutmischungen
Auf den beiden Betrieben verwendete Mischungen

Auf den beiden Betrieben wurden speziell zusammengestellte Mischungen fur intensiv
genutzte Bewegungsweiden mit einer handelstiblichen Qualitatsweidemischung verglichen. Je
nach Standortbedingungen wurden auf den Versuchsflachen eine standortangepasste Mischung,
eine breit einsetzbare Universalmischung sowie die OAG-Mischung KWEI ausgesét. Ziel war

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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es zu bewerten, ob eine standortspezifische Anpassung erforderlich ist oder ob eine allgemein

geeignete Mischung unter unterschiedlichen Bedingungen gute Leistungen erbringen kann.
2.1.3.2. Ergebnisse und Bewertung
Vergleichende Ergebnisse

Den Ergebnissen zufolge wies die KWEI-Mischung allein die geringsten Grasanteile
sowie auch den niedrigsten Anteil der gewinschten eingesaten Arten auf. Die speziell
zusammengestellten Mischungen flr intensiv genutzte Bewegungsweiden schnitten deutlich
besser ab. Eine weitere Differenzierung nach trockenen oder feuchten Standorten zeigte im

Vergleich zu einer Universalmischung keine Vorteile.
Empfohlene Mischung

Empfohlen wird eine 50:50-Kombination der beiden OAG-Weidemischungen KWEI und
Dauerweide H, ausgebracht mit einer Aussaatstarke von 26 kg/ha, aus praktischen Grinden.
Diese Empfehlung zielt darauf ab, die Futterqualitat zu erhalten und gleichzeitig Arten zu
etablieren, die besonders trittvertraglich und intensiv nutzbar sind und auch einfach im Handel

verfiigbar sind.
Praktische Managementempfehlungen

Die praktischen Beobachtungen aus den beiden Betrieben zeigen, dass der erfolgreiche
Ausbau stark beanspruchter Weideflachen vom Zusammenspiel aus Bodenvorbereitung,
Saatgutqualitdt, Aussaattechnik und Nachmanagement abhéngt. Nach dem Einsatz der
Umkehrrotoregge oder der Kreiselegge sollte der Boden vor der Aussaat ausreichend
rickverfestigt werden. Standard-Nachsaatmaschinen mit nachlaufender Prismenwalze werden
als besonders geeignet beschrieben. Wo verfiigbar, sollten hochwertige OAG-Mischungen
bevorzugt werden, da ihre hohe Keimfahigkeit Aussaatmengen von etwa 25-26 kg/ha

ermoglicht.

Der Zeitpunkt der Wiederaufnahme der Beweidung ist ebenso wichtig. Flachen, die mit
dem Starkstriegel nachgesat wurden, sollten einmal geschnitten werden, vorzugsweise
frihzeitig, bevor die Beweidung wieder beginnt. Flachen, die nach einer vollstandigen
Bodendffnung etabliert wurden, bendtigen mehr Zeit, bis sie wieder ausreichend tragféhig sind.
Bei Fruhjahrssaaten sollte die Beweidung grundsétzlich nicht vor dem darauffolgenden
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Spéatsommer beginnen. Bei Spatsommersaaten wird mindestens ein Frihjahrsschnitt
empfohlen, bevor die Beweidung startet. Die Quelle betont zudem, dass auch stark
beanspruchte Weideflachen eine laufende Pflege erfordern, einschlie3lich Abschleppen zu
Beginn einer Ruhephase sowie rechtzeitiger Bekdmpfung unerwiinschter Pflanzen vor der
Samenbildung. RegelméaRige Nachsaaten mit geeigneten Mischungen werden ebenfalls

empfohlen.
Fazit

Die Erfahrungen aus zwei Praxisbetrieben zeigen, dass stark beanspruchte
Bewegungsweiden durch gezielte Nachsaat erfolgreich verbessert werden kénnen, der Erfolg
jedoch stark vom Zusammenspiel aus Etablierungstechnik, Saatgutmischung und
Nachbewirtschaftung abhangt. Eine intensivere Bodenbearbeitung verbessert in der Regel die
Etablierung der gewilinschten Arten, erhoht jedoch gleichzeitig die Kosten, verzogert die
Wiederaufnahme der Beweidung und kann zu l&nger anhaltenden Unebenheiten der Oberflache
fiihren. Weniger intensive Verfahren sind kostengunstiger und ermdglichen eine schnellere
Wiedereingliederung in die Nutzung, erzielen jedoch meist eine geringere Veranderung der

Artenzusammensetzung.

Aus praktischer Sicht missen solche Bewegungsweiden mit anderen Prioritaten als
konventionelle Weideflachen bewirtschaftet werden. Belastbarkeit der Grasnarbe,
Regenerationsfahigkeit und Trittfestigkeit werden zu den zentralen Kriterien. Eine 50:50-
Kombination von KWEI und Dauerweide H mit 26 kg/ha, kombiniert mit sorgféltiger
Etablierung, verzogerter Wiederbeweidung und regelmaRiger Pflege, stellt unter

Praxisbedingungen eine praktikable Moglichkeit zur VVerbesserung solcher Weideflachen dar.
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2.1.4. Fall 3
Anwendungsfall C: Monitoring des Klappertopfs in extensiv genutztem Grinland
2.1.4.1. Allgemeine Informationen

Informationen zum Griinland und zur Zielart

Der Kleine Klappertopf (Rhinanthus minor) ist eine charakteristische Art extensiv
bewirtschafteter Grunlandflachen. Botanisch gehort er zur Gruppe der hemiparasitischen
Pflanzen. Das bedeutet, dass die Art zwar selbst zur Photosynthese fahig ist, jedoch zusatzlich
uber ihr Wurzelsystem Wasser und Mineralstoffe aus Wirtspflanzen entzieht. Dabei parasitiert
er hauptsachlich Graser und Leguminosen, wéhrend andere Kréuterarten in der Regel weniger
stark betroffen sind [21].

Die Art ist in gemaRigten Regionen Nordeuropas und Nordamerikas weit verbreitet und
kommt typischerweise in natlrlichen und naturnahen Griinlandflachen vor [21]. Im Feld kann
der Kleine Klappertopf meist an seinem aufrechten Wuchs, dem vierkantigen Stangel und den
gegenstandigen Blattern erkannt werden. Allerdings kann seine Morphologie je nach
Wachstumsbedingungen und AusmaR der Parasitierung stark variieren, was die

Feldbestimmung bei schwach entwickelten Individuen erschweren kann [22].

Relevanz fur das extensive Grinlandmanagement

Extensive Mahwiesen mit einem spéten ersten Schnitt fordern grundsétzlich die
gewilnschte Vielfalt an blihenden Krautern. Gleichzeitig begunstigen  solche
Bewirtschaftungsbedingungen jedoch auch die Entwicklung des Kleinen Klappertopfs. Da die
Art einjahrig ist, ist sie vollstandig auf eine erfolgreiche Samenbildung jedes Jahr angewiesen.
Erfolgt der Schnitt erst nach der Samenreife, kann die Pflanze ihren Lebenszyklus abschliel3en
und die Samenbank flr die folgende Saison auffiillen. Bestande mit hohem Klappertopf Anteil
sind mit zwei wesentlichen Nachteilen verbunden. Erstens kann der Futterertrag deutlich
sinken, da Wirtspflanzen, insbesondere Gréser, durch den parasitdren Effekt des Kleinen
Klappertopfs geschwacht werden. Zweitens kénnen solche Bestande auch die floristische
Zusammensetzung der Grasnarbe negativ beeinflussen, da weniger konkurrenzféhige Arten

verdrangt werden kénnen [23].
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Ziel

Ziel dieser Studie war es, praxisnahe MalRnahmen zur Begrenzung der Ausbreitung des
Kleinen Klappertopfs in artenreichem extensivem Grinland zu untersuchen. Besonderes
Augenmerk lag dabei auf dem Zusammenspiel zwischen Schnittzeitpunkt und moderater

Dingung

Abbildung 6: Stark mit Klappertopf befallene extensive Wiese

Angewandte Verbesserungsmethoden

Versuchsaufbau

Im Mai 2020 wurde ein Feldversuch auf einer artenreichen Wiese in 710 m Seehdhe
angelegt. Der Standort war von Glatthafer (Arrhenatherum elatius) dominiert und wies zu
Beginn der Studie eine relativ gleichmaRige Vegetationsstruktur auf [24; 25]. In den
vorangegangenen zehn Jahren wurde das Grinland ohne Dlngung mit zwei Schnitten pro Jahr
bewirtschaftet. Der Versuch war darauf ausgelegt, die kombinierten Effekte von Dingung und

Schnittzeitpunkt auf das Vorkommen des Kleinen Klappertopfs zu untersuchen.
Dingungsbehandlungen
Kontrolle (Nullbehandlung): keine Dingung, als Referenz beibehalten.

Organischer Handelsdiinger: 45 kg N ha™' in Form von ,,Provide Verde®* ausgebracht

(enthdlt Bodenmikroorganismen, Alginate und organische Substanz).
Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung

W 2025-1-TRO1-KA220-VET000349844

25



S

e ¥ At i Co-funded by
'. Eniaasa) the European Union

Kompost: 45 kg N ha™ in Form von aus Wirtschaftsdiinger gewonnenem Kompost

ausgebracht.

Schnittzeitpunkte:
Friher Schnitt: Mahd am 19. Juni 2020 (vor der Samenreife des Kleinen Klappertopfs).

Standard-Schnitt: Mahd am 8. Juli 2020 (typischer Zeitpunkt fir die Heuernte).

Erhebungsmethode

Zur Bewertung der Behandlungseffekte wurde die Deckung der wichtigsten
Artengruppen in der Grasnarbe geschétzt. Die Erhebung umfasste Graser, Leguminosen,
Krauter sowie insbesondere den projektiven Anteil des Kleinen Klappertopfs, basierend auf
dem Ansatz von Peratoner und Pétsch (2019). Die erste Erhebung wurde im Juni 2020 auf
sowohl gediingten als auch ungediingten Parzellen durchgeflhrt und diente als Ausgangsbasis

fiir die Bewertung der Effekte der unterschiedlichen Schnittregime.
2.1.4.2. Vorher-Nachher-Vergleich

Vor der Verbesserung

Zu Beginn des Versuchs im Jahr 2020 wies die Wiese eine relativ gleichmaRige
botanische Zusammensetzung auf. Der Kleine Klappertopf war bereits in der Grasnarbe
vorhanden und wurde aufgrund seines potenziellen Einflusses auf Futtergraser und

Leguminosen als relevante Art fiir das Management eingestuft.

Nach der Verbesserung

Der Vergleich zwischen der Ausgangserhebung 2020 und der Bewertung 2021 zeigte,
dass die Reaktion des Kleinen Klappertopfs hauptséchlich vom Zeitpunkt des ersten Schnitts
abhing. Unterschiede zwischen den Dungungsbehandlungen waren fur den Parasiten selbst
weniger ausgepragt, jedoch beeinflusste die Dingung die Konkurrenzfahigkeit der Grasnarbe,

insbesondere den Grasanteil.
2.1.4.3. Ergebnisse und Bewertung

Einfluss des Schnittzeitpunkts auf den Kleinen Klappertopf
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Der Zeitpunkt des ersten Schnitts erwies sich als der entscheidende Faktor zur Kontrolle
des Kleinen Klappertopfs. In den Varianten mit dem ublichen spateren Schnittzeitpunkt nahm
der Anteil des Kleinen Klappertopfs von 2020 bis 2021 in allen Dlngungsvarianten deutlich
zu. Im Gegensatz dazu fuhrte eine Vorverlegung des ersten Schnitts um etwa drei Wochen in
allen Behandlungen zu einer klaren Reduktion des Parasiten. Dieser Effekt war besonders
deutlich in der ungediingten Kontrolle. Beim frihen Schnitt wurde der Anteil des Kleinen
Klappertopfs im Folgejahr auf 2,5 % reduziert, wahrend er beim standardmaligen spaten
Schnitt auf 15,8 % angestiegen ist. Diese Ergebnisse zeigen, dass ein rechtzeitig durchgefthrter
friher Schnitt den Lebenszyklus dieser einjahrigen Art wirksam unterbrechen kann, indem die

Samenbildung verhindert wird.

Einfluss auf funktionelle Pflanzengruppen

Der friihe erste Schnitt reduzierte nicht nur den Kleinen Klappertopf, sondern beeinflusste
auch die gesamte Zusammensetzung der Grasnarbe in einer Weise, die fir die Futterproduktion

vorteilhaft war.

Gréser: Der Grasanteil nahm beim friihen Schnitt deutlich zu, wahrend er beim spéten
Schnitt unveréndert blieb oder sogar abnahm.

Leguminosen: Auch die Leguminosen, einschlieBlich Kleearten, profitierten vom

friheren Schnittzeitpunkt und zeigten in allen Dlingungsvarianten signifikante Zunahmen.

Krduter: Die Reaktion der tbrigen Krauter war differenzierter. Dies unterstreicht, dass
Anderungen des Schnittzeitpunkts nicht nur Problemarten beeinflussen, sondern auch das

breitere 6kologische Gleichgewicht artenreichen Grinlands.

Einfluss der Diingung

Ein direkter Dungungseffekt auf den Kleinen Klappertopf selbst wurde nicht festgestellt.
Der Parasit trat in vergleichbaren Anteilen in der Kontrolle sowie in den Varianten mit Kompost

und organischem Handelsdiinger auf.

Die Dungung hatte jedoch einen indirekten Einfluss tber die Konkurrenzféhigkeit der
Wirtspflanzen. Gediingte Parzellen wiesen einen deutlich hoheren Grasanteil auf, da Gréser
positiv auf die verbesserte Stickstoffverfligbarkeit reagierten. Der Anteil der Krauter, ohne den
Kleinen Klappertopf, war in der Kompostvariante am geringsten.

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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Diskussion und praktische Empfehlungen

Die Ergebnisse zeigen, dass ein einziger, gut getimter friiher Schnitt eine sehr wirksame
kurzfristige MaRnahme zur Reduktion des Kleinen Klappertopfs im extensiven Griinland
darstellt. Durch einen Schnitt vor der Samenreife wird der einjahrige Reproduktionszyklus der

Art unterbrochen und die Wiederauffillung der Samenbank im Boden verhindert.
Gleichzeitig mussen mehrere praktische und 6kologische Aspekte berticksichtigt werden.

Langfristige  Nachhaltigkeit: ~ Wiederholte ~ frihe  Schnitte ~ kénnen  die
Pflanzenzusammensetzung allméhlich veréandern. Insbesondere spatbliihende Arten mit hohem
okologischem Wert kdnnten daran gehindert werden, Samen zu bilden, was langfristig zu ihrem

Rickgang fluhren kann.

Dingung als Managementinstrument: Obwohl Diingung den Kleinen Klappertopf nicht
direkt unterdriickt, kann sie die Konkurrenzfahigkeit der Gréser starken. Aus Sicht der
Biodiversitat sollten N&hrstoffgaben jedoch sehr moderat bleiben. Auf artenreichen extensiven
Grunlandflachen sind entweder keine Dingung oder nur stark eingeschrankte Gaben

organischer Dingemittel empfehlenswert.

Heumahd versus Mulchen: Traditionelle Heumahd ist in der Regel dem Mulchen
vorzuziehen, da das Handling und die Abfuhr des geernteten Materials zur Verbreitung der
Samen erwinschter Arten beitragen kann. Dennoch sollten Bestéande des Kleinen Klappertopfs
genau Uberwacht werden, damit bei Bedarf rechtzeitig korrigierende Mahdmalinahmen

durchgefuhrt werden kénnen.

Fazit

In extensiv bewirtschaftetem Grinland kann der Kleine Klappertopf durch eine
Anpassung des Schnittzeitpunkts wirksam kontrolliert werden. Ein einmaliger Schnitt vor der
Samenreife kann den Befall im Folgejahr deutlich reduzieren. Diese MaRnahme sollte jedoch
gezielt und mit Vorsicht eingesetzt werden. Sie ist nicht auf allen Flachen zuldssig,
insbesondere dort, wo naturschutzrechtliche Bewirtschaftungsauflagen bestehen, und sollte
nicht zu hdufig wiederholt werden, um negative Auswirkungen auf 6kologisch wertvolle

Wiesenarten zu vermeiden. In der Praxis ist der frithe Schnitt daher ein wirksames Instrument,

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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das jedoch stets an die Standortbedingungen und Bewirtschaftungsziele angepasst werden

sollte.

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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2.2.1. Grunlandverbesserungspraktiken in Polen

2.2. Polen

Es wird geschatzt, dass tiber 50% der Dauergrunlandflachen in Polen degradiert sind, was zu
niedrigen Ertragen von etwa 5,0 t Trockenmasse -ha™™ fithrt (unterhalb des Produktionspotenzials
der meisten Standorte) und zu einer unzureichenden Futterqualitdt im Hinblick auf den
Néhrstoffbedarf von Wiederké&uern. Der Schlisselfaktor fir die Produktion von hochwertigem
Raufutter aus Dauergriinland ist die geeignete Artenzusammensetzung der Grasnarbe. Eine relativ
kostengtinstige und wirksame Methode zur Verbesserung des Zustands von Dauergriinland ist die
Ubersaat, bei der Samen von Leguminosen (Fabaceae) und wertvollen Grasarten ausgesat werden,
die an die lokalen Boden- und Wasserbedingungen angepasst sind. Eine weitere Methode zur
Verbesserung der floristischen Zusammensetzung der Grasnarbe ist das vollstandige
Umbruchverfahren. Diese Methode umfasst die vollstandige Zerstérung der alten Grasnarbe und
die Neuansaat. Das vollstandige Umbruchverfahren wird nur dort angewendet, wo andere

Sanierungsmethoden unwirksam sind. [28, 29, 30, 31, 33].

Die dargestellten Beispiele zur Verbesserung des Zustands von Dauergriunland in Polen
wurden im Rahmen einer mehrjéhrigen Studie gewonnen, die in den Jahren 2011-2015 unter dem
Titel ,,Produktion von hochwertigem Futter aus Dauergriinland* vom Institut fiir Technologie und
Lebenswissenschaften — Nationales Forschungsinstitut durchgefiihrt wurde. Das Programm wurde
vom Ministerium fur Landwirtschaft und landliche Entwicklung finanziert. Im Rahmen des
Programms wurden drei private Betriebe in verschiedenen Lagen (Dymnik, Katy Milewskie,
Koden) in Nordost- und Ostpolen ausgewahlt. Auf diesen Betrieben wurden MalRnahmen zur

Verbesserung des Zustands der Griinlandflachen durchgefiihrt.

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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2.2.2.1. Allgemeine Informationen

22.2. Falll

Standort

Dymnik (53°58'N, 19°28'E), Woiwodschaft Ermland-Masuren, Landkreis Elblag,

nordlicher Teil des Itawa-Seenplatte-Gebiets.
Merkmale von Dauergrinland

Dauergrunlandflachen auf einem Betrieb in Dymnik wurden zur Mahd und Beweidung
genutzt. Der Betrieb war in der Rindfleischproduktion tatig.

Die Grinlandflachen, die einer Renaturierung unterzogen wurden, befanden sich auf
ausgelaugten Braunerden, die aus leichtem schluffigem Ton entstanden waren, mit
unterschiedlichem Gehalt an Phosphor und Kalium (von mittel bis sehr hoch). Sie wurden
bereits einige Jahre zuvor auf Ackerland angelegt. Sie wurden in einem Mahweidesystem
genutzt. Vor der Sanierung war der Boden sehr sauer und wies einen hohen Magnesiumgehalt
(Mg) auf.

In der Wiesenklassifizierung handelt es sich hierbei um Trockenwiesen auf Mineralboden
Die Gras- und Krautgesellschaften wurden dominiert von Lolium perenne, Dactylis glomerata,

Phleum pratense, Festuca arundinacea und Elymus repens.
Angewandte Verbesserungsmethoden

Im Dorf Dymnik wurde die Griinlanderneuerung/-verbesserung auf einem Betrieb mit
zwei Methoden durchgefihrt.:

die vollstandige Bodenbearbeitungsmethode,
Direktsaatverfahren.

Zusatzlich  wurde eine Kontrollfliche unberiihrt gelassen, auf der keine

Grunlanderneuerung/-verbesserung durchgefiihrt wurde.

Alle zur Grunlanderneuerung/-verbesserung vorgesehenen Grunlandflachen wurden im
Herbst 2011 aufgrund des sehr sauren Bodens gekalkt (pH < 4.5).

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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Die far die  Grinlanderneuerung/-verbesserung  mit  der  vollstandigen

Bodenbearbeitungsmethode vorgesehene Wiese wurde im Herbst 2011 vorbereitet: Es wurden
Kalkung und Pflugen durchgefuhrt. Im Fruhjahr 2012 wurde eine Saatbettvorbereitung
vorgenommen, und am 20. April wurde eine Mischung aus Grésern und Leguminosen mit einer
Getreidesdmaschine in einer Aussaatstirke von 40 kg-ha™' ohne Deckfrucht ausgesét (Fotos 1,

2).

Die Griinlanderneuerung/-verbesserung mittels Direktsaat wurde am 13. April 2012 mit
einer Véderstad Rapid Samaschine (Foto 3) durchgefihrt, bei einer Aussaatmenge von 20
kg-ha™'. Die Saatgutmischung war an die lokalen Boden- und Wasserbedingungen sowie die
unterschiedliche Nutzung der Grasnarbe angepasst (Tabelle 1, Fotos 4, 5, 6). In allen Jahren
wurden ausschlielich mineralische Dingemittel in Form von Polyphosphat und
Ammoniumnitrat verwendet. Die durchschnittlichen jahrlichen Dlingergaben betrugen: etwa
116 kg N, 20 kg P und 50 kg K-ha™.

Tabelle 1. Zusammensetzung der Saatgutmischungen, die fur die Erneuerung der Wiesenbestdnde in Dymnik

verwendet wurden
Art Vollstandige Bodenbearbeitung Ubersaat
Sorte Anteil [%] Sorte Anteil [%]

Festulolium x .
hybridum (4n) ) ) Sulino 15
Festuca pratensis Pasja 20 Pasja 15
Dactylis glomerata Berta 5 Berta 5
Phleum pratense - - Kaba 15
Poa pratensis Skiz 15 Skiz 10
Lolium perenne Bajka 15 Bajka 10
Lolium perenne (4n) Jaran 15 Jaran 10
Lolium ()(42§/br|dum Nadzieja 5 i i
Lolium multiflorum Turtetra 5 - -
Trifolium pratense - - Rozeta 10
Trifolium repens Romena 20 Romena 10

Quelle: eigene Untersuchung der Autoren.

Wetterbedingungen

Im Jahr der Grinlanderneuerung/-verbesserung (2012) wurde nach den im April
durchgefuhrten Malnahmen dank guter Bodenfeuchtebedingungen ein rasches Auflaufen der
ausgesaten Arten beobachtet. Im Mai trat jedoch eine Durre auf, die zum Absterben eines Teils

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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der Keimlinge fiihrte und die Wirkung der Griinlanderneuerung/-verbesserung einschrankte. Im

Jahr 2013 waren Menge und Verteilung der Niederschlage glnstig und begrenzten das
Wachstum der Aufwuchsbiomasse nicht. Im Jahr 2014 waren die Feuchtigkeitsbedingungen
ungunstig. Die Gesamtniederschldge wéhrend der VVegetationsperiode waren um 29% niedriger
als der langjadhrige Durchschnitt far 1971-2000. Obwohl die monatlichen
Niederschlagssummen im April und Mai Uber den langjahrigen Durchschnittswerten lagen,
traten von Juli bis Oktober erhebliche Wasserdefizite auf. Das Jahr 2015 war ebenfalls durch
ungunstige pluviothermische Bedingungen gekennzeichnet. Im Mai, Juni und August
herrschten trockene oder extrem trockene Bedingungen, was zu verminderten Ertrdgen des
nachfolgenden Aufwuchses fiihrte (Tabelle 2).

Tabelle 2. Pluviotherme Extrembedingungen in Dymnik wéhrend der Vegetationsperiode (2012-2015),

ausgedrickt durch den Selyaninov-Koeffizienten (k)

Jahre
Monat 2012 2013 2014 2015
k-Wert Zeitraum k-Wert | Zeitraum | k-Wert | Zeitraum | k-Wert | Zeitraum
April 255 | Sehrfeucht | 241 | feucht | 1.03 Eher 1 54, | Sefr
trocken feucht
Mai 0.58 | Sehrtrocken | 1.36 | Optimum 1.42 | Optimum | 0.91 | trocken
Juni 2.23 nass 0.97 trocken 2.24 feucht 0.89 trocken
. Sehr Sehr .
Juli 1.98 Eher feucht 3.09 0.47 1.35 | Optimum
feucht trocken
Ausreichend Eher Sehr
August 1.09 trocken 0.95 trocken 1.04 trocken 0.2 trocken
September | 0.91 trocken 2.67 Sehr 0.7 Sehr 2.35 feucht
feucht trocken

Quelle: eigene Untersuchung der Autoren basierend auf Daten der Agro-Meteorologischen Station in Helenowo, Gemeinde Elblag; Wert HTC
(Zeitraum): <0,41—extrem trocken, 0,41-0,70—sehr trocken, 0,71-1,00—trocken, 1,01-1,30—eher trocken, 1,31-1,60—Optimum, 1,61—
2,00—eher feucht, 2,01-2,50—feucht, 2,51-3,0—sehr feucht, >3,00—extrem feucht.

2.2.2.2. Ergebnisse und Bewertung
Botanische Zusammensetzung der Grasnarbe

Die Analyse der Artenzusammensetzung der Griinlandnarbe zeigte, dass nach der
Neuansaat im April 2012 der Anteil von Deutschem Weidelgras sowie anderen Komponenten
der Mischung um mehrere Prozent zunahm, insbesondere Festulolium x hybridum und Festuca
pratensis, die in den folgenden Jahren erhalten blieben. Dagegen nahm der Anteil der
einheimischen Gréser leicht ab, und der Anteil zweikeimblattriger Unkrauter verringerte sich
deutlich. Aufgrund der begrenzten Wirksamkeit der Anreicherung der Grasnarbe mit
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Leguminosen (Papilionaceae) kam es nur zu einer geringen Verbesserung ihres Nutzwertes

(ausgedriickt durch den UNV-Index). Diese Grasnarbe wurde, ebenso wie die Kontrollflache,

nach der Methode von Filipek als ,,gut* eingestuft [32].

Die Grasnarbe der vollstandig bearbeiteten Flachen wurde von einer Mischung aus
Grésern und Leguminosen dominiert. In den Jahren 2013-2014 machten einheimische Graser
und zweikeimbléattrige Unkrauter nur wenige Prozent der Grasnarbe aus. Im Jahr 2015 setzte
sich der hohe Anteil aller ausgesaten Komponenten fort, wobei Deutsches Weidelgras und
Bastardweidelgras dominierten. Insgesamt machten die Gréser im letzten Untersuchungsjahr
62% des Ertrags aus.

Infolge der Durre, die sowohl im August als auch im September 2014 und 2015 auftrat,
verringerte sich der Anteil von Weil3klee in der Grasnarbe von etwa 45% im Jahr 2014 auf etwa
18% im Jahr 2015. Der Nutzwert der Grasnarbe (UNV) wurde nach der vollstandigen

Bodenbearbeitung im Durchschnitt als ,,sehr gut™ bewertet.

Daher kann die Nutzwertzahl (UNV) ein nitzlicher Indikator zur Bewertung der
Wirksamkeit der Anreicherung der floristischen Zusammensetzung der Grasnarbe mit

verschiedenen Methoden sein (Tabelle 3).

Tabelle 3. Einfluss der Methode zur Sanierung der Grasnarbe auf den Anteil von Pflanzengruppen im ersten
Schnitt in den folgenden Jahren der Wiese.

Pflanzengruppe Kontrolle Ubersaat Vollst. Bodenbearbeitung

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Gréser 60 | 59 | 78 | 57 | 64 | 70 | 84 | 61 | 82 | 50 | 54 | 62
Leguminosen 10 6 3 2 15 5 3 12 16 45 46 18
Kréuter/Unkréuter| 30 | 35 | 19 | 41 | 21 | 25 | 13 | 27 2 5 0 20
Unv 72 | 66 | 72 163817473 ]71|96]95] 96 | 84

Quelle: Studie der Autoren; UVN — Nutzwert der Streu nach der Methode von Filipka [1973], UVN: 10-8,1 — sehr guter Nutzwert, 8,0-6,1 —
guter Nutzwert, 6,0-3,1 — durchschnittlicher Nutzwert, < 3,0 — geringer Nutzwert..

Ertrag der Grasnarbe und ihr Futterwert

Die Grinlanderneuerung/-verbesserung, sowohl durch Direktsaat als auch durch
vollstandige Bodenbearbeitung, erhéhte die Ertrdge im Vergleich zur Kontrollflache, die keiner

Behandlung unterzogen wurde, deutlich.

Der Trockenmasseertrag in der Kontrollgrasnarbe betrug 6,17 t-ha™'. Die Ubersaat
Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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fiilhrte zu einem Anstieg auf 8,68 t-ha!, was 140% des Kontrollwertes entsprach (40%

Steigerung zu der Kontrolle), wéhrend bei vollstandiger Bodenbearbeitung der Ertrag 8,15

t-ha™! erreichte (32% Steigerung zu der Kontrolle).

Ahnliche Trends wurden bei den Ertragen der Qualitatskomponenten beobachtet. Der
Gesamteiweifertrag in der Kontrollgrasnarbe betrug 857 kg-ha™!, wihrend er nach der Ubersaat
auf 1263 kg-ha™' und nach vollstindiger Bodenbearbeitung auf 1361 kg-ha™! anstieg. Auch der
Ertrag an Einfachzuckern war in der renovierten Grasnarbe hoher — 918 kg-ha™ bei Ubersaat
und 987 kg-ha™ bei vollstindiger Bodenbearbeitung, im Vergleich zu 702 kg-ha™ in der
Kontrolle (Tabelle 4.).

Tabelle 4. Wiesenertrag und Futterqualitat auf dem Betrieb in Dymnik (Durchschn. fir 2012-2014 int TM ha %)

Mahd und Beweidung
Kontrolle (ohne Ubersaat vollstandige
Ubersaat) Bodenbearbeitung
Ertrag [t DM ha™!] 6.17 8.68 8.15
Absoluter Wert [%] 40 32
Gesamteiweil3ertrag
ke ha '] 857 1263 1361
Ertragi an Einfachzuckern 702 918 987
[kg-ha™']

Quelle: eigene Untersuchung der Autoren.

Zusammenfassend verbesserten beide Sanierungsmethoden sowohl die Menge als auch
die Qualitat der Ertrage deutlich, wobei die Ubersaat den Trockenmasseertrag leicht gegentiber
der vollstdndigen Bodenbearbeitung tbertraf, wahrend die vollstdndige Bodenbearbeitung
hohere Ertrage an Gesamteiwei3 und Einfachzuckern erzielte.

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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2.2.2.3. Fotos

Fir die Aussaat einer Mischung aus Gréasern und  Wirkung der Griinlanderneuerung/-verbesserung
Leguminosen vorbereitetes Feld (Foto: K. mittels vollstdndiger Bodenbearbeitungsmethode
Terlikowska) [30]

Viderstad Rapid Direktsamaschine, fiir die Direktsaat-Ubersaat auf dem Betrieb in

Arbeit vorbereitet (Foto: K. Terlikowska) Dymnik (Foto: K. Terlikowska)

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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Ergebnis der Direktsaat auf dem Betrieb in Im Frithjahr 2012 eingesates Griinland (Foto:
Dymnik (Foto: K. Terlikowska) J. Terlikowski)
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2.2.3.1. Allgemeine Informationen

2.2.3. Fall 2

Standort
Katy Milewskie (53°22'N 22°59'E), Podlaskie Province, Monki County
Merkmale von Dauergrinland

Dauergriinland, das auf einem Betrieb in Katy Milewskie einer Grinlanderneuerung/-
verbesserung unterzogen wurde, wurde zur Heugewinnung oder Beweidung genutzt. Der

Betrieb war auf die Rindfleischproduktion spezialisiert.

Der Groliteil der fir die Heuernte genutzten Grunflachen befand sich auf aus
mittelschwerem Lehm ausgelaugten Braunerden, die Uberwiegend einen hohen Phosphorgehalt
und einen niedrigen Kaliumgehalt aufwiesen; der pH-Wert des Bodens war sehr sauer (pH <
4,5). Der verbleibende Teil, der als Weideland genutzt wurde, befand sich auf aus leichtem
Lehm ausgelaugten Braunerden mit niedrigem oder mittlerem Phosphorgehalt und niedrigem
Kaliumgehalt. Die Grinflachen wurden Uberwiegend als Trockenwiesen auf Mineralbéden

klassifiziert.

Die Grasnarbe der 15-jdhrigen Wiese wurde von Dactylis glomerata, Festuca rubra und
Poa pratensis dominiert, mit einem hohen Anteil an zweikeimblattrigen Pflanzen. Die Weide

wurde dominiert von Poa pratensis und Trifolium pratense.

Der Boden-pH war sehr sauer (pH < 4,5). Der Phosphorgehalt im Boden variierte von

mittel bis sehr hoch, wahrend der Kaliumgehalt sehr hoch war.
Angewandte Verbesserungsmethoden

Auf dem Betrieb in Katy Milewskie wurde das Griinland mit zwei Methoden erneuert:
e Grunlanderneuerung durch Umbruch und Neuansaat,
e Direktsaatverfahren,
Zusatzlich wurde eine Kontrollflache unberihrt gelassen, auf der Kkeine

Grunlanderneuerung/-verbesserung durchgeftihrt wurde.

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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Vor der Behandlung wurde das Griinland im Herbst 2011 gekalkt. Die Nachsaat mit

einer Mischung aus Gras- und Leguminosensamen wurde Ende der ersten zehn Tage im April

mit einer Vredo-S&maschine durchgefihrt, die mit Scheibenscharen ausgestattet war.

Im Rahmen der Grunlanderneuerung durch Umbruch und Neuansaat wurde im Frihjahr
2013 auf einer Flache von 2 ha durch die Aussaat einer Gras-Leguminosen-Mischung mit 30
% Leguminosen, die fur kompakte und mittelkompakte Bdden vorgesehen ist, eine neue Wiese
angelegt. Die Aussaatstirke betrug 20 kg-ha™ fiir die Nachsaat und 40 kg-ha™ bei der
Grunlanderneuerung durch Umbruch und Neuansaat (Tabelle 5).

Tabelle 5. Zusammensetzung der bei der Grunlanderneuerung/-verbesserung in Katy Mielewskie verwendeten

Saatgutmischungen

Nachsaat Grinlanderneuerung durch

Arten Umbruch und Neuansaat

Sorte Anteil [%] Sorte Anteil [%]
Knaulgras - - Amera 5
Wiesenschwingel Passion 15 Pasja 20
Wiesenrispe Skiz 5 Skiz 10
Englisches Raygras (2n) Bajka 10 - -
Englisches Raygras (4n) Jaran 10 Jaran 10
Wiesenlieschgras Skala 15 Skala 10
Bastardraygras (4n) Gosia 5 - -
Festulolium Felopa 10 Felopa 15
Glatthafer 10 - -
Rotklee Bona 15 Bona 25
Weillklee Romena 5 - -
Hornklee - - 5

Quelle: Eigene Studie der Autoren.

Sowohl mineralische als auch organische Dilingemittel wurden zur Dungung des

Griinlandes verwendet. Die durchschnittliche jéhrliche Stickstoffgabe betrug 100 kg N-ha™'. Im
Frithjahr wurde Harnstoff mit einer Diingungsrate von 46 kg N-ha™' verwendet, und nach
erneutem Aufwuchs bzw. nach dem Schnitt wurden insgesamt etwa 60 kg N-ha™ in Form von
Ammoniumnitrat zweimal ausgebracht. Die Phosphor- und Kaliumdingung erfolgte
hauptsédchlich in Form von Polyphosphat mit einer Rate von 30 kg P-ha™ und 70 kg K-ha™.
Auf Flachen, die mit organischen Diingemitteln gedlingt wurden, wurde keine erste

Stickstoffgabe ausgebracht.
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In Katy Mielewskie traten im Jahr 2012 nach der Aussaat giinstige pluviothermale

Wetterbedingungen

Bedingungen fir die Keimung sowie das Wachstum und die Entwicklung von Gras- und
Leguminosensamlingen auf (Tabelle 6). Im folgenden Jahr begrenzten weder die
Niederschlagsmenge noch deren Verteilung das Wachstum der Biomasse der Bodenbedeckung.
Im Jahr 2014 traten jedoch gute Feuchtigkeitsbedingungen nur in den Frihlingsmonaten auf,
wéhrend im Sommer — im Juli, August und September — deutlich geringere Niederschlage
verzeichnet wurden, was das Wachstum der Bodenbedeckung eingeschrénkt haben kdnnte. Im
Jahr 2015 herrschten stark variable pluviothermale Bedingungen: April und Mai waren optimal,
jedoch herrschte von Juni bis zum Ende der Vegetationsperiode eine Diirre, die den Ertrag des
nachfolgenden Aufwuchses der Wiesenbodenbedeckung begrenzte und zum Ausbleiben eines
Aufwuchses auf der Weide fuhrte.

Tabelle 6. Pluviotherme Extrembedingungen in Katy Mielewskie (Experiment II) in der Vegetationsperiode
(2012-2015), ausgedriickt durch den Selyaninov-Koeffizienten (k)[34].

Jahr
Monat 2012 2013 2014 - 2015

k-Wert | Zeitraum | k-Wert |  Zeitraum | k-Wert| Zeitraum Wert Zeitraum
April 1.89 | Eherfeucht | 3.18 |Extrem feucht| 0.79 trocken 1.59 | Optimum
Mai 1.22 |Ehertrocken| 1.95 Eher feucht | 1.60 Optimum | 2.92 | sehr feucht
Juni 1.95 | Eherfeucht | 1.42 Optimum 1.88 | Eher feucht | 0.55 | Sehr trocken
Juli 1.46 Optimum 1.62 Eher feucht | 1.13 |Ehertrocken| 1.15 | Eher trocken
August 2.14 feucht 1.20 | Ehertrocken | 1.12 |Ehertrocken| 0.12 Fr ggfg:
September | 0.63 |Sehrtrocken| 4.61 |Extrem feucht| 0.49 | Sehrtrocken| 0.81 trocken

Quelle: Eigene Studie der Autoren basierend auf Daten der Meteorologischen Station in Biatystok. Wert des HTC (Zeitraum): <0,41—extrem
trocken, 0,41-0,70—sehr trocken, 0,71-1,00—trocken, 1,01-1,30—eher trocken, 1,31-1,60—optimal, 1,61-2,00—eher feucht, 2,01-2,50—
feucht, 2,51-3,0—sehr feucht, >3,00—extrem feucht.

2.2.3.2. Ergebnisse und Bewertung
Botanische Zusammensetzung der Grasnarbe

Als Ergebnis der Nachsaat von Wiesen und Weiden im April 2012 wurde in den Jahren
2013-2015 ein deutlicher Anstieg des Anteils zweier Grasarten beobachtet: Deutschem
Weidelgras (von 2 auf 9 %) und Wiesen-Schwingel (von 4 auf 7 %). Auf der Weide wurde

ebenfalls ein Anstieg des Anteils von Uber 3 % beim Timothegras festgestellt. Gleichzeitig
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nahm der Anteil einheimischer Graser, Kréuter sowie dikotyler Unkréuter ab, was aus Sicht des

Ertrags und des Nutzwertes der Grasnarbe wiinschenswert ist.

Gras- und Leguminosenarten, die in Saatgutmischungen ausgesat wurden (Festuca
pratensis, Dactylis glomerata, Phleum pratense, Poa pratensis, Trifolium repens und Trifolium
pratense), waren auch vor der Aussaat in der Grasnarbe vorhanden, jedoch in deutlich
geringeren Mengen als nach der Renaturierung, was ihre Unterscheidung von lokalen Okotypen
erschwerte. Dennoch trug die Nachsaat zur VVerbesserung des Nutzwertes der Grasnarbe (Unv)
bei, insbesondere im Fall der Weidegrasnarbe. Der positive Effekt der Wiesennachsaat war
geringer — ein deutlicher Anstieg des Anteils von Kréautern und Unkréautern im Jahr 2015 fiihrte
dazu, dass der Nutzwert der Grasnarbe (Unv) am nachgesaten Standort im Vergleich zur
Kontrollgrasnarbe nur um 0,9 Einheiten anstieg. Es ist hervorzuheben, dass nach der Direktsaat
auch der Anteil der Leguminosen zunahm, bei gleichzeitigem Rickgang der dikotylen Krauter
und Unkréuter. Ein Vergleich der botanischen Zusammensetzung der ungesaten und geséaten
Grasnarbe zeigt, dass die Anreicherung sowohl der Wiesen- als auch der Weidegrasnarbe mit

Klee und wertvollen Grasarten einen positiven Effekt hatte.

Die Grasnarbe Flache der Grinlanderneuerung durch Umbruch und Neuansaat wurde
von Komponenten der ausgesaten Gras- und Leguminosenmischung dominiert. In den Jahren
2013-2014 machten einheimische Graser und dikotyle Unkrauter nur wenige Prozent der
Grasnarbe aus. Im Jahr 2015 setzte sich der hohe Anteil der ausgeséaten Arten fort, mit einer
Dominanz der Leguminosen (ca. 40 % des Ertrags), Lolium perenne (10-16 %) sowie Festuca
pratensis und weiteren in der Mischung verwendeten Grésern (20-25 %). Der Nutzwert der
Wiesen-Grasnarbe  (Unv) nach  der  Grinlanderneuerung/-verbesserung  mittels
Grunlanderneuerung durch Umbruch und Neuansaat wurde als sehr gut bewertet (Unv: 9,2—
9,5) (Tabelle 7, 8; Foto 9-14).

Tabelle 7. Einfluss der Methode der Griinlanderneuerung/-verbesserung auf den Anteil (%) der Pflanzengruppen

im ersten Schnitt in den folgenden Jahren der Wiese.

Pflanzengruppe Methode

Grinlanderneuerung durch Umbruch
und Neuansaat

Kontrolle Nachsaat

201(201|201|201|201|201|201|201
213141512 ]13]14]5 2012 2013 2014 2015
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Gréser 58 | 68 | 65 | 66 | 63 | 66 | 68 | 67 - 58 56 50
Leguminosen 5|66 |3 ]18[22]18]13 - 42 43 45
Krauter u.

Unkrauter 37 1261293119 |12 |14 | 20 - 0 1 5
unv 74172|72]70|85|85[84|7.9 - 9.5 9.4 9.2

Quelle: Eigene Studie der Autoren; Unv — Nutzwert des Grases nach der Methode von Filipek [1973], Unv: 10-8,1 — sehr guter Nutzwert, 8,0
6,1 — guter Nutzwert, 6,0-3,1 — durchschnittlicher Nutzwert, >3,0 — geringer Nutzwert.

Tabelle 8. Einfluss der Methode der Grunlanderneuerung/-verbesserung auf den Anteil (%) der Pflanzengruppen

im ersten Schnitt in den folgenden Jahren der Weide.

Pflanzengruppe Methode
Kontrolle Nachsaat
2012 2013 | 2014 | 2015 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Graser 55 61 60 58 61 65 66 72
Leguminosen 20 14 7 6 25 23 13 15
Krauter u. Unkrauter 25 25 33 36 14 12 21 13
Unv 7.9 7.7 7.0 6.6 8.7 8.8 8.1 8.6

Quelle: Eigene Studie der Autoren; Unv — Nutzwert des Grases nach der Methode von Filipek [1973], Unv: 10-8,1 — sehr guter Nutzwert, 8,0—
6,1 — guter Nutzwert, 6,0-3,1 — durchschnittlicher Nutzwert, >3,0 — geringer Nutzwert.

Ertrag der Grasnarbe und ihr Futterwert

Die Griinlanderneuerung/-verbesserung in Katy, sowohl durch Nachsaat als auch durch
Griinlanderneuerung durch Umbruch und Neuansaat, verbesserte die Ertrage im Vergleich zur

Kontrollflache, die keiner Behandlung unterzogen wurde, deutlich.

Im Griinlandnutzung betrug der Trockenmasseertrag auf der Kontrollfliche 6,03 t-ha™,
wihrend er nach der Nachsaat auf 7,30 t-ha™! (21 % Steigerung zur der Kontrolle) und nach der
Grinlanderneuerung durch Umbruch und Neuansaat auf 9,22 t-ha™* (53 % Steirgerung zu der
Kontrolle) anstieg. Der Gesamteiweil3ertrag in der Wiesen-Grasnarbe erhéhte sich von 758
kg-ha™ in der Kontrolle auf 968 kg-ha™ nach der Nachsaat und 1153 kg-ha™ nach der
Griinlanderneuerung durch Umbruch und Neuansaat. Auch die Einfachzuckerertrage stiegen
deutlich —von 573 kg-ha! in der Kontrolle auf 844 kg-ha™! nach der Nachsaat und 1275 kg-ha™!

nach der Grinlanderneuerung durch Umbruch und Neuansaat.

Ein &hnlicher Trend wurde in der Weidenutzung beobachtet, allerdings waren die
Effekte etwas geringer. Der Trockenmasseertrag stieg von 5,67 t-ha™ in der Kontrolle auf
6,69 t-ha! nach der Nachsaat (18 % Steigerung zu der Kontrolle). Der Gesamteiweil3ertrag
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erhohte sich von 929 auf 1122 kg-ha™ und der Einfachzuckerertrag von 550 auf 594 kg-ha™

(Tabelle 9).

Tabelle 9. Ertrdge von Wiesen und Weiden auf dem Betrieb in Katy Mielewskie (Durchschnitt fur 2012—-2014 in
t TM ha™') und ihr Futterwert.

Wiesennutzung

Weidenutzung

Kontrolle | Nachsaat | Grinlanderneuerung | Kontrolle | Nachsaat
durch Umbruch und
Neuansaat

Ertrag [t TM ha™'] 6.03 7.30 9.22 5.67 6.69
Sterigerung/Minderu i )

ng zur Kontrolle [%] 21 53 18
Gesamteiweiflertrag 758 968 1153 929 1122
Einfachzuckerertrag 573 844 1275 550 594

Quelle: Eigene Studie der Autoren.

Zusammenfassend verbesserten beide Sanierungsmalinahmen sowohl die Quantitat als

auch die Qualitat der Ertrédge. Die hochsten Zunahmen bei Trockenmasse-, Gesamteiweil3- und

Einfachzuckerertragen wurden auf Griinland nach der Grinlanderneuerung durch Umbruch und

Neuansaat erzielt, wahrend die Nachsaat mittlere, aber eindeutig vorteilhafte Effekte zeigte,

insbesondere auf Weiden.
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2.2.3.3 Fotos

Samaschine fiir die Direktsaat bei der Nachsaat.  Nachsaat der Weide mit einer Sdmaschine
auf dem Betrieb Katy [31]

Grasnarbe nach der Bearbeitung mit einer Sdmaschine auf dem Betrieb Katy (photo: J.

Barszczewski)

Einfluss der Griinlanderneuerung/-verbesserung durch Nachsaat in Katy (Weide, 2015%; 2014°)

(Foto: B. Wrobel).
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Einfluss der Griinlanderneuerung/-verbesserung durch Nachsaat in Katy, Grasnarbe vor dem zweiten Schnitt,

Grinlanderneuerung durch Umbruch und Neuansaat (Wiese, 2013) (Foto: B. Wrdbel)

Einfluss der Griinlanderneuerung/-verbesserung mittels Griinlanderneuerung durch Umbruch und Neuansaat
in Katy (Wiese, 2014) (Foto: B. Wrobel)
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2.2.4. Fall 3

2.2.4.1. Allgemeine Informationen

Standort

Koden (51°54'N 23°36'E), Lublin Province, Biata Podlaska County.
Charakteristik des Dauergrinlands

Die renovierten Griinlandflaichen befanden sich im Dorf Koden. Der Betrieb war auf die
Rindfleischproduktion spezialisiert. Sowohl Dauergrunland als auch temporéres Grinland
wurden zur Mahd und Beweidung genutzt. Der GroRteil dieser Grinlandflachen wurde als
Standorte charakterisiert, die fur typische Eichen-Hainbuchenwalder typisch sind, wéahrend der
restliche Teil in verarmten Eichen-Hainbuchenwald-Standorten lag. Der Boden, der sich aus
mittlerem oder lockerem Sand gebildet hatte, wurde als pseudopodsolisch eingestuft, mit

mittlerem Phosphorgehalt und niedrigem Kaliumgehalt.

Der Boden-pH war sehr sauer (pH < 4,5). Der Phosphorgehalt variierte von mittel bis sehr
hoch, wéhrend der Kaliumgehalt sehr hoch blieb. Aufgrund des sauren pH-Wertes wurden die
Grunlandflachen im Herbst 2011 gekalkt.

Mineraldunger wurden zur Diingung des Griinlands eingesetzt und in zwei oder drei
Gaben in Mengen von etwa 60 kg N, 30 kg P und 60 kg K-ha™' ausgebracht. Organische
Dungemittel (Stallmist) oder Giille wurden jahrlich auf einer Flache von etwa 4 ha ausgebracht,
jeweils auf einem anderen Schlag. Nach der Ausbringung organischer Diingemittel auf diesen

Flachen erfolgte keine mineralische Friihjahrsdiingung.

Die Gras-Krauter-Gemeinschaft wurde von Poa pratensis, Festuca pratensis, Dactylis
glomerata und Holcus lanatus dominiert, mit einem erheblichen Anteil an Kréautern und
Unkrautern, hauptsachlich Taraxacum officinale. Die floristische Zusammensetzung der Wiese
wurde durch Nachsaat im siebzehnten Nutzungsjahr und durch Grunlanderneuerung durch

Umbruch und Neuansaat im achtzehnten Nutzungsjahr verbessert.
Angewandte Verbesserungsmethoden

Auf dem Betrieb wurde die Grinlanderneuerung/-verbesserung mit zwei Methoden

durchgefunhrt:

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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e die Grunlanderneuerung durch Umbruch und Neuansaat -Methode,

e direkte Nachsaatmethode.

Zusatzlich wurde eine Kontrollflaiche unveradndert belassen, auf der keine

SanierungssmafRnahmen durchgefihrt wurden

Zur Nachsaat der Griinlandflichen in Koden wurde eine mit Scheibenscharen
ausgestattete VVredo-Samaschine verwendet. Die Nachsaat mit einer Mischung aus Gras- und
Leguminosensamen wurde Ende der ersten zehn Tage im April durchgefuhrt. Der Betrieb
pfliigte auRerdem 1,8 ha Weide um und séte sie mit einer Gras-Leguminosen-Mischung fur
leichte Mineralbdden neu ein, mit derselben Artenzusammensetzung wie in Tabelle 10.

Tabelle 10. Zusammensetzung der bei der Grinlanderneuerung/-verbesserung in Koden verwendeten

Saatgutmischungen

Nachsaat Grunlanderneuerung durch

Arten Umbruch und Neuansaat

Sorte Anteil [%] Sorte Anteil [%]
Knaulgras - - Amera 5
Wiesenschwingel Pasja 15 Pasja 20
Wiesenrispe Skiz 5 Skiz 10
Englisches Raygras Bajka 10 i i

(2n)

ann%llsches Raygras Jaran 10 Jaran 10
Wiesenlieschgras Skala 15 Skala 10
Bastardraygras (4n) Gosia 5 - -
Festulolium Felopa 10 Felopa 15
Glatthafer 10 - -
Rotklee Bona 15 Bona 25
WeiRklee Romena 5 - -
Hornklee - - 5

Quelle: Eigene Studie der Autoren.

Wetterbedingungen

In Koden traten im Jahr 2012 wihrend der Auflaufphase sehr ungiinstige pluviothermale
Bedingungen auf (Tabelle 11). Die Niederschlagsmenge und deren Verteilung von April bis
Ende Juli lagen unter den langjéhrigen Durchschnittswerten, was einen erheblichen
limitierenden Faktor sowohl fir den Auflauf als auch fur die Entwicklung der Gras- und
Leguminosensamlinge darstellte. In den folgenden Jahren (2013-2015) waren die

Feuchtigkeitsbedingungen in den Frihlingsmonaten gunstig fur das Biomassewachstum im
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ersten und zweiten Schnitt. Allerdings waren starke Wasserdefizite im Sommer die

Hauptursache fur das schwéchere Nachwachsen im dritten Schnitt.

Tabelle 11. Pluviotherme Extrembedingungen in Koden in der Vegetationsperiode (2012-2015), ausgedriickt
durch den Selyaninov-Koeffizienten (k)

Jahr
2012 2013 2014 2015
. . k- . k- .
Monat k-Wert| Zeitraum |k-Wert| Zeitraum Wert Zeitraum Wert Zeitraum
April 1.2 |ehertrocken| 2.59 |Extrem feucht| 0.72 | trocken | 1.33 | Optimum
Mai 0.65 |Sehrtrocken| 2.06 feucht | 2.55 izg;’]? 2.57 | Extrem feucht
Juni 0.96 trocken 1.46 Optimum | 2.15 feucht 0.34 | Sehr trocken
Juli 0.58 |Sehrtrocken| 0.57 | Sehrtrocken | 0.51 Sehr 0.81 | Eher trocken
trocken
Eher
August 1.94 | Eher feucht | 0.23 | Sehrtrocken | 1.15 trocken 0.09 trocken
September | 0.47 |Sehrtrocken| 2.75 |Extrem feucht| 0.65 trigtgn 2.25 | feucht

Quelle: Eigene Studie der Autoren basierend auf Daten der Meteorologischen Station in Wiodawa; k-Wert HTC (Zeitraum): <0,41—extrem
trocken, 0,41-0,70—sehr trocken, 0,71-1,00—trocken, 1,01-1,30—eher trocken, 1,31-1,60—optimal, 1,61-2,00—eher feucht, 2,01-2,50—
feucht, 2,51-3,0—sehr feucht, >3,00—extrem feucht.

2.2.4.2. Ergebnisse und Bewertung
Botanische Zusammensetzung der Grasnarbe

Auf dem Betrieb wurde infolge der Nachsaat im ersten Jahr nach der Behandlung ein
Anstieg des Anteils von Festuca pratensis um 5 % festgestellt, und in den folgenden Jahren
mehr als eine Verdopplung dieses Anteils. Im ersten und zweiten Jahr nach der Nachsaat wurde
zudem ein Anstieg des Anteils von Dactylis glomerata in der Grasnarbe beobachtet, um 5 %
bzw. 4 %. In der Grasnarbe wurden jedoch keine Arten aus der Saatgutmischung festgestellt:
Lolium perenne, Lolium x hybridum, Festulolium x hybridum, Arrhenatherum elatius, Phleum

pratense.

Die Nachsaat mit einer Mischung, die Wiesenrispe enthielt, fihrte in den Jahren 2013
und 2014, d. h. im ersten und zweiten Jahr nach der Behandlung, zu einem deutlichen Anstieg
ihres Anteils in der Grasnarbe. Gleichzeitig verringerte die Nachsaat den Anteil von Krautern
und Unkréutern im Vergleich zur Kontrollfliche erheblich. Die Anreicherung der Wiesen-

Grasnarbe mit intensiven kurzlebigen Grasarten (Festulolium x hybridum und Lolium x
Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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hybridum) sowie Leguminosen durch Direktsaat auf leichten, sandigen Bdden hatte keinen

signifikanten Einfluss auf die Verbesserung des Nutzwertes der Grasnarbe (Unv). Der geringe
Anstieg des Nutzwertindex der Grasnarbe (UNV) war hauptséchlich auf den erhéhten Anteil

von Festuca pratensis, Poa pratensis und Dactylis glomerata zurtickzuftihren.

Die Methode der Griinlanderneuerung durch Umbruch und Neuansaat in einem
typischen Eichen-Hainbuchenwald-Standort auf mineralischem Boden aus schwach tonigem
Sand und leicht tonigem Sand unter trockenen Bedingungen flihrte dazu, dass kein Bastard-
Raygras oder Festulolium x hybridum in den ausgeséaten Bestandteilen nachgewiesen wurde,
wéhrend Lolium perenne nur in Spuren vorkam. Neben Festuca pratensis und Poa pratensis
war die dritte dominante Komponente der Grasnarbe Phleum pratense obwohl sie nur 5 % der
Mischung ausmachte. Unter den Standortbedingungen dieser Wiese wurde durch die
Anwendung der Grunlanderneuerung durch Umbruch und Neuansaat eine deutliche

Verbesserung des Nutzwertes der Grasnarbe erreicht (Tabelle 12).

Tabelle 12. Einfluss der Methode der Grlnlanderneuerung/-verbesserung auf den Anteil der Pflanzengruppen im
ersten Schnitt in den folgenden Jahren

Pflanzengruppe Griinlanderneuerung durch Umbruch

Kontrolle Nachsaat und Neuansaat

201(201|201|201|201|201|201|201

21314 ]5]12 131415 2012 2013 2014 2015
Gréser 60 | 63 |64 | 76|65 |71 75|77 - 85 80 78
Leguminosen 200 8 | 6 | 5]120| 8| 5| 4 - 13 10 9
Kréuter u.
Unkrdauter 2012930 |19|15|21 |20 19 - 2 10 13
Unv 79(72]170]72|82]79(83|75 - 9.3 8.8 8.7

Quelle: Eigene Studie der Autoren; Unv — Nutzwert der Grasnarbe nach der Methode von Filipek [1973], Unv: 10-8,1 — sehr guter Nutzwert,
8,0-6,1 — guter Nutzwert, 6,0-3,1 — durchschnittlicher Nutzwert, >3,0 — geringer Nutzwert.

Ertrag der Grasnarbe und ihr Futterwert

Auf dem Betrieb fuhrte die Grunlanderneuerung/-verbesserung je nach angewandter
Methode zu unterschiedlichen Ergebnissen. In der Wiesennutzung betrug der Trocken-
masseertrag auf der Kontrollfliche 6,48 t-ha™'. Nach der Nachsaat sank der Ertrag leicht auf
6,26 t-ha™! (97 % der Kontrolle), wiahrend er nach der Griinlanderneuerung durch Umbruch und
Neuansaat auf 7,80 t-ha™* (20 % Steigerung der Kontrolle) anstieg. Der GesamteiweiRRertrag der
Wiesen-Grasnarbe erhohte sich signifikant nur nach der Griinlanderneuerung durch Umbruch

und Neuansaat — von 742 kg-ha™ in der Kontrolle auf 965 kg-ha™!, wihrend er nach der
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Nachsaat leicht auf 727 kg-ha? =zuriickging. Ein &hnlicher Trend wurde bei den
Einfachzuckerertragen beobachtet: In der Kontrolle betrugen sie 655 kg-ha™', nach der Nachsaat

662 kg-ha™! und nach der Grinlanderneuerung durch Umbruch und Neuansaat stiegen sie auf
838 kg-ha™! (Tabelle 13).

Tabelle 13. Ertriage von Wiesen und Weiden auf dem Betrieb in Koden (Durchschnitt fiir 2012-2014 in t TM ha™!)

Wiesennutzung
Kontrolle Nachsaat Grunlanderneuerung durch
Umbruch und Neuansaat

Ertrag [t TM ha™'] 6.48 6.26 7.80
Steigerung/Minderung  zur i i

Kontrolle [%] 34 20
Gesamteiweilertrag [kg ha™] 742 727 965
Einfachzuckerertrag [kg ha™] 655 662 838

Quelle: Eigene Studie.

Zusammenfassend verbesserte im Experiment in Koden die Griinlanderneuerung durch
Umbruch und Neuansaat sowohl die Quantitat als auch die Qualitat der Grasnarbe und fuhrte
zu hoheren Ertrdgen an Trockenmasse, Gesamteiwei3 und Einfachzuckern. Die Nachsaat
brachte im Vergleich zur Kontrollflache keine eindeutigen Vorteile und fuhrte im Fall des

Trockenmasseertrags sogar zu einem leichten Riickgang.
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Einfluss der Grunlanderneuerung/-  Einfluss der Griinlanderneuerung/-
verbesserung durch Nachsaat in Koden, verbesserung durch Nachsaat in Koden,
Nachsaatmethode (Wiese, 2013) (Foto: B.  Griinlanderneuerung durch Umbruch
Wrébel) und Neuansaat (Wiese, 2014) (Foto: B.

Rinder auf der Koppel im Untersuchungsbereich eines der am Projekt teilnehmenden Betriebe (photo: J.

Barszczewski)

]
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2.3. Serbien
2.3.1. Grunlandverbesserungsmalinahmen in Serbien

Griinlandflachen in Serbien erstrecken sich von Tieflandgebieten bis in hochmontane
Zonen und bedecken etwa 469.228 ha [35]. Sie stellen eine wichtige Futterressource fur Haus-
und Wildtiere dar und sind damit eine zentrale VVoraussetzung fiir die tierische Produktion.
Neben ihrer Produktionsfunktion tbernehmen die serbischen Grinlandflachen auch eine
bedeutende 6kologische Rolle, da sie die Biodiversitat fordern und als Ausgangsbestande fur
die Wiedereinbringung seltener oder geféhrdeter Arten dienen kdnnen. lhr dichtes Wurzel-
system tragt zudem zur Stabilisierung des Bodens bei, sodass die Anlage und Erhaltung von
Grunland auch eine wirksame Malinahme gegen Erosion darstellt [36]. In hiligeligen und
gebirgigen Regionen sind die Ertrdge haufig niedrig, mit durchschnittlichen Heuertrdgen von
1,6-2,2 t ha™ auf Wiesen und 1,2—1,8 t ha™' auf Weiden (Statistical Yearbook of the Republic
of Serbia, 2025). Die geringe Produktivitat ist oft mit unglnstiger Bodenfruchtbarkeit —
insbesondere niedriger Phosphorverfiigharkeit — sowie weiteren Standortlimitierungen
verbunden [37; 38].

Viele Pflanzengesellschaften, wie beispielsweise Agrostidetum-Juncetum effusi,
Beckmanietum erucaeformis, Deschampsietum caespitosae, Molinietum coeruleae,
Phalaridetum arundinaceae, and Caricetum vulpinae-ripariae, sind charakteristisch fiir nasse
Standorte. Tallagen sind von Agrostidetum albae, Agrostidetum vulgarae, Alopecuretum
pratensis, Arrhenatheretum elatioris, Festucetum pratensis, Festucetum pseudovinae, und
Cynosuretum cristati dominiert; hlgelige Gebiete von Agrostidetum albae, Agrostidetum
vulgare, Alopecuretum pratensis, Arrhenatheretum elatioris, Festucetum pratensis, Festucetum
pseudovinae, and Cynosuretum cristati; hilly areas by Agrostidetum vulgarae, Agrostideto-
Chrysopogonetum grylli, Brometum erecti, Danthonietum calycinae, Festucetum vallesiacae
und Chrysopogonetum grylli; und in Bergregionen treten Agrostidetum vulgarae, Brometum
erecti, Danthonietum calycinae, Festuco-Armerietum canescentis, Festucetum rubra-fallax,
Festucetum spadiceae, Nardetum strictae, Festucetum sulcate, Festucetum vallesiacae,
Potentilla recta and Poetum violaceae.auf. Die Heuertrége variieren: Feuchtgrunland liefert
3,5-4,5 t/ha, Tal- und Tieflandgriinland 2,0-3,2 t/ha, Hugellandgrinland 0,9-1,6 t/ha und
Berggrinland 0,7-1,2 t/ha [38].
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Griunlandverbesserungsmallnahmen  werden  eingesetzt, um  die  floristische
Zusammensetzung zu verbessern und die Nutzung zu optimieren, insbesondere auf
ertragsschwachen, naturnahen Grinlandflachen mit begrenztem Bewirtschaftungsinput [36].
Ziel war es, die Auswirkungen von Dingung, Kalkung und Schnittzeitpunkt (zwei
phanologische Stadien) auf die floristische Zusammensetzung, den Biomasseertrag und die
Biomassequalitdit von Danthonietum-calycinae-Griinland zu quantifizieren [36]. Die
Pflanzengesellschaft Danthonietum calycinae ist in Serbien weit verbreitet und insbesondere
fur hiigelige und montane Regionen typisch [39; 40; 41]. Ein besonderer Schwerpunkt lag auf
funktionellen Verschiebungen hin zu einem hdheren Anteil an Leguminosen und wertvollen
Grésern sowie einem geringeren Anteil wirtschaftlich wenig wertvoller Arten. Daruiber hinaus
wurden Reaktionen der Bodenmikroben sowie ausgewdhlte bodenchemische Parameter
untersucht, um neben Produktivitatssteigerungen auch die 6kologische Sicherheit zu bewerten
[36].
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2.3.2. Fall 1
2.3.2.1. Allgemeine Informationen

Die Griinlandverbesserungsstudie wurde in Mitrovo Polje an den Héngen des Berges Go¢
(Serbien) innerhalb der Pflanzengesellschaft Danthonietum calycinae und in einer H6henlage

von 684 m durchgefuhrt.

Die Versuchsflache umfasste insgesamt 1.400 m2 und liegt bei 43°30'17" N, 20°52"24"
E. Der Standort ist durch ein gemaRigtes Bergklima gekennzeichnet, mit einer 10-jahrigen
mittleren Lufttemperatur von 8,56 °C und einer durchschnittlichen jahrlichen Nieder-

schlagsmenge von 908 mm [36].

Der Boden, auf dem die Grunlandverbesserung durchgefuhrt wurde, war extrem sauer
und karbonatfrei, sehr schlecht mit Phosphor und Kalium versorgt und humusreich (Tabelle
14).

Tabelle 14. Chemische Bodeneigenschaften [36]

pH pH N gesamt [mg/100 g] | P205 K20 Humus % CaCO3 %
(H20) (KCI) mg/100g mg/100g
5.58 4.06 0.29 2.65 7.96 8.29 0.00

Eine vor dem Experiment durchgefiihrte phytocoenologische Aufnahme erfasste 51
Pflanzenarten. Nach der phytosoziologischen Vegetationsaufnahme mit der Braun—Blanquet-
Methode [36] wies Danthonia calycina den hochsten Deckungsgrad (2,2) auf, gefolgt von
Agrostis capillaris (2,1). Mehrere Graser (z. B. Festuca rubra 1,1; Cynosurus cristatus 1,1;
Sieglingia decumbens 1,+) sowie Leguminosen (Trifolium spp.) traten Uberwiegend mit
geringer Deckung (+) oder nur als seltene Vorkommen (R) auf. Dies weist auf einen
artenreichen Bestand mit wenigen dominanten Arten und zahlreichen Begleitarten hin [36].

Die Edifikatorart Danthonia calycina sowie das festgestellte Dominanzmuster weisen auf
das Vorkommen der Pflanzengesellschaft Danthonietum calycinae hin, die in trockenen, méaRig
feuchten und feuchten Standorten vorkommt. Diese Gesellschaft gilt allgemein als stabil, da sie
von ausdauernden Grasern dominiert wird, die 58-80 % der floristischen Zusammensetzung

ausmachen [42; 43]. Danthonia calycina ist eine thermophile Art, die typischerweise mit
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skeletthaltigen und sandigen Bdden in Verbindung steht [44]. Zusétzlich wurde Danthonia

cornubiensis nachgewiesen.

Abbildung 7. Danthonia calycina (Vill.) Rchb / Danthonia alpina Vest
Gut entwickelte, ,,echte* (Klimax-)Bestdande von Danthonietum calycinae sind derzeit

nur schwer zu finden [36]. Stattdessen stellen die meisten Standorte Ubergangsvegetation
zwischen Danthonietum und Agrostietum dar, was darauf hindeutet, dass die ursprungliche
Pflanzengesellschaft durch frihere Grinlandnutzung und Bewirtschaftung verdandert wurde.
Dieser Ubergang spiegelt eher eine Abweichung von der angenommenen urspriinglichen
Artenzusammensetzung als eine Verbuschung wider. Die historische Nutzung von Mitrovo
Polje zur Futterproduktion fur Nutztiere dirfte zu dieser Verschiebung beigetragen haben und
Gréaser wie Agrostis capillaris sowie Leguminosen wie Rot- und WeilRklee (Trifolium spp.) und
Hornklee (Lotus corniculatus) gefordert haben. Weitere Arten, die auf einen friheren anthro-

pogenen Einfluss hinweisen, sind Centaurea jacea und Rumex acetosella [36].

Straucher und verholzende Pflanzen wurden nicht als prdgendes Merkmal des Standorts
beschrieben; jedoch wurde Rosa canina in der VVoruntersuchung als selten (R) erfasst, was auf
nur sporadisches VVorkommen verholzter Arten hinweist [36]. Der Heuertrag auf diesen
Griinlandfldchen liegt typischerweise zwischen 1,5 und 2,85 t ha™ und kann bei geeigneter

Diingung 8 t ha™! iiberschreiten [45; 46].
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Nutztiere auf der Weideflache

Die ausgewahlte Studie beschreibt das Grinland vorwiegend als Mahdnutzung zur
Heuproduktion (Schnitt zu definierten phé&nologischen Stadien) und berichtet keine
Beweidungsbewirtschaftung, keine Viehbestande (GVE) sowie keine Angaben zur Weide-
saison. Trotz einer umfangreichen Durchsicht der verfligbaren Literatur zu serbischem
Grunland konnte keine Fallstudie identifiziert werden, die diese beweidungsbezogenen
Parameter fir den Standort konsistent bereitstellt, was die Vollstandigkeit des Datensatzes

einschrénkte.
Angewandte Verbesserungsmethoden

Die Versuchsflache umfasste 1.400 m2. Der Standort wurde eingerichtet und der
Ausgangszustand der Vegetation im Herbst 2012 erfasst. AnschlieBend wurden die
Verbesserungsmalinahmen durchgefiihrt und tber einen Zeitraum von drei Jahren (2013-2015)
uberwacht. Die Studie folgte einem vollstdandig randomisierten Blockdesign mit vier
Wiederholungen. Die GrundparzellengrélRe betrug 10 m2 (5 x 2 m). Zwischen den
Wiederholungen wurden Pufferzonen von 1 m und innerhalb jeder Wiederholung zwischen den

Behandlungen 0,5 m eingehalten [36].

Der Verbesserungsansatz in der ausgewahlten Studie basierte auf Nahrstoffmanagement
(mineralische Dungung und gegebenenfalls Kalkung) in Kombination mit Schnittmanagement
(Mahd zu definierten phanologischen Stadien). Weitere Verbesserungsmanahmen (z. B.
Strauchentfernung, Bodenbearbeitung, Nachsaat, Beluftung, Schleppen, Walzen, Infrastruktur
fir Beweidung, Einzdunung/Schatteneinrichtungen oder die Anlage von Einsaatweiden)

wurden nicht berichtet.

Die Dungung wurde wahrend der gesamten Versuchsdauer jahrlich durchgefihrt und
basierte auf einer P-K-Grundgabe von P60K60 in Kombination mit unterschiedlichen
Stickstoffstufen (NO, N60, N120, N180) sowie in einigen Varianten auf dem Einsatz
mikrobieller Inokulanten (P60K60 mit Klebsiella planticola oder Bacillus subtilis). Der
Stickstoff wurde in Form von Ammoniumnitrat (33 % N) ausgebracht, Phosphor als
Einfachsuperphosphat (SSP; 18,5 % P>0Os) und Kalium als KCl1 (60 %). Die Inokulanten wurden
zu Beginn der Vegetationsperiode oberflachlich ausgebracht (Enteroplantin 15 L ha™'; Extrasol
20 L ha') und im Verhiltnis 1:30 mit Wasser verdiinnt [36].
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Die Mahd wurde als Bewirtschaftungsmalinahme angewendet, wobei der Schnitt der
Grasnarbe zu zwei phénologischen Stadien der dominanten Bestandsarten erfolgte: (a) friihes
Ahrenschieben (Rispen-/Bliitenstand-Entwicklung) und (b) Vollbliite.

Zur Kalkung wurde gemahlener Branntkalk (Calciumhydroxid, CaO) in einer Menge

von 1.000 kg/ha verwendet und im Herbst 2012 manuell auf der Griinlandflache ausgebracht.
Rotationsweideplan

Rotationsweide wurde in der ausgewahlten Fallstudie nicht umgesetzt; jedoch wurden
Trockenmasseertrag und saisonale Nachwuchsdynamik unter kontrolliertem Schnitt- und
Dingungsmanagement erfasst. Diese empirischen Ergebnisse wurden daher als Grundlage fir
einen analogen (simulierten) Rotationsweideplan verwendet, der mit dem Produktionspotenzial
des Standorts sowie den in der Studie berichteten Einschrankungen des saisonalen

Nachwuchses konsistent ist.

Auf Grundlage der gemessenen Produktivitatsergebnisse aus dem Jahr 2014 wurde die
Weideflache konzeptionell in 10 Weideparzellen (Paddocks) flr die Zwecke dieser Simulation
unterteilt. Da die Planung einer Rotationsweide grundsatzlich von (a) dem Zeitpunkt und der
Hé&ufigkeit der Entblatterung sowie (b) der Regenerationsfahigkeit unter den klimatischen
Standortbedingungen abhéngt, wurde das 6konomisch begriindete ,,optimale Verbesserungs*-
Dungungsniveau als Basis fur eine konservative Rotationsweidesimulation herangezogen, die
mit den Ergebnissen der Fallstudie konsistent ist. Die Besatzstarken wurden aus dem
Trockenmasseertrag 2014 U(ber einen Futterangebotsansatz unter Verwendung eines
konservativen Nutzungsfaktors (U = 0,50, unter Berlcksichtigung von Restbiomasse und

unvermeidbaren Verlusten) abgeleitet.

Die Rotationsweide-Simulation ist Uber drei saisonale Perioden strukturiert und legt

jeweils die geplante Verweildauer (Tage) pro Parzelle fest:

Frihperiode (30. Apr.—20. Jun.): Aufgrund des hohen Frihjahrsnachwuchspotenzials
unter den gunstigen hydrothermalen Bedingungen von 2014 wird ein schneller
Rotationsrhythmus mit 2 Tagen pro Parzelle angenommen (=20-Tage-Zyklus uber 10

Parzellen). Die Zielbesatzstarke betragt 2,0 GVE/ha und spiegelt das maximale Futterangebot
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unter dem wirtschaftlich begriindeten ,,optimalen Verbesserungs‘-Dlingungsniveau wider, das

in der Fallstudie als Referenzszenario verwendet wurde.

Mittelperiode (20. Jun.-10. Aug.): Da die Fallstudie zeigt, dass sommerliche
Bedingungen das Nachwachsen einschranken und wiederholte Biomasseentnahme begrenzen
konnen, wird die Rotation verlangsamt, um die Regeneration der Grasnarbe zu schiitzen, mit 3
Tagen pro Parzelle (=30-Tage-Zyklus). Die Zielbesatzstarke wird auf 1,4 GVE/ha reduziert (ca.
=30 % gegeniiber dem Friihjahr), um das Risiko von Trockenstress und eingeschrinktem

Nachwuchs in den Weidedruck zu integrieren.

Spétperiode (10. Aug.—30. Sep.): Gegen Ende der Saison liegt der Fokus des Plans auf
der Sicherung von Restbiomasse und der Vermeidung von Ubernutzung der Grasnarbe. Daher
wird die Rotation mit der langsten Verweildauer umgesetzt, namlich 4 Tage pro Parzelle (=40-
Tage-Zyklus), bei einer moderaten Zielbesatzstarke von 1,6 GVE/ha, die unter dem
Frihjahrsniveau bleibt, jedoch eine vorsichtige Nutzung ermdoglicht, sofern eine ausreichende

Regeneration im Spatsommer gegeben ist.

Diungungsplan

In den Jahren 2013-2015 wurde die Dingung jahrlich entsprechend dem Versuchsplan
durchgefuhrt. Jede Versuchsparzelle hatte eine Grofze von 10 m2 (5 x 2 m). Die mineralischen
Né&hrstoffe wurden wie folgt ausgebracht: Stickstoff in Form von Ammoniumnitrat (AN, 33 %
N), Phosphor als Einfachsuperphosphat (SSP, 18,5 % P.0s) und Kalium als Kaliumchlorid
(KCl, 60 % K-20).

Im Allgemeinen wurde die P-K-Grunddiingung (sowie — falls zutreffend — der
herbstliche Stickstoffanteil) im Herbst ausgebracht, der Hauptanteil des Stickstoffs (falls
zutreffend) zu Beginn der Vegetationsperiode im Frihjahr und eine zusatzliche Stickstoffgabe
in den N-gedingten Varianten (N60/N120/N180) nach dem ersten Schnitt.

Insgesamt umfasste die Studie sechs Diingungsvarianten sowie eine Kontrollvariante,
jeweils mit vier Wiederholungen [36]. Die Diingungsbehandlungen wurden in kg ha™!
Reinnahrstoff angegeben:
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1. NOPOKO (Kontrolle): Es wurden keine Dungemittel ausgebracht.

2. NOP60K60 (PK): Die gesamte P60K60-Gabe wurde im Herbst ausgebracht.

3. NOP60K60 + Klebsiella planticola (Kp): Die P60K60-Gabe wurde im Herbst
ausgebracht, gefolgt von einer Friihjahrsinokulation mit Enteroplantin (15 L ha™'; Verdiinnung
1:30), das zu Beginn der Vegetationsperiode oberflachlich auf die Grasnarbe aufgebracht

wurde.

4. NOP60K60 + Bacillus subtilis (Bs): Die P60K60-Gabe wurde im Herbst ausgebracht,
gefolgt von einer Friihjahrsinokulation mit Extrasol (20 L ha™; Verdiinnung 1:30), das zu

Beginn der Vegetationsperiode oberflachlich auf die Grasnarbe aufgebracht wurde.

5. N60P60K60 (N60): N20P60K60 wurde im Herbst ausgebracht; N20 zu Beginn der

Vegetationsperiode im Fruhjahr; und N20 nach dem ersten Schnitt.

6. N120P60K60 (N120): N20P60K60 wurde im Herbst ausgebracht; N80 zu Beginn der
Vegetationsperiode im Fruhjahr; und N20 nach dem ersten Schnitt.

7. N180P60K60 (N180): N20P60K60 wurde im Herbst ausgebracht; N140 zu Beginn

der Vegetationsperiode im Frihjahr; und N20 nach dem ersten Schnitt.

Hinweis: Der Index bei der N&hrstoffbezeichnung gibt die Menge der reinen Nahrstoffe

inkgha™ an
2.3.2.2. Vorher-Nachher-Vergleich

In dieser Studie wurden keine echten Vorbehandlungsdaten aus dem Jahr 2012 (z. B.
Heuertrdge pro Schnitt) berichtet. Daher wurden die ungediingten und ungekalkten
Kontrollparzellen (NOPOKO), die unter demselben Schnittregime wie alle Behandlungen
bewirtschaftet wurden, als Ausgangsbasis (Referenz ohne Verbesserungsmalinahmen)
verwendet. ,Nach der Verbesserung“ bezieht sich somit auf Parzellen, die
Verbesserungsmanahmen (Dungung und/oder Kalkung und/oder mikrobielle Inokulation)

erhielten und mit der Kontrolle verglichen wurden.
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Hier wird ,,vor der Verbesserung®“ operativ als ungediingte und ungekalkte

Kontrollvariante (NOPOKO) definiert, da fur 2012 keine Vorbehandlungs-Ertragsdaten

Vor der Verbesserung:

vorliegen.

Uber die drei Versuchsjahre lag der Anteil wirtschaftlich wertvoller Arten bei 32—47 %,

wéhrend wenig wertvolle und nicht wertvolle Arten 48-68 % ausmachten (Kontrollparzellen).

Bezogen auf die Heuproduktion betrug der Gesamttrockenmasseertrag auf den
Kontrollparzellen im ersten Jahr 3,26 t ha™ und im zweiten Jahr 5,32 t ha™ (beide Werte
beziehen sich auf das im Experiment angewendete Mahdregime). Fir den ersten Schnitt lag der
Ertrag der Kontrolle bei 3,05 t ha™ (Ausgangsertrag unter Mahdnutzung), wihrend der
Rohproteingehalt im Zeitraum von 76 bis 85 g kg™' und der Rohzellulosegehalt von 322 bis 365

g kg! tiber den dreijdhrigen Versuchszeitraum variierte.

Da im Rahmen der Studie keine Beweidungsbewirtschaftung vorgesehen war und der
Standort ausschlieRlich durch Mahd zur Heuproduktion genutzt wurde, wurde kein Weidedruck

erfasst und dieser gilt als nicht anwendbar.
Nach der Verbesserung:

Nach der Anwendung der VerbesserungsmalRnahmen (Dungung + Kalkung und/oder
mikrobielle Inokulation) unter demselben Mahdregime verschoben sich die floristischen und

produktiven Eigenschaften des Griinlands in Richtung eines hoheren Futterwertes.

Uber den dreijahrigen Zeitraum lag der Anteil wirtschaftlich wertvoller Arten bei 48—
68 %, wéhrend der Anteil wenig wertvoller und nicht wertvoller Arten 29-52 % betrug
(Spannweiten Uber die Verbesserungsvarianten hinweg). Dies weist auf eine Verschiebung hin
zu einem hoheren Anteil wirtschaftlich wertvoller Arten und einem geringeren Anteil wenig

bzw. nicht wertvoller Arten.

Der Gesamttrockenmasseertrag stieg im Vergleich zur Kontrolle an und lag im ersten
Jahr zwischen 3,37 und 5,86 t ha! sowie im zweiten Jahr zwischen 5,69 und 9,50 t ha!
(Spannweiten der Behandlungen). Hinsichtlich der Biomassequalitat im ersten Schnitt zeigte

die Behandlung N180P60K60 tiber den dreijéhrigen Zeitraum Rohproteingehalte zwischen 84
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und 99 g kg™'; der Rohzellulosegehalt derselben Behandlung lag zwischen 351 und 391 g kg™
[36].

Nachhaltigkeit wurde nicht direkt quantifiziert; sie kann jedoch indirekt als Zuwachs an
Produktivitat und Futterwert interpretiert werden, der durch gesteuerte Nahrstoffzufuhr und

Mahd im Vergleich zur Kontrollbasis erreicht wurde [36].
2.3.2.3. Ergebnisse und Bewertung

Die Ergebnisse werden relativ zur ungedingten und ungekalkten Kontrollvariante
(Baseline)  bewertet, die unter demselben Mahdregime als Referenz ohne
Verbesserungsmaflnahmen dient. Insgesamt forderte das Nahrstoffmanagement — insbesondere
die kombinierte Anwendung von Stickstoff sowie Phosphor und Kalium — eine floristische
Verschiebung hin zu einem hdéheren Anteil wirtschaftlich wertvoller Arten (vor allem
mittelwertiger Gréaser) und reduzierte den Anteil wenig wertvoller und nicht wertvoller Arten
aus anderen Pflanzenfamilien. PK-basierte Behandlungen sowie PK in Kombination mit
mikrobiellen Inokulanten (Klebsiella planticola oder Bacillus subtilis) verbesserten den
Futterwert der Biomasse vor allem durch einen erhéhten Leguminosenanteil und einen
verminderten Anteil wenig bzw. nicht wertvoller Arten. Zusatzlich erhthte der Schnitt zu
Beginn des Ahrenschiebens (friihes Stadium der Rispenentwicklung) den wirtschaftlichen Wert
der Biomasse Uber alle drei Versuchsjahre hinweg konsistent und unterstitzt somit dessen

Empfehlung fiir eine breitere praktische Anwendung [36].

Auch die agrotechnischen Verbesserungsmaflnahmen fiihrten Gber die Versuchsjahre
hinweg zu einem deutlichen Anstieg des Biomasseertrags. Mineraldiingung mit Stickstoff bei
konstantem PK-Niveau (P60K60) erzielte signifikant hohere Ertrdge als PK-allein-
Behandlungen, sowohl mit als auch ohne Inokulation. Die Erh6hung der Stickstoffgabe bis auf
120 kg ha' (N120P60K60) fiihrte zu einem anndhernd linearen Ertragsanstieg, wihrend eine
weitere Steigerung von 120 auf 180 kg ha™! keinen proportional zusétzlichen Zuwachs bewirkte,
was auf abnehmende Ertragszuwéchse bei héheren N-Gaben hinweist. Die Kalkung verbesserte
zwar weder den wirtschaftlichen Wert des Griinlands noch die Biomassequalitat, kann jedoch
aufgrund ihrer positiven Effekte auf den Biomasseertrag sowie auf die Abundanz bestimmter
mikrobieller Gruppen empfohlen werden [36].

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
2025-1-TRO1-KA220-VET000349844
61



%

Co-funded by
the European Union

Aus 6kologischer Sicht verringerte die mineralische Dungung weder die Gesamtzahl

der Mikroorganismen noch die Abundanz von Pilzen, Actinomyceten oder Klebsiella
planticola, was darauf hindeutet, dass eine sachgerecht gesteuerte Diingung fiir die untersuchten
mikrobiellen Gruppen als unbedenklich eingestuft werden kann. Die Inokulation mit Klebsiella
planticola zeigte keinen signifikanten Effekt, wahrend Bacillus subtilis im dritten Jahr zu einem
Anstieg des Biomasseertrags flhrte; der damit verbundene Zuwachs im Proteinertrag war
jedoch gering, weshalb diese Art der Inokulation fir die breite Praxis nicht empfohlen wird
[36]. Die Studie kommt zu dem Schluss, dass die maximale Nutzung dieses Grinlandtyps durch
die Kombination von N120P60K60 mit frilhem Schnitt (Beginn des Ahrenschiebens/friihes

Schossen) erreicht wurde [36].

Die Ergebnisse zeigen, dass ein gezieltes Nahrstoffmanagement in Kombination mit
zeitlich abgestimmter Mahd die Produktivitdt erh6hen und die Artenzusammensetzung in
Richtung wirtschaftlich wertvollerer Funktionsgruppen verschieben kann, ohne negative
Auswirkungen auf die untersuchten mikrobiellen Gemeinschaften zu verursachen. Gleichzeitig
verdeutlichen die abnehmenden Ertragszuwdachse oberhalb von N120 die Bedeutung einer
Optimierung der Stickstoffgaben, um Produktivitatssteigerungen mit effizientem
Ressourceneinsatz und 6kologischer Verantwortung in Einklang zu bringen [36].

Lokale Verwaltung und Beratungsdienste konnen die nachhaltige Verbesserung dieser
Grunlandflachen unterstiitzen, indem sie evidenzbasierte Diingungsraten fordern (Vermeidung
unndétiger N-Eintrage Uber das wirtschaftlich gerechtfertigte Niveau hinaus), eine zeitgerechte
Mahd als praxisorientierte Bewirtschaftungsmanahme empfehlen und die Kalkung in
Verbesserungsplane integrieren, sofern eine Stabilisierung der Ertrage Prioritat hat. Parallel
dazu konnen Beratungs- und Extension-Aktivitdten dazu beitragen, diese Mallnahmen in
betriebsnahe Leitlinien und Monitoring-Routinen zu Uberflihren, die an lokale Boden- und
Klimabedingungen angepasst sind [36].
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2.3.2.4. Fotos

Weidezustand — vor der VVerbesserung Weidezustand — nach der Verbesserung

Analysen.
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2.3.3.1. Allgemeine Informationen

2.3.3. Fall 2

Suva Planina ist ein Gebirgsmassiv im Sidosten Serbiens und stellt eines der
wichtigsten Berggrinlandgebiete im zentralen Balkan dar. Die hochgelegenen Weiden
unterstitzen die traditionelle Viehhaltung und bieten Lebensraum fir vielfaltige

Pflanzengesellschaften, die typisch flr halb-naturnahe Berggrinléander sind [47].

Diese Griinlandflachen haben sich uber Jahrhunderte durch extensive Beweidung und
Mahd entwickelt. In den letzten Jahrzehnten sind viele dieser Weiden jedoch durch den
Rickgang der traditionellen Viehhaltung geféhrdet, was zur Ausbreitung von Strauchern, zu

fortschreitender Sukzession und zum Verlust offener Griinlandhabitate fiihrt.

Die nachhaltige Nutzung der Weiden der Suva Planina hangt daher von der
Aufrechterhaltung traditioneller Weidesysteme ab, die sowohl die Biodiversitat als auch die
Viehproduktion erhalten.

Diese Fallstudie stellt die managementbasierte Verbesserung einer 280 ha groRen

Bergweide in der Néhe des Dorfes Kosmovac auf der Suva Planina dar [48].
Informationen zum verbesserten Grinland
Name / Lage der Weideflache:
Weideflache in der N&he des Dorfes Kosmovac

https://maps.app.goo.gl/HDNOY LY AWNyY53xjY7

Flache (ha): 280 ha

Hohenlage (m): 800-1200 m
Jahrlicher Niederschlag: 700-900 mm
Bodenstruktur: —

Die Bodenstruktur der Sekundarweiden in der Umgebung des Dorfes Kosmovac
spiegelt die vielfaltige geologische Grundlage der Ubergangszone der Suva Planina (700-1.200
m 0. M.) wider [47].
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Flache, steinige Bodenprofile mit ausgezeichneter Drainage kennzeichnen die

Kalkgebiete. Diese xerothermen Bedingungen begiinstigen trockenheitsresistente Vegetation,
wobei sommerliche Trockenheit die Produktivitat begrenzt. In sanfter geneigten Lagen treten
tiefere Bergschwarzerden (Berg-Crnitsa) auf, die eine bessere Wasserspeicherung sowie eine

gunstigere Nahrstoffverfugbarkeit flr grasdominierte Pflanzengesellschaften bieten [45].

Die Né&he zum Fluss Crvena sowie zu natirlichen Quellen gewéhrleistet eine
zuverléssige Wasserversorgung und verbessert die Nutzbarkeit der Weideflachen trotz der

inhdrenten Einschrankungen des Karstgeldndes.
Vegetation vor der Verbesserung:

Die Weiden bei Kosmovac auf der Suva Planina waren von halb-natirlichem
Berggrunland Gberwachsen, Gberwiegend sekundaren Ursprungs. Die Vegetation bestand aus
xerothermen Graslandgesellschaften, die typisch fur offene Kalkstandorte sind und von
ausdauernden Gréasern und Leguminosen dominiert werden, wahrend produktivere,

wiesenartige Bestande nur lokal an glinstigeren Standorten vorkamen.

Aufgrund des verringerten Weidedrucks waren Teile der Weide von Verbuschung und
natlrlicher Sukzession betroffen, was zu einem schrittweisen Rickgang offener Weidehabitate
fihrte [45].

Nutztiere auf der Weideflache

Traditionelle pastorale Systeme spielten historisch eine zentrale Rolle bei der Pragung
der Grunlandlandschaften der Suva Planina und sind in Teilen der Suva Planina weiterhin

vorhanden.

Typische Nutztierarten sind Schafe, Rinder und Pferde, wobei Schafe die dominierende

Tierart darstellen.
Schafe (Anzahl / GVE): 100/ 10
Rinder (Anzahl / GVE): 30/ 30
Pferde (Anzahl / GVE): 6/4,8

Gesamt-GVE: 44,8

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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Weidesaison: Mai—Oktober (potenziell bis November), entsprechend der

Vegetationsperiode der xerothermen Pflanzengesellschaften auf der Suva Planina.

Die Nutztiere werden wéahrend der Sommerweidesaison saisonal auf hoher gelegene

Weiden verlegt und folgen dabei traditionellen Transhumanzmustern.
Angewandte Verbesserungsmethoden
Beginn und Ende der VerbesserungsmaRnahmen:
Startjahr: 2021
Endjahr: 2023
Strauchentfernung: —

Regelmélige manuelle Entfernung von Strauchern in Bereichen beginnender

Verbuschung, um die offene Weidestruktur zu erhalten.
Anpassung der optimalen Viehbesatzdichte:

Zu Beginn des Verbesserungsprozesses wurde fir das Basisjahr 2020 ein Viehbestand
von 100 Schafen, 30 Rindern und 6 Pferden erfasst, entsprechend 44,8 GVE bzw. 0,16 GVE/ha
auf 280 ha. Dieser Weidedruck lag unter dem fiir eine angemessene Weidepflege erforderlichen
Niveau. Mit Unterstiitzung der lokalen Behdrden wurde der Viehbestand im Jahr 2021 auf 250
Schafe, 50 Rinder und 8 Pferde erhoht, entsprechend 81,4 GVE bzw. 0,29 GVE/ha. Dieses
Niveau lag im Zielbereich fir ein nachhaltiges Weidemanagement und wurde in den folgenden
Jahren beibehalten, wodurch sich die Effekte einer ausgewogenen Beweidung und eines

naturlichen Né&hrstoffkreislaufs im gesamten Weidesystem etablieren konnten.
Nachhaltiges Weidemanagement:

Das angepasste Besatzniveau wurde im Rahmen eines traditionellen extensiven
Weidesystems umgesetzt, wodurch offene Griinlandhabitate erhalten, und eine ausgewogenere

Vegetationsentwicklung unterstitzt wurden.
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Traditionelle Weiderouten und die saisonale Nutzung der Weiden wurden von lokalen

Weidepflege:

Schéfergemeinschaften beibehalten, was eine regelmaRige Nutzung der Weideflachen und eine
gleichmaRigere Verteilung des Weidedrucks unterstutzte.

Wasserstellen:

Zur Sicherung der Wasserversorgung fur die Weidetiere wurden auf der Weide
Regenwassersammelbecken (Reservoirs) angelegt. In Phasen langerer Trockenheit werden

diese zusatzlich durch Wassertransporte (Tankwagen) aufgefilit.

Weitere MaRnahmen: Nattrlicher Nahrstoffkreislauf — Nahrstoffumverteilung durch
saisonale Hohenstaffelung der Beweidung. Schafe, Rinder und Pferde weiden im Friihjahr und
Sommer schrittweise von tieferen zu hoheren Lagen und kehren mit Annéherung des Winters
allméhlich in tiefere Bereiche zuriick, wodurch eine rdumliche Umverteilung von Néhrstoffen

innerhalb des Weidesystems gefordert wird.
Rotationsweideplan

Obwohl kein formales Rotationsweidesystem strikt umgesetzt wird, folgt die Beweidung einem
saisonalen, hohenstufenbasierten Weidemuster:

Frihperiode (Mai—Juni):
Die tiefer gelegenen Bergweiden werden genutzt.
Mittelperiode (Juni—August):

Das Vieh weidet auf hoher gelegenen Hochplateaus, wo die Vegetationsproduktivitat

ihren Hohepunkt erreicht.
Spatperiode (September—Oktober):

Das Vieh kehrt schrittweise in tiefere Lagen zuriick, bevor der Winter beginnt.
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Auf diesen Berggrunlandflachen wird keine mineralische Dlingung eingesetzt, da der

Dungungsplan

Schutzstatus des Naturparks Suva Planina gilt, in dem die kinstliche Diingung verboten ist, um
die natdrliche Habitatintegritat und die Biodiversitat zu erhalten.

Die Produktivitdt des Grunlands wird durch den natirlichen Nahrstoffkreislauf
extensiver Weidesysteme aufrechterhalten — Tierexkremente liefern wesentliche Nahrstoffe (N,
P, K), wahrend eine kontrollierte Besatzdichte (0,25-0,4 GVE/ha) eine Uberdiingung
verhindert und die nachhaltige Regeneration xerothermer Grasléander unterstiitzt.

2.3.3.2. Vorher-Nachher-Vergleich

Vor der Verbesserung:

Heuproduktion:

Geschatzte nutzbare Futterbiomasse: 1,2-1,8 t TM/ha

Die Weide zeigte insgesamt eine geringe bis mittlere Futterqualitat, wie sie fur
xerotherme Berggrunlander typisch ist. Die Vegetation wurde von xerothermen Gesellschaften
wie Mirsineto-lIschaemetum und Potentillo-Caricetum humilis dominiert, die durch harte,
verholzte Pflanzen mit begrenztem Nahrwert gekennzeichnet sind. Die Weidebedingungen
waren im Frihjahr und Herbst gunstiger, wahrend die Futterqualitdat im Sommer infolge von
Trockenheit und flachgrindigen Kalkbdden deutlich abnahm. Produktivere, wiesenartige
Pflanzengesellschaften wie Teucrieto-Chrysopogonetum kamen lokal auf silikatischen Sub-
straten vor, ihr begrenztes Vorkommen hatte jedoch keinen wesentlichen Einfluss auf das

Gesamtweidepotenzial [47].
Weidedruck:

Die Besatzdichte war gering und lag bei 0,16 GVE/ha (44,8 GVE auf 280 ha), was unter
dem flr die Weidepflege optimalen Bereich lag. Diese Unterbeweidung begunstigte die
Verbuschung, verringerte die Stabilitdt offener Grinlandgesellschaften und trug zur

schrittweisen Verschlechterung des Weidezustands bei.

Nach der Verbesserung:
Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
2025-1-TRO1-KA220-VET000349844
68



%

Co-funded by
the European Union

Geschatzte nutzbare Futterbiomasse: 2,0-2,5 t TM/ha (+30-40 %)

Heuproduktion:

Vegetationsveranderung:

Die Vegetationsstruktur verbesserte sich durch eine verringerte Verbuschung, eine
bessere Bodenbedeckung und eine gleichmaRigere Biomasseverteilung tber die Weideflache.
Der Anteil erwinschter Arten typischer xerothermer Offenstandorte, wie Bromus erectus und
Festuca valesiaca, nahm um 25-35 % zu, wéhrend der Anteil weniger wertvoller VVegetation,
einschlieBlich aggressiver Moose und Unkrauter, zuriickging. Die Vegetationsstruktur wurde
zudem vielféltiger: Die Bestandeshohe stieg von 15-20 cm auf 40-50 cm, die Bodenbedeckung
verbesserte sich von 65 % auf 85 %, und kahle Flachen reduzierten sich von 20 % auf unter
5 %. Dadurch blieb die Weide offen, funktional stabiler und besser fur extensive Beweidung

geeignet.

Biodiversitat: Ein aktives Management verbesserte sowohl die Biodiversitét als auch
die Habitatstruktur. Ein saisonales, hdhenstufenbasiertes Beweidungssystem in Kombination
mit kontrollierten Besatzdichten von 0,25-0,4 GVE/ha (0,29 GVE/ha im Jahr 2021) trug dazu
bei, den 6kologischen Wert der Suva Planina zu erhalten und gleichzeitig die Produktivitét des

Griinlands zu steigern.

Nachhaltigkeit: Das umgesetzte Weidemanagement zeigt eine langfristige
Nachhaltigkeit, da es ausschlieBlich auf dem natlrlichen Nahrstoffkreislauf durch
Tierexkremente basiert, externe Betriebsmittel vermeidet und gleichzeitig sowohl Produk-
tivitatssteigerungen als auch eine Verbesserung der Biodiversitat erreicht.

Die verbesserte Weideproduktivitat ermdoglichte eine schrittweise Erhéhung der
Besatzdichte und unterstiitzte eine ausgewogenere 6kologische und 6konomische Nutzung des

280 ha grofRen Weidesystems.
2.3.3.3. Ergebnisse und Bewertung

Erreichte Ergebnisse: Das umgesetzte Weidemanagement steigerte den Weideertrag
um etwa 30-40 %, verbesserte die Vegetationsstruktur und Biodiversitat und gewéhrleistete die
Einhaltung der Schutzgebietsauflagen, da ausschlieBlich auf den natirlichen Nahrstoffkreislauf
ohne mineralische Diingung zuriickgegriffen wurde
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Nachhaltigkeitswirkung: Der optimierte Weidedruck (0,25-0,4 GVE/ha) verhindert

wirksam die Verbuschung, fordert gleichzeitig die Vegetationsregeneration, erhélt die

xerotherme Biodiversitdt und sichert die langfristige Erhaltung halb-natirlicher
Grinlandflachen auf empfindlichen Kalk- und Silikatstandorten.

Rolle der Verwaltung: Durch die Unterstiitzung lokaler Behdrden und Subventionen
zur Tierhaltung — insbesondere flr einheimische Rassen — wurde die Anzahl der Nutztiere
erhoht, wahrend Beratungsdienste Schulungen zur optimalen Weidenutzung bereitgestellt
haben. Dadurch wurde der Weidedruck n&her an ein Niveau gebracht, das fir die Erhaltung

halb-nattrlicher Griinlander und den Schutz der Biodiversitat ideal ist.

2.3.3.4. Fotos

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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Weidezustand — vor der Verbesserung [48]

Weidezustand — nach der Verbesserung [48]
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VerbesserungsmalBnahmen (wahrenddessen) [48]
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2.3.4.1. Allgemeine Informationen

2.3.4. Fall 3

Sandige Graslénder sind ein spezieller Typ semi-nattrlicher Lebensrdume, der in der
pannonischen biogeografischen Region Europas weit verbreitet ist. In Serbien kommen sie
hauptséchlich in den sandigen Landschaften Nord-Vojvodinas vor, insbesondere in den
Suboticaer und Deliblatska-Sanden, wo sie ein wertvolles Mosaik offener Lebensrdume mit
hoher biologischer Vielfalt bilden. Diese Okosysteme beherbergen zahlreiche spezialisierte
Pflanzen- und Tierarten und sind daher von hoher Bedeutung fir den Naturschutz [49].

Das Gebiet weist ein gemaRigt-kontinentales Klima auf, mit warmen, trockenen
Sommern und kalten Wintern. Die durchschnittliche Jahrestemperatur liegt bei etwa 11 °C,

wahrend der jéhrliche Niederschlag zwischen 550 und 600 mm betragt [50].

In Teilen der Suboticaer Sandgebiete blieben einige Griinlandflachen etwa 20 Jahre lang
ohne aktive Bewirtschaftung, was zu sekundarer Sukzession und der allmahlichen Entwicklung
von Strauch- und Waldsteppenvegetation fuhrte. Um diese Prozesse umzukehren und die
Wiederherstellung naturlicher Sandgraslander zu unterstltzen, wurden im Jahr 2002
Renaturierungsmalinahmen eingeleitet, darunter die Entfernung von Strduchern und Gehdlzen

sowie die Ruckumwandlung einiger ehemaliger Obstgarten und Weinberge [51].

Die ManagementmalBBnahmen werden innerhalb des Schutzgebiets ,,Subotica Sands* in
Ubereinstimmung mit dem offiziellen Managementplan und der nationalen
Naturschutzgesetzgebung  [51] unter  Beteiligung relevanter Institutionen  und
Fachorganisationen umgesetzt [49].

Abbildung 8. Griinlandflachen und Weiden (hellgriine Bereiche) innerhalb des Schutzgebiets
Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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Informationen zum verbesserten Grinland

Name / Lage des Weidelandschaftsgebiets:

Geschitzte Landschaft von herausragenden Merkmalen ,,Subotica Sands* / Stadt

Subotica, Autonome Provinz Vojvodina, Republik Serbien

https://maps.app.qoo.gl/71JDHZJoQaYigatB6

Flache unter aktiver Bewirtschaftung:
230 ha

Hohenlage:

102-132 m u. M.

Jahrlicher Niederschlag:

550-600 mm

Bodenstruktur:

Das Gebiet ist durch dolische Sandbéden mit schwach entwickelten Humushorizonten
gekennzeichnet. Diese Boéden sind stark durchldssig, haben eine geringe
Wasserspeicherkapazitat, eine eingeschrankte natlrliche Fruchtbarkeit und eine leichte
mechanische  Zusammensetzung. Infolgedessen sind sie empfindlich  gegenuber

Vegetationsdegradation, Verbuschung und Winderosion [49].
Vegetation vor der Verbesserung:

Vor der Einflihrung aktiver Bewirtschaftungsmalinahmen befanden sich die Graslander
in Sukzession, mit einer deutlichen Verbuschung (z. B. Crataegus monogyna, Prunus spinosa,
Rosa canina) und einem schrittweisen Ubergang zu Waldsteppenvegetation. Die langfristige
Aufgabe traditioneller Landnutzungspraktiken, insbesondere Beweidung und Mahd, trug zu
einer Zunahme der Gehdlzvegetation, zur Fragmentierung offener Graslandlebensrdume und

zum Rickgang typischer pannonischer Steppenarten bei. [49].
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Nutzvieh im Weidegebiet

Schafe (Anzahl / GVE): vernachléssigbar
Gesamte GVE: vernachléssigbar
Besatzdichte: vernachléssigbar
Weidesaison: Nicht zutreffend

Vor der Umsetzung von Bewirtschaftungsmallnahmen unterlag das Gebiet keiner
systematischen Beweidung, was zu einer beschleunigten Sukzession und dem schrittweisen

Verlust der offenen Graslandstruktur beitrug [49].
Angewandte Verbesserungsmethoden

Start- und Endjahr der Umsetzung der VerbesserungsmaBnahmen: 2002-heute
Die Wiederherstellung des Graslands wurde im Jahr 2002 eingeleitet, wahrend periodische
Mahd und kontrollierte Schafbeweidung 2017 eingefuhrt wurden und seither als Teil des

aktiven Bewirtschaftungsregimes fortgefiihrt werden.

Es wurden Low-Input-Bewirtschaftungsmallinahmen umgesetzt, um offene
Graslandflachen wiederherzustellen und zu erhalten, die fur die Schafbeweidung geeignet sind.
Gleichzeitig wurde die kontrollierte Beweidung als Managementinstrument eingesetzt, um die
langfristige Erhaltung offener Lebensraume zu unterstiitzen und eine weitere Verbuschung zu

verhindern [49]. Die wichtigsten MaRnahmen umfassen:

Entfernung von Strauchern: Straucher und Gehdlze wurden in berwachsenen
Bereichen mechanisch entfernt, um offene Graslander wiederherzustellen. Seit den frihen
2000er-Jahren umfasste dies auch ehemalige Obstgarten und Weinberge, die schrittweise in
einen natlrlicheren Habitatzustand zuriickgefihrt wurden. Der Prozess wurde durch

periodische Mahd und kontrollierte Beweidung unterstitzt [50].

Pfliigen: Das Pfliigen ehemaliger Obstgarten- und Weinbergflachen wurde im Jahr
2002 als erste technische MaRnahme durchgefiihrt, um diese Flachen auf die Wiederherstellung

offener Graslandbedingungen vorzubereiten.
Mahd: Die periodische Mahd wurde als Low-Input-Bewirtschaftungsmafinahme
eingesetzt, um Uberschiissige Biomasse zu entfernen und die offene Graslandstruktur zu
Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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erhalten. Sie wurde in der Regel zweimal jahrlich durchgefiihrt, typischerweise im Juni und

September.

Beweidung: Kontrollierte extensive Schafbeweidung wurde 2017 als zentrale
Bewirtschaftungsmalinahme eingefiihrt, um die Graslandvegetation zu erhalten und eine

weitere Sukzession zu verhindern.
Rotationsweideplan

Da es sich bei diesen Weiden um landwirtschaftliche Flachen innerhalb eines
Schutzgebiets handelt, erlaubt die nationale Gesetzgebung eine kontrollierte Beweidung
ausschlieBlich durch Schafe (nicht durch Rinder) unter regulierten Bewirtschaft-
ungsbedingungen [51]. Daher ist eine konventionelle Rotationsweide im Rahmen des Grasland-
Restaurierungsprojekts nicht vorgesehen. Stattdessen wird seit 2017 wéhrend der Vegetations-
periode eine kontrollierte Beweidung unter Aufsicht eines Schafers durchgefiihrt, mit
raumlicher Rotation Uiber festgelegte Weidezonen. Im Rahmen der Bewertung 2021 betrug die
tatséchliche Besatzdichte 0,12 GVE/ha (270 Schafe, entsprechend 27 GVE, auf einer Flache
von 230 ha) [50].

Dungungsplan

Im Rahmen des Grasland-Restaurierungsprojekts ist keine Diingung vorgesehen, in
Ubereinstimmung mit der regionalen Gesetzgebung, die den Einsatz von Diingemitteln in

geschutzten Naturgebieten einschrankt [51].
2.3.4.2. Vorher-Nachher-Vergleich

Heuproduktion: Vor der Einfihrung von Wiederherstellungsmalnahmen war die
Produktivitat des Graslands aufgrund langfristiger Nutzungsaufgabe und Verbuschung gering.
Die Vegetation wurde zunehmend von Gehdlzarten wie Crataegus monogyna, Prunus spinosa,
Rosa canina und Fraxinus ornus dominiert, wahrend typische Graslandarten zuriickgingen
[50].

Die Vegetationsbedeckung war heterogen und zunehmend von Sukzession gepragt. Im
Zustand vor der Bewirtschaftung erreichte die Vegetationshéhe bis zu 80 cm, wéhrend eine

dichte Strauchbedeckung den Anteil offener Graslandlebensrdume verringerte [50].
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Vegetationsqualitat: Die Biodiversitadt und Habitatqualitit des Graslands nahmen ab,
da Strauch- und Waldarten zunehmend dominierten. Die Vegetationsstruktur verschob sich
schrittweise von offenem pannonischem Sandgrasland hin zu Strauch- und Waldsteppen-
Gesellschaften [50].

Beweidungsdruck: Traditionelle Beweidung war vor dem Wiederherstellungs-
programm weitgehend nicht vorhanden, wodurch die Sukzession und die Verbuschung im

Gebiet fortschreiten konnten.
Nach der Verbesserung

Heuproduktion: Durch aktive Graslandbewirtschaftung wurde die offene
Graslandstruktur wiederhergestellt und die verfligbare Biomasse fir die Beweidung sowie
gelegentliche Heuproduktion erhéht. In beweideten Bereichen wurde die Vegetationshohe auf

etwa 12-30 cm reduziert, was die Futterzuganglichkeit verbesserte [50].

Die Vegetationsbedeckung verbesserte sich deutlich auf den bewirtschafteten
Standorten und reichte von 10 % bis 100 %, wobei in einigen Bereichen eine vollstandige
Deckung (100 %) erreicht wurde. Gleichzeitig wurde die offene Graslandstruktur durch Mahd
und kontrollierte Beweidung erhalten, was die fortgesetzte produktive Nutzung des Gebiets
unterstitzte [50].

Veranderung der Vegetation: Felddaten bestéatigten deutliche Unterschiede in der
Vegetationsstruktur zwischen den Bewirtschaftungsregimen. Die maximale Vegetationshéhe
(MVH) lag zwischen 12 und 80 cm, wobei die niedrigsten Werte an beweideten Standorten und
die hochsten im Zustand vor der Bewirtschaftung gemessen wurden, was die fortschreitende
Sukzession widerspiegelt [3]. Die hochste Pflanzenartenanzahl wurde an gemahten Standorten
registriert (115 Arten), gefolgt von beweideten Standorten (85 Arten), wahrend im Zustand vor
der Bewirtschaftung nur 59 Pflanzenarten erfasst wurden. An allen Standorten, insbesondere
den beweideten, dominierten Arten der Familie Poaceae, wobei die Gattung Festuca

vorherrschend war [50].

Nachhaltigkeit: Die Einfihrung kontrollierter Beweidung und Mahd hat die
Sukzessionsprozesse erfolgreich gestoppt und zur Wiederherstellung typischer pannonischer
Sandgraslandhabitate beigetragen. Das Gebiet wird derzeit von etwa 270 Schafen auf rund
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230 ha beweidet, was einer tatsachlichen Besatzdichte von 0,12 GVE/ha entspricht und die

langfristige Erhaltung offener Sandgrasland-Okosysteme unterstiitzt [50].
2.3.4.3. Ergebnisse und Bewertung

Erreichte Ergebnisse: Die  WiederherstellungsmaBnahmen  fuhrten zu einer
verbesserten Vegetationsbedeckung, einer reduzierten Erosionsbelastung und einer besseren
Verfligbarkeit von Futterressourcen. Gleichzeitig unterstitzten sie die Regeneration offener
Sandgraslandhabitate und trugen zur Aufrechterhaltung einer extensiven Schafhaltung im
Schutzgebiet der Suboticaer Sandgebiete bei [48, 49]. Das aktive Management durch
kontrollierte Beweidung, Mahd und Strauchentfernung fiihrte zudem zu einer gunstigeren
Habitatstruktur und einer hoéheren Biodiversitdit im Vergleich zum Zustand vor der

Bewirtschaftung.

Biodiversitat: Die Kombination aus kontrollierter Beweidung und periodischer Mahd
war besonders wichtig, um die Verbuschung zu begrenzen und die Vielfalt von Pflanzen und
Tieren zu unterstiitzen. Insgesamt wurden im Untersuchungsgebiet 164 GefaRpflanzenarten, 31
Bestauberarten und 61 Vogelarten erfasst, was den positiven Effekt der aktiven

Graslandbewirtschaftung bestétigt.

Nachhaltigkeitswirkung: Die Einfuhrung kontrollierter Beweidung und Mahd hat die
Sukzessionsprozesse erfolgreich gestoppt und zur Wiederherstellung typischer pannonischer

Sandgraslandhabitate beigetragen.

Rolle der lokalen Verwaltung: Das Gebiet wird im Rahmen des Managementplans fir
das Schutzgebiet der Suboticaer Sandgebiete bewirtschaftet. Beweidung, Mahd und
Strauchentfernung werden von den Schutzgebietsverwaltungen in Zusammenarbeit mit lokalen

Viehhaltern koordiniert, im Einklang mit den Zielen des Biodiversitatsschutzes.
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2.3.4.4. Fotos

Zustand des Weidelands — vor der Verbesserung [48]

Zustand des Weidelands — nach der Verbesserung [48]
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Verbesserungsmalinahmen (wéhrend der Umsetzung) [1]

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung

2025-1-TRO1-KA220-VET000349844

N

SMART STEP 80



\,

SMART STEP

Co-funded by
the European Union

TURKIYE ULUSAL AJANSI

Verbesserungsmalinahmen (wéhrend der Umsetzung) [1]
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2.4.1. Grunlandverbesserungsmalinahmen in Spanien

2.4. Spanien

Mediterrane semiaride Graslander in Extremadura, die typischerweise auf sauren,
néhrstoffarmen Cambisolen entwickelt sind, weisen strukturelle Phosphorméngel auf, die das
Wachstum hochwertiger Leguminosen einschréanken [53]. Unter einem Klima mit ausgepragter
Sommertrockenheit und hoher interannueller Variabilitat wird die Krautschicht von einjahrigen
Arten (Therophyten) dominiert, wodurch die Bestandigkeit der Weiden von effektiven Selbst-
aussaatmechanismen abhangt [54].

Zur Erhohung der Okosystemresilienz kombiniert die MaRnahme Phosphordiingung mit
adaptiver Beweidung. Die P-Korrektur berwindet edaphische Einschrankungen und fordert
die Entwicklung sowie Persistenz selbstaussaender einjahriger Leguminosen [55]. Ergédnzendes
adaptives Management, einschliellich Rotationsbeweidung und N&hrstoffrecycling durch
Schafpferchung (majadeo), ist entscheidend, um die Samenproduktion zu regulieren und eine
gewlnschte Artenzusammensetzung aufrechtzuerhalten [56]. Dieser synergetische Ansatz
verringert die Biomasseschwankungen und starkt die Nachhaltigkeit der Weiden durch

Okologische Intensivierung.
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2.4.2.1. Allgemeine Informationen

242 Fall1

Name / Standort des Weidelands:
Dehesa de Sijuela, Monterrubio de la Serena (Badajoz, Extremadura, Spanien)

Standort: https://maps.app.qoo.gl/xePHZv2AsdEdoNa87

Flache (ha): 250,54
Hohenlage (m): 460-570
Jahresniederschlag: ~550 mm

Bodenstruktur: Das Grasland liegt auf sauren Cambisolen, die aus paldozoischen
Schiefern hervorgegangen sind und durch einen geringen Gehalt an organischer Substanz sowie
strukturelle Phosphorméngel gekennzeichnet sind, die die Persistenz von Leguminosen
einschranken [53]. Wie in Tabelle 15 dargestellt, zeigen Bodenanalysen eine rdumliche
Heterogenitat, wobei die Texturen uberwiegend sandig-lehmig sind und die pH-Werte
(Mittelwert 5,86) auf saure Bedingungen hinweisen. Die Phosphorgehalte reichen von defizitar

(<15 ppm) bis moderat und bestétigen den Bedarf an gezielter Diingung.

Tabelle 15. Zusammenfassung der physikalischen und chemischen Bodeneigenschaften (12 Koppeln)

Parameter Mittelwert Spanne
Ton (%) 24.39 20.0 - 38.0
Schluff (%) 27.58 20.50-36.5
Sand (%) 48.03 31.57 - 55.57
USDA-Bodenart Uberwiegend sandiger Tonlehm; auch Lehm —
pH (H:0) 5.86 5.21-6.26
Elektrische Leitféhigkeit (dS/m) 0.08 0.03-0.13
Organische Substanz (%) 1.70 0.97-3.86
Verfiigbares P (ppm) 22.82 8.78 —53.06
Kationenaustauschkapazitat 18.00 14.34 - 27.03
(meqg/100 g)

Vegetation vor der Verbesserung: Die Vegetationszusammensetzung wird durch die
Bodentiefe bestimmt. Auf Bdden mittlerer Tiefe dominieren einjéhrige Graser, wéhrend
ausdauernde Arten (Dactylis glomerata, Phalaris spp.) auf glinstige Mikrostationen beschrankt
sind [54]. Hochwertige einjahrige Leguminosen (Trifolium subterraneum, Medicago spp.,
Ornithopus spp., Biserrula pelecinus) sind vorhanden, jedoch durch die geringe
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Bodenfruchtbarkeit begrenzt [56, 57]. Nach regionalen technischen Standards wird dieser

Leguminosenanteil als ,,verbesserungsfahig® eingestuft, wobei Diingung und Bewirtschaft-
ungsmaBnahmen als notwendige Interventionen gelten und nicht die Nachsaat [56].
Tiefgriindigere Boden weisen eine hohere botanische Vielfalt auf. Vor der Verbesserung

wurden keine Strauchentfernung oder Bodenbearbeitung durchgefiihrt.
Nutztiere auf der Weideflache
Rinder (Anzahl / GVE): Keine.
Schafe (Anzahl / GVE): Vor der Verbesserung: 550 / 55.
Nach der Verbesserung: 750 / 75.
Ziegen (Anzahl / GVE): Keine.
Gesamt-GVE: Vor der Verbesserung: 55. Nach der Verbesserung: 75.

Weidesaison: Ganzjahrige Beweidung mit saisonalen Anpassungen basierend auf der
Phénologie der Weide [53]:

e Herbst: Geringer Beweidungsdruck wird aufrechterhalten, um die Etablierung
von Keimlingen und die Wurzelentwicklung zu ermdglichen.

e Winter: Die Intensitat wird erhoht, um konkurrenzstarke Gréser zu kontrollieren
und die Verzweigung der Leguminosen zu fordern.

e Friuhling: Die Besatzdichte wird zu Beginn der Blite reduziert, um die
Samenbank wieder aufzufullen und die Persistenz zu sichern [55].

e Sommer: Hoher Beweidungsdruck wird eingesetzt, um trockene Biomasse zu
verbrauchen (Brandschutz) und den Samen-Boden-Kontakt durch Trittwirkung
zu fordern [54].

Dieses adaptive Management ist entscheidend fur die Regulierung der botanischen

Zusammensetzung unter mediterranen Bedingungen.
Angewandte Verbesserungsmethoden
Start- und Endjahr der Umsetzung der Verbesserungsmafinahmen: 2019 — laufend

Strauchentfernung: Keine. Die bestehende Strauchschicht wird erhalten, um die

strukturelle Vielfalt zu bewahren und den Boden zu schiitzen.
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Bodenbearbeitung: Keine. Das Bodenprofil und die einheimische Samenbank werden

ohne Pfligen erhalten.

Nachsaat: Keine. Der anfangliche Leguminosenanteil (23 %) stufte die Weide als
,verbesserungsfahig® statt ,schlecht” ein [56], sodass die Strategie darauf basiert, die

einheimische Vegetation durch Néhrstoffkorrektur zu fordern.

Dilingung: Kontinuierliche Phosphorkorrektur mittels Kalksuperphosphat (18% P»Os)
[3]:

e Jahr 1: 27 kg P-Os ha™ (150 kg ha™"), um die Entwicklung der Leguminosen
anzuregen.
e Folgejahre: 18 kg P-Os ha™' (100 kg ha™') zur Erhaltung.

Beluftung: Keine.
Eggen: Keine.
Walzen: Keine.
Schleppen: Keine.

Wassertrog: 12 schwimmergesteuerte Tranken gewaéhrleisten eine kontinuierliche

Wasserversorgung fiir die Rotationsbeweidung.

Einfriedung / Schatten: 12 eingezdunte Koppeln mit Quercus ilex-Badumen, die

natlrlichen Schatten spenden.
Anlage von angeséaten Weiden: Keine.

Sonstiges: Majadeo (Nahrstoffrecycling). Schafe werden nachts in mobilen Pferchen
gehalten, um die Gulle zu konzentrieren und durch Trittwirkung die Einbringung von Samen in

den Boden zu fordern, wodurch die Bodenfruchtbarkeit verbessert wird [56].
Rotationsweideplan

Das System verwendet ein Rotationsschema tiber 12 Koppeln und passt die Besatzdichte

an die Phéanologie der Weide an [55, 58]. Die saisonale Strategie ist wie folgt definiert:

e Herbst (20. Sept — 20. Dez): Geringer Beweidungsdruck (~4 Tage pro Koppel)

ermdglicht die Etablierung von Keimlingen (,,Ruhigstellung ").
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e Winter (21. Dez — 21. Mar): Die Intensitat wird erhéht (~8 Tage pro Koppel),

um die Konkurrenz der Gréser gegenliber den Leguminosen zu kontrollieren
[58].

e Frihling (22. Méar — 22. Jun): Reduzierter Beweidungsdruck (~4 Tage pro
Koppel) fordert die Wiederauffillung der Samenbank.

e Sommer (23. Jun — 19. Sep): Hohe Intensitat (~8 Tage pro Koppel) entfernt

trockene Biomasse und verbessert den Samen-Boden-Kontakt (majadeo).

Zusétzlich werden spezifische funktionale Unterperioden zur Feinsteuerung des Zyklus
eingesetzt:

e Fruhphase (30. Apr — 20. Jun): Kontrollierte Beweidung stellt Bliite und
Samenbildung sicher.

e Mittelphase (20. Jun — 10. Aug): Intensive Beweidung reduziert die
Ansammlung trockener Biomasse.

e Spéatphase (10. Aug — 30. Sep): Regulierte Beweidung erhalt die

Bodenbedeckung vor den Herbstregen, um Erosion zu verhindern.
Dungungsplan

Zur Behebung struktureller Phosphormangel in sauren Schieferbdden und zur
Forderung der Persistenz von Leguminosen wurde eine Low-Input-Dingungsstrategie
entwickelt [59]. Die Ausbringung erfolgt im Frihherbst, um die N&hrstoffverfugbarkeit mit der

Keimung einjahriger Leguminosen zu synchronisieren [55].
Die Strategie folgte regionalen technischen Empfehlungen in zwei Phasen [55]:

e Korrekturphase (2019): GleichmifBige Ausbringung von 27 kg P-Os ha™ (150 kg
ha™' Superphosphat) iiber den gesamten Betrieb, um die Etablierung der
Leguminosen zu fordern.

e Erhaltungsphase (2020-laufend): Jahrliche rotierende Ausbringung von 18 kg

P20s ha™ (100 kg ha™' Superphosphat) im Rahmen eines Dreijahreszyklus
(Tabelle 16).
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Tabelle 16. Phosphordiingungsplan nach Jahr und behandelter Fl&che

Jahr P(zlggs'hz(?f)'s Behandelte Flache (ha) Anwendungsart
2019 27 250.54 Korrektur — gesamter Betrieb
2020 18 84.39 Rotationsgruppe A
2021 18 64.40 Rotationsgruppe B
2022 18 101.75 Rotationsgruppe C
2023 18 84.39 Rotation wiederholt (A)
2024 18 64.40 Rotation wiederholt (B)
2025 18 101.75 Rotation wiederholt (C)

Diese Rotationsstrategie optimiert den Dingemitteleinsatz und gewdhrleistet
gleichzeitig eine nachhaltige Bodenfruchtbarkeit, was entscheidend fur die Verbesserung der

Weideresilienz gegentiber klimatischer Variabilitat ist.
2.4.2.2. Vorher-Nachher-Vergleich

Die Wiederherstellung von Weideland in mediterranen Dehesas muss strukturelle
Phosphordefizite sowie starke klimatische Variabilitat beriicksichtigen, die die Degradation
beschleunigen [53]. Eine wirksame Restaurierung erfordert adaptives Management, um die
Produktion gegeniiber klimatischem Stress zu stabilisieren. Aktuelle Erkenntnisse bestatigen,
dass Rotationsbeweidung die Auswirkungen der Erwarmung auf die Futterqualitat abpuffert
[59] und die Speicherung mineralassoziierten organischen Kohlenstoffs (MAOC) erhoht [61].

Dementsprechend zielte die Verbesserungsstrategie darauf ab:

e Ertrage zu stabilisieren und die Nutzung der Friihjahrsbiomasse gegenuber
klimatischer Variabilitat zu optimieren.
e Proteindefizite zu beheben indem produktive einjédhrige Leguminosen

gefordert und deren langfristige Wirkung sichergestellt werden [54].
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e die Resilienz zu erhdéhen durch die Verschiebung der botanischen

Zusammensetzung von degradierten Arten hin zu hochwertigen einheimischen

Leguminosen [55].
Vor der Verbesserung:

Heuproduktion: 1.750 kg TM ha' (Baseline 2018-2019). Die Produktivitat war durch

saisonale Niederschlagsvariabilitat und Néahrstoffbegrenzungen eingeschrankt [54].

Deckungsgrad 75%. Die heterogene Vegetationsbedeckung setzte den Boden der
Erosion aus und begrenzte die Speicherung von partikuldrem und mineralassoziiertem
organischem Kohlenstoff (POC und MAOC) [61].

Vegetationsqualitat: Der Rohproteingehalt lag im Durchschnitt bei 10 %, der
Leguminosenanteil bei 23 %. Hochwertige einjahrige Arten (Trifolium subterraneum,
Medicago spp.) waren jedoch aufgrund struktureller Phosphorméangel und klimatischen
Stresses nur in geringer Haufigkeit vorhanden [56,57,60].

Beweidungsdruck: Mittel, mit einer Basis-Besatzkapazitat von 55 GVE. Allerdings
verringerte das Fehlen strategischer Ruhephasen die Nutzungs-effizienz und behinderte die

Selbstaussaat gewtinschter Arten, was die langfristige Resilienz einschrénkte [61].

Nach der Verbesserung:

Heuproduktion: 2.310 kg TM ha™! (Mittelwert 2024—2025). Dieser Anstieg bestatigt
den kombinierten Effekt der Phosphorkorrektur und der adaptiven Beweidung auf die
Ertragsstabilitat unter hoher Niederschlagsvariabilitat [54,60].

Deckungsgrad der Heuproduktion: 95%. Eine kontinuierliche VVegetationsbedeckung
reduziert die Erosion und fordert die Speicherung von mineralassoziiertem organischem
Kohlenstoff (MAOC) durch pflanzen—mikrobielle Vermittlung [61].

Vegetationsveranderung: Der Rohproteingehalt stieg auf 13 %, der Leguminosen-

anteil auf 32 %. Die Verschiebung von Indikatoren degradierter Bedingungen hin zu
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produktiven einjahrigen Leguminosen bestdtigt die Reaktion auf kontinuierliche

Phosphorzufuhr und Rotationsmanagement [58]. Siehe Tabelle 17.

Nachhaltigkeit: Die Tragfahigkeit stieg von 55 auf 75 GVE (+36 %) ohne externe
Intensivierung. Der hohere Leguminosenanteil starkt die Resilienz und die Erholung nach
Durreperioden [61].

Tablele 17. Zeitliche Entwicklung der Leguminosenzusammensetzung (% der gesamten botanischen

Zusammensetzung (Indikatorgruppierung nach [57] basierend auf [58]).

Jahr
2019 Jahr 2022 Jahr 2025
Arten Indikatorgruppe (Ubergang) (Danach)
(Vorher)
% %
%
Trifolium arvense Indikator fur degradierte Weide 7 3 1
Trifolium campestre Indikator fur degradierte Weide 5 2 1
Trifolium cherleri Indikator der VVerbesserungsphase 2 4 4
Trifolium glomeratum Indikator der VVerbesserungsphase 1 4 3
Trifolium striatum Indikator der Verbesserungsphase 1 3 3
Ornithopus spp. Indikator der Verbesserungsphase 3 2 3
Trifolium subterraneum Verbesserte Weide (produktiv)) 3 6 10
Medicago polymorpha Verbesserte Weide (produktiv) 1 4 7
Gesamte
. 23% 28% 32%
Leguminosen

2.4.2.3. Ergebnisse und Bewertung

Ergebnisse: Die Phosphorkorrektur und die adaptive Beweidung verbesserten die
Okosystemleistung deutlich. Die Heuproduktion stieg um 32 % (von 1.750 auf 2.310 kg TM
ha™'), was mit den Effekten eines erhbhten Leguminosenanteils in mediterranen Waldweiden
Ubereinstimmt [54]. Die Bodenbedeckung nahm von 75 % auf 95 % zu, wodurch das
Erosionsrisiko sank und die Stabilisierung von Bodenkohlenstoff (MAOC) gefdrdert wurde
[61]. Die botanische Zusammensetzung verschob sich hin zu produktiven Leguminosen
(Anstieg von 23 % auf 32 %; Tabelle 17), wobei Arten aus degradierten Zustdnden ersetzt
wurden [56] basierend auf [57]. Dadurch stieg der Rohproteingehalt von 10 % auf 13 %,

beginstigt durch strategische Frihjahrsruhephasen [60, 62]. Insgesamt ermdglichten diese
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Verbesserungen eine Erhohung der Tragfahigkeit um 36 % (von 55 auf 75 GVE) und belegen

damit eine erfolgreiche 6kologische Intensivierung.

Nachhaltigkeit: ~ Leguminosenreiche  Bestande  tragen  zur  biologischen
Stickstofffixierung bei und verbessern die Dirretoleranz [54], wéhrend eine verbesserte
Bodenbedeckung die Erosion reduziert und die Stabilisierung von mineralassoziiertem
organischem Kohlenstoff (MAOC) erhoht [60]. Produktiv wurden héhere Futterertrdge und
Proteingehalte ohne Bodenbearbeitung erzielt, im Einklang mit konservierenden Prinzipien, die
die Bodenintegritdt priorisieren [53]. In Bezug auf Resilienz puffert die adaptive
Rotationsbeweidung die klimatische Variabilitat ab, indem sie die Pflanzenkonkurrenz reguliert
und die Erholung nach Dirreperioden verbessert [60, 61]. Darlber hinaus optimiert die
phasenweise Phosphordiingungsstrategie die Nahrstoffzufuhr, reduziert Umweltbelastungen
und verbessert gleichzeitig die Bodenfruchtbarkeit [55]. Insgesamt zeigt die Intervention, dass
ein effizientes Management natiirlicher Ressourcen die Verbesserung mediterraner Graslander
ermdglicht, ihre Produktivitat steigert und die biologische Resilienz gegentber klimatischer
Variabilitat starkt.

Rolle der lokalen Verwaltung: Das Verbesserungsmodell steht im Einklang mit
regionalen Politiken fir ein nachhaltiges Weidemanagement in Trockengebieten [55]. Lokale
Governance-Mechanismen spielen eine zentrale Rolle, indem sie technische Beratungsdienste
und die Einfihrung von Innovationen erleichtern [63] und gleichzeitig adaptive Beweidung zur
Starkung der Klimaresilienz fordern [64]. Entscheidend unterstiitzt die Intervention den
Ubergang zu ergebnisorientierten Agrarumweltprogrammen, die Kohlenstoffbindung und
Brandschutz belohnen, anstatt sich ausschlieBlich auf Landbesitz zu konzentrieren [65, 66].
Durch die Sicherstellung der Koexistenz von Produktivitit und dkologischer Integritat mittels
storungsarmer  Bewirtschaftung  [53] dient diese Fallstudie als skalierbares
Demonstrationsmodell fiir zukiinftige Oko-Regelungen im Rahmen der Gemeinsamen
Agrarpolitik (GAP).
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Zustand des Weidelands — nach der Verbesserung
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Verbesserungsmalinahmen (wahrend der Umsetzung)
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2.4.3. Fall 2
2.4.3.1. Allgemeine Informationen

Das europdische Projekt LIFE MONTADO & CLIMATE — A NEED TO ADAPT
(LIFE15 CCAJ/PT/000043) fordert die Anpassung von Dehesas und Montados auf der
Iberischen Halbinsel durch innovative Managementstrategien auf Betriebsebene [67]. Sein
zentraler Ansatz ist die Umsetzung integrierter Dehesa-Managementsysteme (SIGD), die
darauf ausgelegt sind, die Okologische, soziale und wirtschaftliche Nachhaltigkeit dieser
Okosysteme auf integrierte Weise zu verbessern [68,69].

Die Dehesa ist ein multifunktionales agro-silvopastorales System, dessen Fortbestand
vom Gleichgewicht zwischen Baumen, Grasland, Boden und Beweidungsmanagement unter
zunehmend ariden und Kklimatisch variablen mediterranen Bedingungen abhéngt [70, 71]. In
diesem Kontext dient die Dehesa del Guijo als relevantes Demonstrationsgebiet, in dem
MaRnahmen zur Verbesserung der Weideproduktivitéit, zum Schutz von Boden und Wasser, zur
Forderung der Baumverjiingung und zur Diversifizierung der landwirtschaftlichen Produktion
umgesetzt wurden [69]. Die wirtschaftlich-finanzielle Bewertung ergab, dass das
implementierte System eine langfristige strategische Investition darstellt, mit positiven
Nettoergebnissen ab 2021, wodurch sein Wert als ubertragbares Nachhaltigkeitsmodell
gefestigt wird [72].

Informationen zum verbesserten Grasland

Name / Standort des Weidelands: Dehesa del Guijo de los Frailes (DDG), gelegen in
der Gemeinde Malpartida de Plasencia, Provinz Céaceres, Extremadura, Spanien [69]. Der
Betrieb ist Teil des Natura-2000-Netzwerks und der Biospharenreserve Monfragle, wobei ein

Teil der Flache im Nationalpark Monfraguie liegt.

Flache (ha): Der Betrieb umfasst insgesamt 3.227 ha, davon wurden 100 ha fiir die

Umsetzung von Anpassungsmafinahmen in das Projekt einbezogen [72].

Hohenlage (m): Die Dehesa weist ein welliges Relief mit einer maximalen HOhe von

379 m Uber dem Meeresspiegel auf [73].

Jahresniederschlag: Das Gebiet weist ein mediterranes Klima mit ausgepragter
interannueller Variabilitat auf. Der mittlere Jahresniederschlag betragt etwa 550 mm, der sich
Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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hauptséchlich auf Herbst und Winter konzentriert, wéhrend der Vegetationsperiode treten

kritische Wasserdefizitphasen auf [69].

Abbildung 9. Karte des integrierten Dehesa-Managementsystems (SIGD) der Dehesa del Guijo [3].

Bodenstruktur: Die vorherrschenden Bdden sind dystrische Regosole, die sich Uber
Schiefern und Glimmerschiefern entwickelt haben und im Allgemeinen flach bis sehr flach
sind, mit zahlreichen Gesteinsfragmenten an der Oberflache und schluffiger bis schluffig-
toniger Textur [73]. Es handelt sich um saure Bdden mit geringer Kationenaustauschkapazitét,
sehr niedrigen Gehalten an verfligbarem Phosphor und deutlicher Verdichtung unterhalb von 5
cm Tiefe. Die Kaliumgehalte liegen im mittleren bis hohen Bereich, wéhrend Eisen hohe Werte
aufweist und Mangan stark variabel ist, mit potenziell toxischen Auswirkungen auf die
Vegetation [73].

Vegetation vor der Verbesserung: Der Betrieb wird von einer gemischten Dehesa aus
Steineiche und Korkeiche dominiert, mit etwa 1.846 ha bewaldeter Weidefl&chen, darunter
1.398 ha Steineichen-Dehesa und 448 ha Korkeichen-Dehesa, mit Dichten von 30-40 Bdumen
ha™ [3]. Im Untersuchungsgebiet entspricht die Formation einem reifen Steineichenbestand,
mit nur etwa 2 % Korkeichen, sehr eingeschrankter nattrlicher Verjingung und deutlichen
Anzeichen von Beweidungsdruck sowie friiheren Eingriffen [73]. Die Ostseite weist eine gute
Baumdeckung sowie Weide- und Viehnutzung auf, wahrend die Westseite geringere

Baumdeckung, dichte Strauchvegetation und steilere Hange aufweist. Zusatzlich blieb die
Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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Weidebiomasse an mehreren Messpunkten unter ihrem Potenzial, was die Boden- und

Wasserlimitierungen sowie den hohen Nutzungsdruck widerspiegelt [73].

Nutzung des Weidelands durch Nutztiere

Rinder (Anzahl / GVE): Der Betrieb hélt dauerhaft 180 Mutterkiihe, entsprechend etwa
180 GVE [69].

Schafe (Anzahl / GVE): Etwa 1.000 Fleischschafe beweiden den Betrieb dauerhaft,
entsprechend ungefahr 150 GVE [69].

Ziegen (Anzahl / GVE): Ziegen werden derzeit auf dem Betrieb nicht gehalten.
Allerdings gehorte die Ziegenbeweidung aufgrund der geringen Bodenfruchtbarkeit traditionell

zur Nutzung des Grundstticks, wurde jedoch spéater durch Rinder und Schafe ersetzt [73].

Gesamt-GVE: Die permanente Besatzstarke des Betriebs betragt ungefahr 330 GVE,

entsprechend den auf dem Betrieb gehaltenen Rindern und Schafen [69].

Weidesaison: Rinder und Schafe beweiden den Betrieb ganzjahrig. Zusétzlich nutzen
zwischen 350 und 450 Iberische Schweine im Rahmen einer Pachtvereinbarung wéhrend der
Montanera-Periode, die von November bis Marz dauert, das Grasland und die Eicheln [68,69].

Angewandte Verbesserungsmethoden

Start- und Endjahr der Umsetzung der Verbesserungsmafinahmen: Die Umsetzung der

Verbesserungsmalinahmen erfolgte zwischen Oktober 2018 und Januar 2022 [69].

Strauchentfernung: Es wurde keine flachendeckende Strauchentfernung durchgefihrt.
Die Eingriffe beschrankten sich auf spezifische Bereiche zur Diversifizierung oder Pflanzung,

wobei die Vegetationsdecke erhalten blieb, um Bodenerosion zu verhindern [69].

Bodenbearbeitung: Es wurden diskontinuierliche Rillen mit einem Tiefenlockerer
entlang der Hohenlinien angelegt, um die Wasserinfiltration zu verbessern, den

Oberflachenabfluss zu reduzieren und Erosionsprozesse in Hanglagen zu begrenzen [69].

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
2025-1-TRO1-KA220-VET000349844
95



S

TURKIYE ULUSAL AJANSI co-funded by

Pl d 2 the European Union
Nachsaat: Es wurden dauerhafte, biodiverse Weiden mit leguminosenbetonten

Mischungen etabliert, mit dem Ziel, die Bodenbedeckung zu erhéhen und die Futterqualitat zu

verbessern [69].

Diingung: Phosphordiingung mit Superphosphat wurde durchgefiihrt, um Bodendefizite

zu korrigieren und die Etablierung sowie Produktivitat der Leguminosen zu fordern [69].
Beluftung: Nicht angegeben.

Eggen: Fir die Weideflachen nicht spezifisch angegeben; lediglich geringfligige
Bodenbearbeitung in Parzellen, die fir Diversifizierungsmalinahmen vorgesehen waren [69].

Walzen: Nicht angegeben.
Schleppen: Nicht angegeben.

Wassertrog: Das Wassermanagement wurde durch die Installation schwimmender
Korkplattformen mit aquatischer Vegetation verbessert, wodurch die Wasserqualitat erhéht und

die Biodiversitat gefordert wurde [69].

Einfriedung / Schatten: Mehr als 3.000 m Elektrozdune wurden installiert, um ein
adaptives Beweidungsmanagement zu ermdglichen und verbesserte Flachen zu schitzen. Die

Beschattung blieb von der bestehenden Baumdeckung abhangig.

Abbildung 10. Elektrozdune zur Anwendung eines adaptiven Beweidungsmanagements in der Dehesa del Guijo.

Anlage von angesaten Weiden: Es wurden dauerhafte leguminosenreiche Weiden
etabliert, um die Produktivitit und Bodenfruchtbarkeit durch biologische Stickstofffixierung zu

verbessern [73].

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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Sonstiges: Zusatzliche Mallnahmen umfassten die Installation von 50 Nistkésten zur
Forderung  insektenfressender  Fauna  sowie  die  Verwendung individueller
Baumschutzvorrichtungen (PVC-Rohre und ,,Kaktus“-Systeme), um die Baumverjiingung

unter Beweidungsdruck zu gewahrleisten.

Abbildung 11. Nistkasten in der Dehesa del Guijo zur Forderung insektenfressender Fauna und biologischer

Schédlingskontrolle.
Rotationsweideplan

Die adaptive Rotationsbeweidung wurde in der Dehesa del Guijo ab der Saison 2018—
2019 eingeflhrt, unterstiitzt durch die Installation von mehr als 3.000 m mobilen
Elektrozdunen, wodurch die 100 ha groRe Interventionsflache in mehrere Weideparzellen

unterteilt werden konnte [69].

Jahr und Anzahl der Weideparzellen: Ab 2019 wurde das Beweidungssystem in
temporare Koppeln organisiert, die durch mobile Elektrozaune abgegrenzt wurden, mit flexibler
Unterteilung in Abhéngigkeit von Futterverfiigbarkeit und Managementanforderungen. Dieser
Ansatz ermoglichte kurze Beweidungsperioden und ausreichende Erholungszeiten, wodurch

die Weidenutzungseffizienz und die Bodenregenerationsprozesse verbessert wurden [68,69].

Weideperioden und Anzahl der Tage pro Parzelle: Das Beweidungsmanagement folgte
der saisonalen Dynamik mediterraner Weiden mit kurzen Belegungszeiten (typischerweise 1—
5 Tage pro Parzelle) und variablen Ruhezeiten in Abh&ngigkeit von klimatischen Bedingungen

und Weidewachstum.

Frihphase (30. Apr — 20. Jun): Die Beweidung wurde sorgféltig reguliert, um

ubermafigen Druck wéhrend der reproduktiven Phase wichtiger Arten zu vermeiden. Dadurch
Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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konnten Graser und Leguminosen zur Bliite und Samenbildung gelangen, was fiir die naturliche

Wiederansaat und die Persistenz der Weide wesentlich ist [68].

Mittelphase (20. Jun—-10. Aug): Es wurde eine hochdichte, kurzzeitige Beweidung
angewendet, um trockene Biomasse zu entfernen und durch Tritt (Mist- und Hufwirkung) die
Einbringung von Samen in den Boden zu férdern, was zur Bodenfruchtbarkeit und zu

Regenerationsprozessen beitragt [69].

Spétphase (10. Aug-30. Sep): Die Beweidungsintensitdt wurde reduziert und
kontrolliert, um eine Mindestvegetationsbedeckung aufrechtzuerhalten, wodurch der Boden vor

Sonneneinstrahlung und Erosion vor den Herbstregen geschitzt wurde.

Abbildung 12. Elektrozaune zur Anwendung eines adaptiven Beweidungsmanagements in der Dehesa del Guijo.
Dungungsplan

Die Dingung in der Dehesa del Guijo wurde als Teil einer umfassenderen
Bodenrestaurierungsstrategie konzipiert, die darauf abzielt, strukturelle Nahrstoffdefizite zu
korrigieren und biologische Prozesse zu fordern, anstatt auf intensive Inputnutzung zu setzen
[68,69]. Die Hauptausbringung erfolgte wahrend der Anfangsphase der Umsetzung (2018—
2019), wobei die Erhaltungsstrategien auf der Bodenreaktion und der Vegetationsentwicklung
basierten.
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Parzellenflache: Die Dlingung wurde selektiv in Bereichen angewendet, die innerhalb

der 100 ha groRen Interventionszone fiir Weideverbesserungen vorgesehen waren, insbesondere

in ehemals degradierten oder néhrstoffarmen Parzellen.

Stickstoff (N): Es wurde keine direkte Stickstoffdingung durchgefiihrt. Die
Stickstoffzufuhr erfolgte hauptsachlich durch biologische Fixierung der angesaten

Leguminosenarten, was zur langfristigen Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit beitrug [69].

Phosphor (P-Os): Phosphor wurde durch die Ausbringung von Superphosphat zugefiihrt,
um strukturelle Defizite, die fur Dehesa-Bdden typisch sind, zu korrigieren und die Etablierung

von Leguminosen zu unterstitzen.

Kalium (K:0): Es wurde keine spezifische Kaliumdiingung durchgefiihrt, da die
Bodengehalte als ausreichend bzw. nicht limitierend flr die Weideentwicklung angesehen

wurden.

Dingemitteltyp: Mineraldiingung (Superphosphat) in Kombination mit organischem

Néahrstoffrecycling durch Beweidung, einschliellich Mistanreicherung und Tritteinwirkung.

Zeitpunkt der Anwendung: Die Dingergaben wurden im Herbst vor Beginn der
saisonalen Regenfalle durchgefuhrt, um die N&hrstoffverfugbarkeit wéhrend der

Weideetablierung und friihen Wachstumsphasen zu verbessern.
2.4.3.2. Vorher-Nachher-Vergleich
Vor der Verbesserung

Heuproduktion: Im Jahr 2018 wies das Untersuchungsgebiet relativ niedrige
Weidebiomassewerte auf, die unter seinem Produktionspotenzial und unter den flr dieses

Dehesa-System erwarteten Referenzwerten lagen [72,73].

Vegetationsveranderung: Die Weidebedeckung und Produktivitat waren durch
geringe Bodenfruchtbarkeit, eingeschrankte Wasserverfiigbarkeit und hohen Nutzungsdruck
begrenzt. Das System zeigte einen schrittweisen Produktivitatsverlust im Zusammenhang mit
Baumriickgang und Viehdruck [72,73].

Vegetationsqualitat: Im Jahr 2018 wurden auf dem Betrieb 40 Taxa identifiziert. Die

funktionale Qualitat der Weide war jedoch durch geringe krautige Produktivitat, intensiven
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Beweidungsdruck und unzureichende Regeneration des Baumsystems eingeschrénkt, was die

gesamte 6kologische Stabilitat des Standorts verringerte [73].

Beweidungsdruck: Der Betrieb stand unter hohem Beweidungsdruck, verbunden mit
der dauerhaften Prasenz von Rindern und Schafen sowie der insgesamt intensiven Nutzung der
Dehesa. Diese Situation schrankte die Weideerholung und natiirliche Regeneration ein und trug

in einigen Bereichen zur Bodenverdichtung und -degradation bei [72,73].
Nach der Verbesserung

Heuproduktion: Nach der Umsetzung der Anpassungs- und Managementmal3nahmen
erreichte die Weidebiomasse im Jahr 2021 Werte innerhalb des Referenzbereichs fir diesen
Okosystemtyp, was eine funktionale Verbesserung im Vergleich zur Ausgangssituation anzeigt
[73].

Deckungsgrad der Heuproduktion: Die umgesetzten MalBnahmen forderten die
Aufrechterhaltung der Vegetationsbedeckung und einen besseren Bodenschutz, insbesondere
durch die Etablierung dauerhafter, biodiverser Weiden, die Verringerung der Erosion sowie die

verbesserte Wasserinfiltration und -speicherung [68,69].

Vegetationsveranderung: Das Monitoring zeigte 2021 eine Anreicherung der
krautigen Schicht durch das Auftreten neuer Taxa im Vergleich zu 2018. Dieser Anstieg der
Diversitat bedeutete jedoch nicht zwangslaufig eine hdhere Weidequalitat, da einige der neu

identifizierten Arten nitrophile Taxa waren, die mit Beweidung in Zusammenhang stehen [73].

Nachhaltigkeit: Die Intervention verbesserte die allgemeine Funktionsweise des
Systems und konsolidierte ein wirtschaftlich tragfdhiges Anpassungsmodell. Die
wirtschaftlich-finanzielle Bewertung ergab, dass die umgesetzte Strategie als langfristige
strategische Investition zu verstehen ist und dass der Betrieb ab 2021 positive Nettoergebnisse
erzielte, was seinen Wert als Ubertragbares Beispiel fur Nachhaltigkeit und Klimaresilienz
starkt [72].

2.4.3.3. Ergebnisse und Bewertung

Ergebnisse: Die Umsetzung des SIGD in der Dehesa del Guijo fuhrte ab 2021 zu
positiven betrieblichen Ergebnissen und bestétigte die anfangliche Tragféhigkeit des Modells
[72]. Zu den wichtigsten Errungenschaften gehdrten die produktive Diversifizierung durch die
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Einfihrung aromatischer Kulturen und verbesserter Futterressourcen sowie die Grindung eines

Spin-offs auf Basis einer wéhrend der Intervention entwickelten Phytosanierungstechnologie
[69, 72]. Auch unterstiitzende Malinahmen und Infrastrukturen wurden konsolidiert, darunter
Trockensteinmauern zur Reduktion von Rillenerosion, Nistkésten fir Nutzlingsfauna sowie

individuelle Schutzvorrichtungen zur Férderung der Baumverjiingung [69].

Nachhaltigkeitswirkung: Die wirtschaftlich-finanzielle Bewertung zeigt, dass das
implementierte System als langfristige strategische Investition zu verstehen ist, mit positiven
Perspektiven fiir den Betrieb [72]. Aus Okologischer Sicht trugen die MaRnahmen zur
Verbesserung der Systemfunktion durch Boden- und Wasserschutz, zur Férderung der
Biodiversitat sowie zu einer erhdhten Resilienz gegenuber Dirre und extremen Temperaturen

bei, trotz einiger beobachteter Einschrankungen bei Strauchpflanzungen [69].

Rolle der lokalen Governance: Der Fall Dehesa del Guijo basierte auf der
Zusammenarbeit zwischen dem Betriebseigenttimer, der Universitat Extremadura und ADPM
und kombinierte praxisorientiertes Management, technisches Monitoring und adaptive Planung
[69]. Dieses Modell unterstreicht den Wert von Demonstrationsbetrieben als Orte zur
Validierung und Ubertragung von Klimaanpassungsldsungen auf andere Dehesa-Besitzer und
Landbewirtschafter [68].
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2.4.3.4. Fotos

Zustand des Weidelands — vor der Verbesserung

Ausgangszustand des Griinlands in der Dehesa del Guijo (2017-2018), mit geringer krautiger Biomasse und sehr

eingeschrankter junger Baumverjiingung.

Zustand des Weidelands — nach der Verbesserung

Okosystemzustand im Jahr 2021 nach Umsetzung des SIGD, mit einer dichten krautigen Schicht und einem gut

strukturierten Dehesa-System mit verbesserter Baumvitalitéat.
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Installation individueller Baumschutzvorrichtungen zur Unterstiitzung der Baumverjlingung unter

Beweidungsbedingungen.

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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2.4.4.1. Allgemeine Informationen

2.4.4 Fall 3

Das LIFE-Regenerate-Projekt (LIFE16 ENV/ES/000276) revitalisiert mediterrane agro-
silvopastorale Systeme — Dehesas und Montados —, die derzeit aufgrund von Landflucht und
geringer Produktivitat riicklaufig sind. Sein Hauptziel ist die Demonstration eines nachhaltigen
Geschaftsmodells flr kleine und mittlere Betriebe durch natlrliche Regeneration, mehrstufige
Rotationsbeweidung und Biomasse-Recycling [74]. Das Projekt wurde auf den Pilotbetrieben
Mufiovela (Spanien) und Elighes Uttiosos (Italien) umgesetzt und begann mit einer
umfassenden Ausgangsstudie. Dieser Bericht beschreibt das agrodkologische Monitoring in
Mufiovela, um die Auswirkungen der Rotationsbeweidung (Adaptive Multi-Paddock, AMP) im
Vergleich zur Kontrollbewirtschaftung zu analysieren [75] und die Resilienz dieser Systeme

mit hohem Naturwert gegentiber dem globalen Wandel sicherzustellen [76,77].
Informationen zum verbesserten Grinland
Name / Standort des Weidelands:

Die Farm Mufiovela befindet sich in der Gemeinde Barbadillo, Provinz Salamanca, im
Westen Spaniens (40°54°00°°N, 5°45°30°°W; Abbildung 13). Sie gehort zum Institut fiir
Naturressourcen und Agrarbiologie von Salamanca (IRNASA-CSIC), das sie seit 1954 zu

Versuchszwecken bewirtschaftet [78].

Flache (ha): Im Jahr 2018 umfasste der Betrieb 72 ha, die hauptsachlich als
Dauergrunland und Ackerland genutzt wurden (Abbildung 13) [78]. Hohenlage (m): Der
Betrieb liegt auf 817 m Uber dem Meeresspiegel in einem Gebiet mit sanften Hangen. Die

mittlere Hangneigung betragt 3°, mit einem Bereich von 0° bis 20° [78].
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Abbildung 13. Luftaufnahme der Pilotfarm Mufiovela, aufgenommen mit UAV am 2. Februar 2018.

Jahresniederschlag: Die Klimadaten stammen von der meteorologischen Station auf
dem Betrieb, auf 817 m tiber dem Meeresspiegel in einer flachen Zone nahe dem Bach. Fir den
Zeitraum 1976-2003 betrug der mittlere Jahresniederschlag 476,9 mm und die mittlere
Jahrestemperatur 11,5 °C. Die mittleren Temperaturen lagen bei 20,6 °C im Juli und August
sowie bei 3,4 °C im Januar (Abbildung 14) [78].

30 - 60
P —T2

25 - 50
3
g 20 5 4o§
=0 s
g k=]
*E 15 s 30;§-
E :
E 10 - 20 2
-

5 L 10

0 )

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Abbildung 14. Klimadiagramm der Farm Mufiovela fur den Zeitraum 1976-2003.

Bodenstruktur: Die Boéden haben sich hauptsachlich Gber miozédnen Sedimenten mit
roten Konglomeraten und einer tonreichen Matrix entwickelt. Auf dem Betrieb lassen sich vier
Hauptbodeneinheiten unterscheiden: ein oberer Bereich, der von gleyischen chromischen
Luvisolen dominiert wird; erodierte terrassierte FI&chen mit sehr n&hrstoffarmen kalkhaltigen

Regosolen; eine bewadsserte Ebene mit eutri-chromischen Cambisolen; sowie untere offene
Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
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Weiden auf einer alluvialen Terrasse, die von kalkhaltigen Fluvisolen und gleyischen
Cambisolen dominiert werden (Abbildung 15) [78].
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Abbildung 15. Bodenkarte der Farm Mufiovela.

Vegetation vor der Verbesserung: Der Betrieb umfasst bewdsserte Kulturen,
hauptsachlich Futterpflanzen (12,4 ha), sowie unbewéssertes Ackerland, tiberwiegend Getreide
(30,0 ha), und Weideflachen, die von Schafen und Rindern des Betriebs genutzt werden. Diese
Weideflachen bilden ein Mosaik aus offenen Wiesen (4,7 ha), Waldweiden bzw. Dehesa (18 ha)
und Wald (2 ha). Zusatzlich ist eine kleine, nicht kommerzielle Obstbaumbestandsflache
vorhanden [78].

Nutzung des Weidelands durch Nutztiere

Rinder (Anzahl / GVE): Die AMP-Versuchseinheit bestand aus 1 Bullen, 16 Rindern
und 16 Kalbern unter 6 Monaten und wurde auf 20,75 ha gehalten, die in 10 Hauptkoppeln
unterteilt waren (Abbildung 17). Die Kontrollgruppe wurde auf 14,17 ha bewirtschaftet, verteilt

auf zwei Bereiche: eine feuchte Uferwiese (4,67 ha) und eine Dehesa-Flache (9,5 ha) unter
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kontinuierlicher Beweidung. Laut der Viehbestandszusammensetzung umfasste die
Kontrollgruppe 1 Bullen, 11 Rinder und 11 Kalber unter 6 Monaten [78].

Schafe (Anzahl / GVE): Die AMP-Gruppe umfasste aul3erdem 9 Schafe, 1 Widder und
9 Lammer, die in das Rotationsweidesystem integriert waren [78].

Ziegen (Anzahl / GVE): Keine.

Gesamt-GVE: Die Gesamtbesatzstarke betrug 17,40 GVE in der AMP-Gruppe und
12,22 GVE in der Kontrollgruppe (Tabelle 18) [78].

Weidesaison: In mediterranen Okosystemen lassen sich eine Vegetationsperiode und
eine Ruhephase unterscheiden. In Mufovela erstreckt sich die Vegetationsperiode unter
normalen Wetterbedingungen etwa von Mitte Oktober bis Mitte Juni, mit einer winterlichen

Ruhephase von Anfang November bis Mitte Februar [78].

Tabelle 18. Gesamtzahl der GVE (GroRvieheinheiten) in der AMP-Gruppe und der Kontrollgruppe.

AMP KONTROLL-
GRUPPE GRUPPE

Stier | Rinder | Kalb < 6 | Widder | Schafe | Lamm | Stier | Rinder | Kalb <6

Monate Monate
Nummer 1 16 16 1 9 9 1 11 11
UGM-Wert | 1 0.66 0.36 0.09 0.07 0.04 1 0.66 0.36

Gesamt 1 10.56 | 5.76 0.09 0.63 0.36 1 7.26 3.96
UGM

GESAMT | 17.40 12.22
GRUPPE

Angewandte Verbesserungsmethoden
Laufzeit des Forderantrags: November 2017 bis Juni 2022.

Entfernung von Strduchern: Keine.
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Bodenbearbeitung: ja; in den Parzellen 3 und 4 wurde die Keyline-Bodenbearbeitung

angewendet [78].

Nachsaat: In den ersten Jahren des Projekts war die Futterproduktion auf Ackerflachen
notwendig, da die Weideproduktion nicht ausreichte, um die Herde zu ern&hren. Ein Teil dieser
Ackerflachen wurde in Dauerweide umgewandelt und in die Fruchtfolge integriert. Die
Parzellen P1, P2, P3, P4 und P9 entsprachen ehemaligen Ackerflachen, die in Weideland
umgewandelt wurden (Abbildungen 17 und 18) [78].

Abbildung 16. Direktsaat von Wiesen in Mufiovela, Oktober 2018.

Diingung: Die Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit war Teil der Weideanlegung und
umfasste Direktsaat, reduzierte Bodenbearbeitung sowie die Ausbringung von organischem
Diinger und Kompost. Diese Malinahmen zielten darauf ab, die Bodengesundheit und -

produktivitdt zu verbessern und die Weideanlegung zu unterstiitzen [78].
Beluftung: Keine Angaben.
Eggen: Keine Angaben.

Walze: Sie wurde wahrend der Weideanlegung ausschlieBlich in den Weideflachen 3

und 4 eingesetzt. Der Bewirtschaftungsplan enthalt keine weiteren technischen Angaben. [78].

Ziehen: Keine Meldungen.

Wassertrog: Zur Trinkwasserversorgung des Viehs auf den AMP-Weiden wurden
mobile Wassertanks eingesetzt. Das gleiche System wurde bei Bedarf im Sommer auch zur

zusétzlichen Bewdsserung einiger gepflanzter Baume genutzt.

Umzdunung / Schatten: Das AMP-System wurde in 10 Hauptweiden unterteilt, die

durch feste Zaune abgegrenzt und mittels beweglicher und/oder elektrischer Z&une weiter
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unterteilt wurden. Auf ehemaligen Ackerflachen, die in das System integriert wurden, waren

zudem Randb&ume vorgesehen, um dem Vieh Schatten und Schutz zu bieten.

Anlage von Saatweiden: Ja. Dort, wo die vorhandene Samenbank als unzureichend
erachtet wurde, war die Aussaat von krautigen Arten vorgesehen, wobei der Schwerpunkt auf
leguminosenreichen Dauerweiden lag. Die Aussaat war auf den Parzellen 1, 2, 3 und 4 innerhalb

des AMP-Gebiets sowie auf Parzelle 21 fur die Kontrollherde geplant.

Sonstiges: Eine kleine Anfangsgruppe von 5 Dehesa-Puten (4 Weibchen und 1
Ménnchen) wurde ebenfalls in das AMP-System aufgenommen, um auf den Versuchsweiden
zu grasen. Diese Mallnahme stand im Einklang mit dem im Plan vorgesehenen Ansatz der
Mehrartenweidehaltung  und  ihrem  potenziellen  Beitrag  zur  biologischen

Schédlingsbekdmpfung sowie zur Rickfuhrung von Gille und Néahrstoffen.
Plan fur die Rotationsweidehaltung

Weideflachen, die nach dem AMP-System (Adaptive Multi-Paddock) bewirtschaftet
wurden, wurden mit einer vergleichbaren Flache verglichen, die im Dauerweidesystem
bewirtschaftet wurde. Die AMP-Flache umfasste 20,75 ha und war in 10 Hauptweideflachen
unterteilt, wahrend die Kontrollflache 14,17 ha umfasste und sich in zwei Zonen gliederte:
feuchte Flussuferwiesen (4,67 ha) und ein Dehesa-Gebiet (9.5 ha) [78].
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2025-1-TRO1-KA220-VET000349844
109



TURKIYE ULUSAL AJANSI

Co-funded by
the European Union

%7000

a0 267000 7250 207800

Abbildung 17. Der Betrieb Mufiovela mit den Fl&chen, die im Wechselweidebetrieb bewirtschaftet werden (gelb),
und den Flachen, die im Dauerweidebetrieb bewirtschaftet werden (griin).

Die AMP-Gruppe bestand aus 17 Rindern (16 Mutterkiihe und 1 Zuchtbullen), wéhrend
die Kontrollgruppe 12 Rinder umfasste (11 Mutterkiihe und 1 Zuchtbulle). Die Hauptweiden
der AMP-Gruppe wurden mithilfe von mobilen und/oder elektrischen Z&unen weiter unterteilt,

um die Rotation und die Weidezeit anzupassen. [78].
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Abbildung 18. Anordnung der 10 Hauptweiden im Weidegebiet des AMP.
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Jede Teilweide wurde fur kurze Zeit beweidet, worauf lange Ruhephasen folgten, damit

sich die Weide nach kurzen Phasen intensiver Beweidung vollstdndig erholen konnte. Wahrend
der Vegetationsperiode (Weidezeit) lag die geschétzte Beweidungsdauer pro Teilweide je nach
Anzahl der verfugbaren Abschnitte zwischen 2 und 10 Tagen [78].

Die Besatzdichten wurden von 2019 bis 2022 erfasst, und die monatlichen
Durchschnittswerte zeigen, dass die jahrlichen Besatzdichten in beiden Versuchsgruppen sehr
ahnlich waren, wodurch die Vergleichbarkeit des Versuchs gewahrleistet blieb (Tabelle 19)
[78].

Tabelle 19. Durchschnittliche Besatzdichte in der AMP- und der Kontrollgruppe von 2019 bis 2022.

JAHR | BEHANDELT | Nov | Dec |Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep | Oct | GVE/Ha
19-20 | AMP 174 | 188 | 18.7 | 18.7 | 18.3 | 15.8 | 158 | 16 16 16 16.4 | 19 0.85
19-20 | Control 12.22 | 13 13 13 138|122 | 11 10.6 | 10.6 | 10.6 | 10.6 | 10.8 | 0.83
20-21 | AMP 1485 | 16.21 | 193 | 19.1 | 195 | 176|172 | 178 | 183 | 17.1 | 19.1 | 18.7 | 0.90
20-21 | Control 16.7 | 121 | 121|105 106 |94 | 10.7 | 10.7 | 10.7 | 10.7 | 13.1 | 13.9 | 0.83
21-22 | AMP 194 |19.2 | 196|211 |19.9|18.3| 15.6 0.91

21-22 | Control 148 | 158 | 158|154 (106 |74 |74 0.91

Die zeitliche Planung mithilfe von Diagrammen oder Tabellen war ein zentraler
Bestandteil des Weidemanagements bei AMP [78].
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Abbildung 19. Diagramm zur offenen Weidezeit bei AMP.
Dungungsplan

Die Dungung erfolgte selektiv auf bestimmten AMP-Weideflachen und auf einer
Kontrollparzelle, vor allem um die Etablierung und Produktivitat neu angelegter Weiden auf
ehemaligem Ackerland zu férdern. Die Ausbringungen variierten je nach Jahr, Monat, Parzelle
und Dungemitteltyp, wobei NPK-Mischdiinger mit Stickstoffquellen wie Calcium-
ammoniumnitrat und Ammoniumnitrat kombiniert wurden. Der Ausbringungsplan ist in

Tabelle 20 zusammengefasst.
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JAHR | MONAT | AMP 1-2 AMP 3-4 AMP 9 Kontrollifeld 2
2017 | Oktober NPK 0-18-0
2018 | Oktober NPK 0-7-14; 1,000 | 3-16-7 NPK (with
kag/ha MgO and B); 350
kg/ha
2019 | Marz NPK 3-16-7 | NPK  3-16-7 | NH4ANO3 27%; 220
(mit MgO und | (mit MgO and | kg/ha
B); 350 kg/ha | und); 350
kg/ha
2019 | Oktober 8-15-15 NPK; 250
kg/ha
2020 | Februar NPK 8-18-0; | NPK 8-18-0; | Calcium Calcium ammonium
300 kg/ha 300 kg/ha ammonium nitrate | nitrate (27% N); 125
(27% N); 250 kg/ha | kg/ha
2020 | November | 0-14-7 NPK; | 0-14-7 NPK; | 0-14-7 NPK; 750 | 0-14-7 NPK; 400
690 kg/ha 750 kg/ha kg/ha kg/ha
2021 | Mai NAC 27; 150 kg/ha
2021 | August NAC 27; 400 kg/ha
2022 | Marz Calcium
ammonium nitrate
(27% N); 190 kg/ha

S
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2.4.4.2. Vorher-Nachher-Vergleich

Vor der Verbesserung:

Heuproduktion: Vor der Aufwertung lagen keine direkten Basisdaten zum
Weideertrag oder zum Heudquivalent vor. Nach einer anhaltenden Trockenperiode, die sich bis
in den Herbst 2017 erstreckte, und einem spaten Frihjahr war die Weidebiomasse am 5. April

2018 sehr gering.

Deckungsgrad der Heuproduktion (%): Es lag kein spezifischer Ausgangswert vor.
Eine erste Begutachtung vor Ort ergab eine geringe Vegetationsbedeckung und einen

schlechten Ausgangszustand.

Vegetationsqualitat: Die am 5. April 2018 unter Verwendung des Rangeland Health
Index (RHI) durchgefiihrte Ausgangsbewertung ergab an allen Messstellen negative Werte mit
Gesamtwerten zwischen -10 und -25, was auf einen schlechten Ausgangszustand hindeutet. Die
Verwendung des RHI steht im Einklang mit etablierten feldbasierten Ansédtzen zur
Interpretation des Weidelandzustands anhand qualitativer Indikatoren [6]. Die detaillierten
Indikatorwerte sind in Tabelle 21 dargestellt, wéhrend die Gesamt-Ausgangswerte flr die sechs

Messpunkte in Abbildung 20 zusammengefasst sind [78].

Tabelle 21. Erstbewertung des Weidezustands an den Messstellen in Mufiovela, April 2018.

Nr. | Prozess/Status Indikator 1 2 3 4 5 6
Control | Control | Control | Trial | Trial | Trial
1 2 3 1 2 3
1 Boden ohne | % 0 -10 -10 0 0 -10
Vegetation Bodenbedeckung
durch Pflanzen
2 | Bodenverdichtung | Bodenkruste 0 0 0 0 -5 0
3 Bodenerosion Rinnen und Rinnen | 0 0 0 0 0 0
4 | Bodenleben Aktivitat 0 0 0 0 0 0
(Ameisen,
Regenwirmer)
5 | Gilleabbau Alter des Dungs 5 5 0 5 0 0
6 | Mehrjahrige Bedeckung und | O 0 0 0 0 0
Graser Vitalitat
7 Hulsenfriichte Bedeckung und | O 0 0 0 0 0
Vitalitét
8 | Stréucher Bedeckung und | O 0 0 0 0 0
Vitalitat
9 Baume Anteil  gesunder | 10 10 10 10 10 10
Baume
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10 | Baumverjingung | Haufigkeit und | -20 -20 -20 20 |-20 |-20
Hohe

11 | Plant Productivity | % Potenzial fur | -5 -5 -5 -5 -5 -5
drei Schichten
Gesamtpunktzahl | -10 -20 -25 -10 |-20 |-25

Index of Pasture Health - SP Mufovela
100

60

» 0 | = H N

Index of pasture Health
[adimensional)

100
Control 1 Contral 2 Control 3 Trial 1 Trial 2 Trial 3

Abbildung 20. Anféngliche Werte des Rangeland Health Index (RHI) an sechs Messstellen auf dem Landgut
Mufiovela.

Weidedruck: Vor der Einfihrung von AMP wurde in den Kontrollgebieten die tbliche
Praxis der Dauerweidewirtschaft angewendet. Fir die Bewertung im April 2018 lag kein

spezifischer Referenzwert fir den Weidedruck vor.
Nach der Verbesserung:

Heuproduktion: Die Weideertrage wurden im Frihjahr der Jahre 2018 bis 2022 erfasst
und sind in Tabelle 22 zusammengefasst [78]. Insgesamt zeigte sich ein Trend zu héheren
Ertragen unter der AMP-Behandlung als unter der Kontrollbehandlung, obwohl die Produktion
in beiden Behandlungsgruppen in den Jahren 2021 und 2022 aufgrund der Wetterbedingungen
gering ausfiel. Der Rickgang war jedoch unter der AMP-Behandlung weniger ausgepragt als

unter der Kontrollbehandlung.

Deckungsgrad der Heuproduktion: Es lag kein einzelner Indikator vor, der die
spezifische Bedeckungsrate der Heuproduktion angibt. Die Vegetationsbedeckung blieb jedoch

auf den Uberwachten Parzellen nach der Behandlung im Allgemeinen hoch. Dies steht im

Klimafreundliche Schritte im Griinlandmanagement und dessen Verbesserung
2025-1-TRO1-KA220-VET000349844
115




Yy faam Co-funded by _
:' .I, TURKISH NATIONAL AGENCY th e E uro pea n U nion

Einklang mit der positiven Reaktion der Vegetation, die nach der Durchfiihrung des AMP

beobachtet wurde.

Tabelle 22. Weideertrag auf dem Versuchsbetrieb in Mufiovela.

Trockensubstanz  der  Weide | Kontrolle | AMP AMP-Feldfrichte (Regenfeldbau /
(t/ha) Dehesa | Bewésserungsanbau)
Bezugszeitraum (1986-1993) 1.33

Bezugszeitraum (2015) 1.50 1.52

Frihjahr 2018 1.11 1.19

Frihjahr 2019 0.44 0.62

Frihjahr 2020 2.15 2.48

Frihjahr 2021 1.62 2.20 6.48/12.18

Frihjahr 2022 0.62 1.05 2.78/11.14

Veranderungen in der Vegetation: Die Weidequalitdt, gemessen anhand des
Rangeland Health Index (RHI), zeigte in Mufiovela eine allgemeine Verbesserung. Die
Durchschnittswerte stiegen von -15 in der Kontrollgruppe und -8,75 in der AMP-Gruppe im
Jahr 2019 auf 13,33 bzw. 17,5 im Jahr 2022, was auf einen allgemeinen Trend zur Regeneration
des Okosystems hindeutet. Diese Interpretation steht im Einklang mit der Verwendung von
Feldindikatoren zur Bewertung von Veranderungen der Weidelandgesundheit im Zeitverlauf
[6]. Daruber hinaus zeigten die AMP-Parzellen auf ehemaligem Ackerland eine besonders
positive NDVI-Reaktion mit einem starkeren Anstieg als die Kontroll- und AMP-Dehesa-
Parzellen (Abbildung 21) [78].
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Abbildung 21. Ergebnisse fir den RHI verschiedener Behandlungsmethoden im Zeitraum 2019-2022.
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Abbildung 22. Mittlere NDVI-Werte von Weiden unter vier verschiedenen Bewirtschaftungsformen.

Nachhaltigkeit: Die Ergebnisse deuten auf eine verbesserte Funktionsweise des
Systems unter AMP hin, mit hoherer Produktionsstabilitat, besserer Weidenutzung und
Anzeichen einer Okologischen Erholung. Obwohl auch in der Kontrollgruppe einige
Verbesserungen zu beobachten waren, zeigte das AMP-System eine glnstigere Entwicklung

hinsichtlich Produktivitat und Weidenregeneration.
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Erfolge: Die Weideproduktion schwankte von Jahr zu Jahr erheblich, war jedoch unter

TU'“‘“'EULMN*NS

2.4.4.3. Ergebnisse und Auswertung

AMP tendenziell stabiler und hoher als in der Kontrollgruppe. Insgesamt stieg die
Weideproduktion unter ganzheitlicher Beweidung um 31 %. Auch die Weidequalitét
verbesserte sich, was sich im RHI und im NDVI widerspiegelte, und die Griinlandnutzung
wurde effizienter, wobei die Grasverzehrrate unter AMP um 55 % hoher war. Diese Ergebnisse
bestatigen eine positive Reaktion des Systems sowohl hinsichtlich der Produktivitét als auch
der 0kologischen Funktionsfahigkeit.

Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit: Obwohl die Besatzdichte zu
Vergleichszwecken in beiden Versuchsgruppen éhnlich gehalten wurde, reduzierte AMP im
letzten Projektjahr den jahrlichen Bedarf an Zusatzfutter pro Tier um 37 %. Zudem waren die
Korperkondition und das Absetzgewicht unter AMP hoher, mit einem Anstieg von 7,8 % bzw.
6,5 %. Insgesamt deuten diese Ergebnisse auf eine verbesserte Produktionseffizienz und eine

hohere Regenerationsfahigkeit des Systems hin.

Rolle der Kommunalverwaltung: Der Fall Mufiovela verdeutlicht den Wert von
Demonstrationsbetrieben und einer kontinuierlichen technischen Uberwachung fiir die
Validierung Ubertragbarer regenerativer Praktiken. Der Vergleich zwischen AMP und der
Kontrollgruppe bietet eine nitzliche Grundlage fir die Verbreitung, Schulung und
Nachahmung adaptiver Weidestrategien in ahnlichen mediterranen Systemen. Dies steht im
Einklang mit dem praktischen und demonstrativen Zweck des digitalen Leitfadens fiir bewéhrte
Verfahren des Projekts.

2.4.4.4. Fotos

Zustand der Weideflachen — vor der Verbesserung, Mai 2018
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2.5. Turkei
2.5.1. Malinahmen zur Verbesserung von Grinland in der Tirkei

Aufgrund ihrer vielféaltigen klimatischen Gegebenheiten, Bodenbeschaffenheit und
topografischen Struktur beherbergt die Turkei eine duRerst abwechslungsreiche und artenreiche
Vegetation und damit Weideflachen mit unterschiedlichen 6kologischen Merkmalen. Grasland
und Weiden, die landesweit die wichtigste Raufutterquelle fiir die Viehzucht darstellen, erfillen
zudem eine entscheidende 0kologische Funktion in Bezug auf Bodenschutz, Gewésserschutz
und die Erhaltung der biologischen Vielfalt [80].

Die Grinland- und Weideflachen der Turkei haben im Laufe der Jahre erheblich
abgenommen. In den 1950er Jahren gab es noch etwa 44 Millionen Hektar Grunland und
Weideland, doch aufgrund der Ausweitung landwirtschaftlicher Flachen und verschiedener
Verénderungen in der Landnutzung ist diese Flache heute auf etwa 14,6 Millionen Hektar
geschrumpft [81]. Zusatzlich zu diesem Rickgang sind die Qualitat und Produktivitat der Grin-
und Weideflachen stark gesunken. Nur 1 % der Weideflachen in der Tirkei befinden sich in
sehr gutem Zustand. Von den verbleibenden Weideflachen sind 11,7 % in gutem Zustand,
52,56 % in malkigem Zustand und 34,8 % in schlechtem Zustand [82].

Zu den Hauptursachen fir die Verschlechterung von Weideland zahlen falsche
Weidepraktiken wie zu frihes Weiden ohne Beriicksichtigung der Wachstumsstadien der
Pflanzen, Uberweidung, bei der die Anzahl der Tiere die Tragfahigkeit der Weide ubersteigt,
und zu spates Weiden sowie Dirre und klimatische Ungleichgewichte [83]. Diese Situation
fuhrt zu einem Ruckgang wertvoller Futterpflanzen in der botanischen Zusammensetzung der
Weiden und deren Verdrangung durch invasive Pflanzen mit geringem Nahrwert.

Auch die Weiden in der Tirkei weisen je nach geografischer Region groRe Unterschiede
auf. Wahrend die Region Ostanatolien dank ihrer Hohenlage und ihres kiihlen Klimas Gber die
ertragreichsten Wiesen und Weiden der Turkei verflgt, sind die Weiden in den Regionen
Zentralanatolien und Sudostanatolien anfélliger fur Trockenstress und weisen die Merkmale
kurzer, weniger ertragreicher Steppenweiden auf [84]. UnregelméaRige Niederschlagsmuster
und steigende Temperaturen infolge des Klimawandels stellen zudem einen zusatzlichen
Stressfaktor fiir Weidetkosysteme dar, insbesondere in ariden und semiariden Regionen.

Da das Hauptproblem bei Weideflachen der Weidedruck ist, erfordert eine nachhaltige

Weidebewirtschaftung die Erstellung von Weideplanen, die den 6kologischen Gegebenheiten
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der jeweiligen Regionen Rechnung tragen, die Einbeziehung von Verbesserungsmalinahmen
wie Nachsaat oder Diingung sowie die Einfiihrung von Ruhephasen, damit sich die Vegetation

erholen kann.

GemaR dem 1998 in der Turkei erlassenen Weidegesetz Nr. 4342 unterliegen Weiden
der Kontrolle und dem Eigentum des Staates. Das Nutzungsrecht an diesen Flachen wird jedoch
den Erzeugern zuerkannt, die in den Siedlungen anséssig sind, in denen sich die Weide befindet.
Die Pflege- und Verbesserungsarbeiten an den Weiden werden von Dienststellen des
Ministeriums fir Landwirtschaft und Forstwirtschaft durchgefuhrt. Universitaten und
Forschungsinstitute leisten zudem wissenschaftliche Unterstiitzung, indem sie als Berater flr
Verbesserungsprojekte fungieren. Zwischen 2000 und 2025 wurden in der gesamten Turkei
3.163 Projekte zur Weideverbesserung und -bewirtschaftung auf einer Flache von 2.469.156
Hektar durchgefuhrt [98]. Die in dieser Quelle angefiihrten Beispiele wurden aus diesen in der

Tirkei durchgefuhrten Studien ausgewahlt.
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2.5.2.1. Allgemeine Informationen

252 Fall1

Die Region, in der sich das Untersuchungsgebiet befindet, weist eine mergel-gipsartige
Bodenstruktur auf. In dieser Region kommt Gips in der Regel zusammen mit Ton, Mergel und

manchmal auch Kalksteinschichten vor [86].

Abgesehen von Gebieten mit Mikroklima herrschen in der gesamten Provinz
kontinentale Klimamerkmale vor; die Sommer sind heif8 und trocken, die Winter kalt und
regnerisch [87]. Nach den Langzeitdaten der Generaldirektion fiir Meteorologie (1991-2024)
betragt die durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge 355,9 mm. Die durchschnittliche
Jahrestemperatur betragt 11 °C, die niedrigste Durchschnittstemperatur liegt bei 0,1 °C im
Januar, und die hochsten Durchschnittstemperaturen werden mit 22,0 °C bzw. 22,1 °C im Juli
und August verzeichnet [88]. Der Stadtteil Ertugrul, in dem die Landgewinnungsarbeiten
durchgefuhrt werden, liegt ebenfalls in der Region, in der kontinentale Klimamerkmale zu

beobachten sind.

Das Verbesserungsprojekt fir das Gebiet wurde vom Ministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft und dem Landwirtschaftlichen Forschungsinstitut Gegit Kusagi geplant und
durchgefunhrt.

Informationen Uber das verbesserte Grinland
Name / Lage des Weidelandes :

Eskisehir / Sivrihisar / Ertugrul

Location: https://maps.app.goo.gl/yY8JqtjZFvPriuiLA
Flache (ha): 25 ha

Hohe (m): 900 m

Jahresniederschlag: 355.9 mm

Bodenstruktur: Die Analyse der zu Beginn des Projekts auf der Weide entnommenen
Bodenproben ergab, dass der Weideboden lehmig-tonig, nicht salzhaltig, leicht alkalisch, arm
an verfligbarem Phosphor und mit geringem Gehalt an organischer Substanz ist. Zudem wurde

festgestellt, dass er eine hohe Erosionsanfélligkeit aufweist, und es wurde eingeschatzt, dass
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das Gebiet einer ernsthaften Erosionsgefahr ausgesetzt ist. Die Ergebnisse der Bodenanalyse

fiir das Gebiet, in dem die SanierungsmaBnahmen durchgefiihrt wurden, sind in Tabelle 23

aufgefihrt [89].

Tabelle 23. Ergebnisse der Bodenanalyse

Gesamtsalzgehalt % 0.04
pH-Wert 7.94
Kalk (CaCOs) % 48.96
Verfiigbarer Phosphor (P-0s) (t ha ™) 2.02
Verfiigbares Kalium (K-0) (t ha 1) 2.76
Organische Substanz % 1.8
Sehr feiner Sand % 6.42
Sand % 28.98
Schluff % 29.17
Ton % 41.85
Feuchtigkeit % 4.64
Schittdichte (g/cm?3) 1.34
Feldkapazitat % 27.85
Welkpunkt % 16.2
Hydraulische Leitfahigkeit (cm/s) 1.04
Erodierbarkeit (K-Faktor) 0.032

Vegetation vor der Aufwertung: Vor Beginn der Studie wurde im Weidegebiet eine

Untersuchung der Weidevegetation durchgefuhrt. Als Ergebnis der Untersuchung wurden in

dem Gebiet Koeleria cristata (7 %), eine rucklaufige Art, sowie Hedysarum varium (2 %) und

Festuca ovina (6 %), beides zunahmende Arten, festgestellt. Es zeigte sich, dass invasive Arten

in dem Gebiet recht dominant waren; unter diesen Arten wurden Thymus sibthorpii (22,25 %),
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Salvia wiedemannii (14,75 %), Alyssum pateri (5,5 %), Bromus tectorum (3,75 %), Adonis

vernalis (3,5 %) und Astragalus strictispinis (2,25 %) identifiziert. Es wurde festgestellt, dass

32 % der Weideflache keine Vegetationsdecke aufwiesen und die Bodenoberflache kahl war
[89].

LT e
Abbildung 23.

Weidetiere

Rinder (Anzahl / GVE): 100
Schafe (Anzahl / GVE): 5000
GVE insgesamt: 508

Weidesaison: Es wurde festgestellt, dass vor Beginn der Sanierungsarbeiten auf der

Weide unkontrollierte Beweidung stattfand.
Angewandte Verbesserungsmethoden
Beginn- und Endjahr des Antrags auf Verbesserung: 2015 - 2017

Das Gebiet, in dem das Verbesserungsprojekt durchgefiihrt wird, ist ein Randgebiet.
Angesichts der geringen Bodentiefe, der mergelartigen Bodenbeschaffenheit, der geringen
jahrlichen Niederschlagsmenge sowie der trockenen und heiflen Vegetationsperiode, die die
Erfolgsaussichten anderer Renaturierungsmethoden verringern wiirden, wurde geplant, durch
die Anpflanzung von Vierfliigeligem Salzbusch (Atriplex canescens Pursh Nutt.) der Erosion
entgegenzuwirken und die Raufutterproduktion in diesem Gebiet zu steigern
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Atriplex canescens gehort zur Familie der Chenopodiaceae und ist eine C4-Pflanze. Sie

weist eine hohe Widerstandsféahigkeit gegenlber Salzgehalt, Trockenheit, niedrigen
Temperaturen, Schwermetallen und anderen abiotischen Stressfaktoren auf [90]. Sie wird
haufig als Futterquelle fir Rinder, Ziegen und Schafe genutzt. Darlber hinaus werden
Plantagen zur Sanierung degradierter Boden, zur Reduzierung von Kohlenstoffemissionen und
zur Erosionspravention angelegt [91]. Atriplex canescens entwickelt sich im Allgemeinen zu
einer rundlichen Form, hat eine stark verzweigte Struktur und kann eine Hohe von bis zu 3
Metern erreichen. Obwohl sie einen harten, verholzten Stangel hat, wird sie von Tieren
aufgrund ihres Uppigen Blattwerks bevorzugt. Die Art bleibt in warmen Klimazonen

immergrln, wéhrend sie in kalten Klimazonen laubabwerfend ist [92].

Im Rahmen der Zichtungsstudie wurde das Gelédnde zundchst durch tiefes Pfliigen in
den Reihen fur die Bepflanzung vorbereitet. S&mlinge des Vierfllgeligen Salzbuschs (Atriplex
canescens Pursh Nutt.), die aus Kibeln stammten, wurden in einem Reihenabstand von 6 m
und einem Pflanzenabstand von 3 m gesetzt, und der Boden wurde mit den Ffen festgedriickt,
um sicherzustellen, dass die Wurzeln Kontakt mit dem Boden hatten. Nach der Pflanzung wurde
gewassert, es wurden jedoch keine weiteren Bewadsserungs- und DiingungsmaBnahmen
durchgefiihrt. Die angelegten Pflanzungen wurden fur den Weidegang gesperrt, bis sie eine
durchschnittliche Hohe von 1-1,5 m erreicht hatten, um ein optimales Wachstum und eine gute

Entwicklung zu gewéhrleisten.
Plan fur die Rotationsweidehaltung

Um die gepflanzten Jungb&dume zu schitzen, wurde das renaturierte Gebiet flr zwei
Jahre fur die Beweidung gesperrt. Nach Ablauf dieses Zeitraums wurde die Beweidung wieder
aufgenommen, nachdem festgestellt worden war, dass sich im Gebiet ein ausreichendes

Wurzelwerk gebildet hatte, um der Beweidung standzuhalten.
Anzahl der Weideflachen: 4
Weidezeitraume und Anzahl der Tage pro Flache
Friher Zeitraum (15. Mai—25. Juni):

Jede Flache wird 10 Tage lang beweidet, danach wird die Weide auf der ndchsten Flache
fortgesetzt.
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Mittlerer Zeitraum (25. Juni—20. August):

Jede Parzelle wird 7 Tage lang beweidet; danach wird die Beweidung auf der ndchsten

Parzelle fortgesetzt.
Spéte Phase (20. August — 30. September):

Jede Parzelle wird 10 Tage lang beweidet; danach wird die Beweidung auf der nachsten

Parzelle fortgesetzt.
Dungungsplan
Im Rahmen des Rekultivierungsprojekts ist keine Diingung vorgesehen.
2.5.2.2. Vorher-Nachher-Vergleich
Vor der Verbesserung:
Der Grasertrag wurde vor der Zichtung nicht ermittelt.
Nach der Verbesserung:

Es liegt keine Erhebung zum Futterertrag nach der Aufwertung des Gebiets vor. In einer
2012 an einem nahegelegenen Standort durchgefiihrten Studie wurde jedoch berichtet, dass bei
einer Strecke von 3 m ein Grinfutterertrag von 631 g/Pflanze aus dem Vierflugeligen Salzbusch

(Atriplex canescens Pursh Nutt.) erzielt wurde [93].
2.5.2.3. Ergebnisse und Auswertung

Ergebnisse: Durch die Renaturierungsma3nahmen hat sich der Anteil der mit Pflanzen
bewachsenen Flache erhéht und die Erosion ist zurlickgegangen. Die in diesem Gebiet

gewonnene Futtermenge hat zugenommen, was zur Viehzucht in der Region beitragt.

Vor Beginn des Projekts hatten die Dorfbewohner zahlreiche Beschwerden daruber,
dass durch Winderosion Staub in das Siedlungsgebiet geweht wurde; diese Beschwerden
nahmen jedoch nach Abschluss des Projekts deutlich ab. Die Renaturierungsmafnahmen hatten
auch soziale Vorteile, darunter eine gesteigerte Futterproduktion, die Schaffung von
Einkommensmoglichkeiten und eine Verbesserung der Lebensqualitdt der Menschen in

landlichen Gebieten. Daher wurde das Projekt als erfolgreich bewertet und von der
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Offentlichkeit unterstiitzt. Diese Synergieeffekte I6sten in der Region einen Multiplikatoreffekt

aus, der die Umsetzung weiterer Renaturierungsprojekte ermoglichte.

Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit: Im Anschluss an die Umsetzung dieses Projekts
leitete das Ministerium fir Land- und Forstwirtschaft neue Studien zum Vierflugeligen
Salzbusch (Atriplex canescens Pursh Nutt.) und anderen strauchartigen Pflanzen mit Futterwert
ein, die bei der Renaturierung von Randgebieten eingesetzt werden kénnen. Im Jahr 2025 wurde
ein umfassendes landesweites Projekt zur Verbesserung von Weideland durch den Einsatz
strauchartiger Pflanzen in Randgebieten gestartet, in denen andere Renaturierungsmethoden

erfolglos geblieben waren.

2.5.2.4. Fotos

Zustand der Weideflachen — vor der Verbesserung

Verbesserungsmalinahmen (wahrend)
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Zustand der Weideflachen — nach der Verbesserung
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2.5.3 Fall 2
2.5.3.1. Allgemeine Informationen

In vielen feuchten Regionen der Turkei haben sich Weidelandschaften aufgrund der
zunehmenden Dominanz von Strauch- und Baumarten allmahlich in bewaldete Landschaften
verwandelt. Das Weideland des Dorfes Elifli im Bezirk Bafra der Provinz Samsun ist ein
anschauliches Beispiel fir diesen Prozess. Zwischen 2016 und 2018 wurde im Weideland des
Dorfes Elifli ein erfolgreiches Weidelandverbesserungsprogramm durchgefthrt, woraufhin ein
Programm zur teilweisen Weidebewirtschaftung eingeftihrt wurde, um die nachhaltige Nutzung
des Gebiets sicherzustellen. Das Weideland umfasst 88,1 Hektar, liegt auf einer Hhe von 50
m Uber dem Meeresspiegel und verzeichnet eine jahrliche Niederschlagsmenge von etwa 800
mm. Vor der Renaturierung wurde fast 90 % der Flache von Gehdlzen und dornigen Arten wie
Eiche, Christdorn, Brombeere, Ulme, Weilkdorn und Hagebutte dominiert, was zu einem sehr
geringen Anteil an hochwertigen Futterpflanzen fiihrte. Dartiber hinaus war das Gebiet vor dem
Verbesserungsprogramm einer kontinuierlichen und unkontrollierten Beweidung ausgesetzt,

ohne dass die empfohlene Weidesaison eingehalten wurde.

Das Programm zur Wiederherstellung von Weideland wurde vom Ministerium fir
Landwirtschaft und Forsten (Tirkei) und dem Landwirtschaftlichen Forschungsinstitut am

Schwarzen Meer (Samsun) geplant und durchgeftihrt.
Name und Lage: Samsun/Bafra/Dorf Elifli
Flache (ha): 88,1 ha
Hohe (m): 50 m
Jahrliche Niederschlagsmenge: 800 mm/Jahr

Die Weideflache liegt in Stidostlage und weist eine durchschnittliche Neigung zwischen
3 % und 10 % auf.

Zustand der Vegetation vor der Renaturierung: Vor Beginn der Manahme wurde
im Untersuchungsgebiet eine Bestandsaufnahme der Weidevegetation durchgefihrt. Die
Untersuchung ergab, dass der Standort sowohl Arten mit riicklaufigem Bestand (erwiinschte

Arten) wie Trifolium pratense (5 %), Lotus corniculatus (14 %) und Sanguisorba minor (1 %)
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als auch Arten mit zunehmendem Bestand wie Plantago lanceolata (3 %) und Hordeum

violaceum aufwies (1%).

Daruber hinaus wurden in diesem Gebiet mehrere Arten von geringer Qualitét
identifiziert: Vertreter der Familie der Euphorbiaceae (1.86%), Plantago cretica (6.82%),
Blymus compressus (11.78%), Carex pendula (5.58%), Trifolium tomentosum (4.96%),
Hordeum murinum (4.96%), und Pilosella hoppeana (26.04%).

Es wurde ferner festgestellt, dass etwa 90 % der Weideflachen von Gehdlzen und
dornigen Pflanzen wie Eichen, Christdorn, Brombeeren, Ulmen, WeilRdorn und Hagebutten

bedeckt waren.
Besatzdichte auf Weideland
Rinder (Anzahl / GVE): 115
Schafe (Anzahl / GVE): 0
GVE insgesamt: 115

Weidezeitraum: Vor Beginn des Renaturierungsprogramms wurde das Weideland

unkontrolliert beweidet.
Angewandte Rehabilitationsmethode

Projektdauer: Das Projekt zur Wiederherstellung von Weideland wurde zwischen
2016 und 2018 durchgefiihrt.

Etwa 90 % der Weideflachen waren mit Strauchern und Baumen bewachsen, und es gab
nicht genuigend hochwertige Futterpflanzen; daher wurde eine gesate Weide angelegt. Nach der
Entfernung der Gehdlze und Straucher wurde eine Vorfrucht ausgesét, woraufhin die geséte
Weide angelegt wurde. Zu den in der Weidemischung verwendeten Arten gehdrten
Rohrschwingel, Knaulgras, mehrjahriges Weidelgras, Luzerne, Weilklee und italienisches

Weidelgras.

Innerhalb der Weideflache wurden bewusst einige Baume stehen gelassen, um den
Weidetieren Schatten zu spenden. AuBerdem wurden in diesem Bereich insgesamt vier Tranken

errichtet.
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Abschluss der Renaturierung wurde unter Berlicksichtigung der Tragféhigkeit der Parzellen ein

Rotationsweidesystem geplant [94, 95]. Wé&hrend der Umsetzungsphase wurde das Gebiet

teilweise fir die Beweidung gesperrt, um eine erfolgreiche Etablierung der verbesserten

Vegetation zu gewadhrleisten. Die von der Weideflache produzierte Futtermenge wurde

berechnet, und anschlie}end wurde die Tragfahigkeit des Standorts ermittelt.

Da das Gebiet vor der Renaturierung stark von minderwertigen Arten dominiert war,

wurde die Tragfahigkeit der Weideflache zu diesem Zeitpunkt nicht berechnet. Im Rahmen des

Renaturierungsprogramms wurde die gesamte Weideflache in vier Parzellen unterteilt. Nach

der Renaturierung erreichte die Weidekapazitéat 29,39 Tier-Einheiten (TE).

Weideflachen: 4

Tabelle 24. Umgesetzter Weideplan

Weidezeiten
Jahr Paket Frihe Weidezeit (30. | Hauptweidezeit (20. Juni | Spate Weidezeit (10. August
April bis 20. Juni) bis 10. August) bis 30. September)

A Beweidung Kurzrasenweide Beweidung

B Selbstaussaatperiode Beweidung
2016

C Rehabilitationsperiode

D Kurzrasenweide Kurzrasenweide Kurzrasenweide

A Beweidung Kurzrasenweide Beweidung

B Kurzrasenweide Beweidung Kurzrasenweide
2017

C Selbstaussaatperiode OTLAT

D Rehabilitationsperiode

A Kurzrasenweide Beweidung Kurzrasenweide

B Beweidung Kurzrasenweide Beweidung
2018

C Beweidung Kurzrasenweide Beweidung

D Selbstaussaatperiode Beweidung

Weideperioden und -dauern
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Frihe Beweidungsperiode (30. April-20. Juni):

Nach Abschluss der 10-tdgigen Beweidung einer Parzelle wird die Beweidung in der

nachsten Parzelle fortgesetzt.
Mittelspate Beweidungsperiode (20. Juni—10. August):

Nach Abschluss der 7-tdgigen Beweidung einer Parzelle wird die Beweidung in der

néchsten Parzelle fortgesetzt.
Spéate Beweidungsperiode (10. August—30. September):

Nach Abschluss der 10-tdgigen Beweidung einer Parzelle wird die Beweidung in der

néchsten Parzelle fortgesetzt.
Dungungsplan

Im Rahmen des Renaturierungsprojekts wurden zwischen 2016 und 2018 verschiedene
DingemaRnahmen auf den Flachen durchgefihrt, auf denen die angesaten Weiden etabliert

wurden.

Tabelle 25. Im Rahmen der VVerbesserungsprojekte eingesetzte Diingemittel

Zu applizierende Dlngemittel und andere Pflanzenndhrstoffe (kg/ha)
Anwendungs- _ _
Jahr ) Reinndhrstoffbasis Verwendeter Diinger
bereich (ha)
Nitrogen(N) | Phosphor (P20s) Dingemitteltyp (kg/ha) Menge (Ton)
22,3 27 70 DAP 18-46 100 kg/ha 33500
2016
43,5 26 CAN %26 100 kg/ha 44000
22,3 27 70 DAP 18-46 100 kg/ha 33500
2017
44 26 CAN %26 100 kg/ha 44000
2018 44,6 26 CAN %26 100 kg/ha 44500

2.5.3.2 Vorher-Nachher-Vergleich
Vor der Renaturierung:

Es wurde festgestellt, dass die Weideparzellen vor der Renaturierung keine nutzbare
Trockenmasseproduktion aufwiesen. Aus diesem Grund wurde die Tragféhigkeit der
Beweidung mit null berechnet.
Nach der Renaturierung:
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Nach der Renaturierung stieg die nutzbare Futterertragsmenge der Weideparzellen auf

insgesamt 220,42 Tonnen. Zudem wurde das Weideland, das vor der Maflnahme als ,,schlecht

eingestuft war, nach der Renaturierung in die Kategorie ,,gut* hochgestuft.
2.5.3.3. Ergebnisse und Bewertung

Als Ergebnis der Renaturierungsmallnahmen wurden Strducher und Bdume im
Weidegebiet entfernt und von der Flache beseitigt. Durch die Anlage einer angesdten Weide
innerhalb der Weideparzellen wurde das Weideland in die Kategorie ,,gut” eingestuft und die
Menge an nutzbarer Trockenmasse deutlich erhoht. Infolgedessen leistete die MalRnahme einen

positiven Beitrag zur Viehproduktion in der Region.

Im Rahmen des Projekts wurden MaRnahmen zur Weideflachenrenaturierung wie die
Kontrolle unerwiinschter Pflanzenarten, Dlngung sowie die Anlage einer angesaten Weide
umgesetzt, um die botanische Zusammensetzung der Weiden zu verbessern und den
Futterertrag zu steigern [96, 97]. Bis zum Ende des dreijahrigen Umsetzungszeitraums erreichte
der Trockenmasseertrag in den renaturierten Flachen etwa 220 kg pro Hektar. Parallel zu dieser
Verbesserung stieg die Tragfahigkeit der Weide von 0 LU auf 29,39 LU, wodurch Uberweidung
verhindert und ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen Weideflache und Viehbestand
sichergestellt wurde.

Aus Sicht des Weidemanagements stellt das im Projekt umgesetzte Rotations- und
Ruheweidesystem ein wichtiges Ergebnis dar, das die Verbesserung der Wuchskraft der
Weidevegetation unterstiitzt. Der zeitweise Ausschluss des Viehs aus den renaturierten Flachen,
die Begrenzung der Beweidung auf den Zeitraum vom 30. April bis 1. Oktober sowie die
Regulierung der Tierzahlen entsprechend der berechneten Tragfahigkeit wurden als
entscheidende MaRnahmen hervorgehoben, um die effektive Regeneration des

Weideokosystems zu ermdglichen.

Insgesamt lasst sich das Projekt zur Renaturierung und Bewirtschaftung der

Weideflachen im Dorf Elifli wie folgt charakterisieren:
o Es schafft einen Rahmen, der die Erhaltung nattirlicher Ressourcen priorisiert,

o« Es entwickelt ein Viehmanagementmodell, das an die Tragféhigkeit des
Weidedkosystems angepasst ist, und
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o zielt darauf ab, die Abhédngigkeit der Produzenten von externen Futtermittelquellen zu

verringern.

Mit diesen Eigenschaften erzeugt das Projekt eine Wirkung, die die o6kologische,
produktionsorientierte und betriebliche Nachhaltigkeit mittel- und langfristig stéarkt.
Insbesondere die Wiederherstellung der Weideproduktivitat und die Einfiihrung eines

kontrollierten Beweidungsrahmens gelten als die bedeutendsten Errungenschaften des Projeks.

2.5.3.4. Fotos
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Zustand des Weidelands — wahrend der Verbesserung

Zustand des Weidelands — nach der Verbesserung
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2.5.4.1. Allgemeine Informationen

2.5.4. Fall 3

Das Weideland des Dorfes Epgeli liegt innerhalb der Grenzen des Bezirks Carsamba in
der Provinz Samsun und befindet sich unter den gemé&Rigten und relativ feuchten
Klimabedingungen der Schwarzmeerregion. Die Weideflache war Uber viele Jahre hinweg
einer unkontrollierten und Uber der Tragféahigkeit liegenden Beweidung ausgesetzt, was zur
Degradation der natirlichen Vegetation und zu einem erheblichen Riickgang ihres
Produktionspotenzials geflihrt hat.

In der Phase vor der Renaturierung zeigte das Weideland im Untersuchungsgebiet eine
schwache Struktur hinsichtlich der Vegetationsbedeckung und gehdrte zur niedrigen
Weidezustandsklasse. Eine Analyse der botanischen Zusammensetzung zeigte das Vorkommen
von Arten aus den Familien der Leguminosen, Gréser und anderer Familien; die VVegetation
wurde jedoch von Arten niedriger Qualitdt dominiert. Vor der Renaturierung erreichte der
Anteil an minderwertigen Arten in der Vegetation einen hohen Wert von 63 Prozent. Diese
Situation spiegelt einen ungunstigen Zustand sowohl fir den Nahrwert des den Tieren

verfiigbaren Futters als auch fur das 6kologische Gleichgewicht des Weidedkosystems wider.

Das Renaturierungsprogramm fir das Weideland wurde vom Ministerium flr Land- und
Forstwirtschaft (Tlrkiye) sowie dem Schwarzen Meer Agrarforschungsinstitut (Samsun)

geplant und umgesetzt.
Name und Standort: Samsun / Carsamba / Dorf Epgeli
Flache (ha): 66,5 ha
Hohenlage (m): 10 m
Jahresniederschlag: 849 mm/Jahr

Basierend auf der Bodenanalyse sind die Bdden des Weidelands in Epceli Kdyu tonig,
leicht kalkhaltig, nicht salzhaltig und neutral im pH-Wert. Im Untersuchungsgebiet wurden sehr
niedrige Phosphorgehalte, hohe Kaliumgehalte sowie ein ausreichender Gehalt an organischer

Substanz festgestellt.
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Winter- und Friihjahrstiberschwemmungen im Gebiet deuten auf das Fehlen von Versalzung

hin und zeigen, dass die Staundsse nicht durch einen ansteigenden Grundwasserspiegel, sondern
vielmehr durch Niederschldge und Schneeschmelze verursacht wird. Das Vorhandensein einer
undurchléssigen Tonschicht fiihrt dazu, dass sich das Wasser an der Bodenoberflache sammelt und
dort verbleibt.

Vegetationszustand vor der Renaturierung: Vor Beginn der Renaturierungsarbeiten
wurde eine Vegetationsaufnahme des Weidelands durchgefiihrt. Die Bewertung ergab das
VVorkommen abnehmender (wiinschenswerter) Arten im Gebiet, darunter Lolium perenne (2
%), Lotus corniculatus (4 %), Trifolium pannonicum (3 %), Trifolium physodes (2 %), Trifolium
pratense (6 %) und Trifolium repens (6 %). Zunehmende Arten wurden durch Catabrosella
parviflora (3 %), Cynodon dactylon (7 %), Cynosurus cristatus (1 %) und Plantago lanceolata
(3 %) représentiert.

Zu den minderwertigen Arten, die im Weideland identifiziert wurden, gehorten Bellis
perennis (3 %), Centaurea iberica (4 %), Crepis armena (2 %), Eryngium creticum (3 %),
Galium verum (3 %), Lotus angustissimus (3 %), Medicago lupulina (21 %), Ononis spinosa (3
%), Prunella vulgaris (2 %), Rubus discolor (6 %), Taraxacum scaturiginosum (6 %), Trifolium
dubium (2 %), Trifolium scabrum (1 %) und Ulmus minor (4 %).

Es wurde auBerdem festgestellt, dass 10 % der Weideflache von Badumen, Strauchern

und dorniger Vegetation bedeckt waren.
Weidebesatz auf dem Weideland
Rinder (Anzahl / AU): 685,4
Schafe (Anzahl / AU): —
Gesamt-AU: 685,4

Beweidungszeitraum: Vor dem Renaturierungsprogramm war das Weideland einer

unkontrollierten Beweidung ausgesetzt.
Angewandte Renaturierungsmethode

Projektdauer: Das Weideland-Renaturierungsprojekt wurde zwischen 2015 und 2018
durchgefunhrt.
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Die im Weideland des Dorfes Epcgeli durchgefiihrten Renaturierungs- und
BewirtschaftungsmalRnahmen wurden im Rahmen eines ganzheitlichen
Weideverbesserungsansatzes umgesetzt, der darauf abzielt, die degradierte Struktur des
Standorts wiederherzustellen und seine nachhaltige Nutzung zu gewahrleisten. Wéhrend des
Renaturierungsprozesses wurden Methoden zur Steigerung der Produktivitat der Weide-
vegetation, zur Reduzierung der Dominanz minderwertiger Arten sowie zur Wiederherstellung

des Gleichgewichts zwischen Weideland und Viehbestand integriert bewertet und angewendet.

Der Kernbestandteil der RenaturierungsmalRnahmen war die Bekampfung
unerwiinschter und minderwertiger Pflanzenarten. Um den Einfluss der die Weide
dominierenden, vom Vieh wenig bevorzugten und nur begrenzt nutzbaren Arten zu verringern,
wurden mechanische Kontrollmalinahmen wie Strauchschnitt und Unkrautméhen durchgefuhrt.
Ziel dieser Intervention war es, die Wettbewerbsbedingungen zugunsten wiinschenswerter
Futterpflanzen zu verbessern und deren Entwicklung innerhalb des Weidedkosystems zu

fordern.

Zur Unterstitzung der Vegetationsentwicklung und zur Verbesserung der
physikalischen Bodeneigenschaften wurde im Weideland eine Bodenbeluftung (Lockerung)
durchgefiihrt. Diese MaRRnahme zielte darauf ab, die durch jahrelange intensive Beweidung
verursachte Bodenverdichtung zu verringern, die Wurzelentwicklung zu fordern und die

Versickerung von Niederschlagen in den Boden zu verbessern.

Die Diingestrategie wurde entwickelt, um das Wachstum der Grasarten zu fordern, den
Trockenmasseertrag zu erhéhen und das allgemeine Produktionspotenzial der Vegetation zu
verbessern. Als Ergebnis dieser MaRnahmen wurden deutliche Verbesserungen erzielt,
insbesondere hinsichtlich des Trockenmasseertrags und der damit verbundenen Erhéhung der

Tragfahigkeit der Beweidung.

Um die Wirksamkeit der Renaturierungsmanahmen zu erhéhen und langfristige
Vorteile sicherzustellen, wurden Strukturen und Einrichtungen zur Regulierung der Beweidung

geschaffen. In diesem Zusammenhang wurden Tranken, beschattete Ruhebereiche sowie
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Einrichtungen zur Steuerung der Viehbewegung installiert, mit dem Ziel, eine ausgewogenere

und nachhaltigere Nutzung des Weidelands durch die Weidetiere zu férdern.

Als ergénzender Bestandteil der angewandten Renaturierungsmethoden wurde im
Weideland ein geplantes und kontrolliertes Beweidungssystem eingefiihrt. Die Weidesaison
wurde begrenzt, spezifische Ruhezeiten wurden festgelegt, und die Tragféhigkeit der
Beweidung wurde auf Grundlage wissenschaftlicher Berechnungen bestimmt. Dieser Ansatz
steigerte nicht nur die kurzfristige Futterproduktivitat, sondern ermdglichte auch eine

langfristig wirksame Regeneration der Vegetation.

Weidemanagement

Der Weideplan fur das Weideland von Epgeli Koyl wurde innerhalb eines geplanten,
kontrollierten und kapazitatsbasierten Rahmens entwickelt, um das Weidetkosystem zu
schutzen und die langfristige Nachhaltigkeit der durch die Renaturierungsmafnahmen erzielten
Verbesserungen sicherzustellen. Die zentralen Prinzipien des Weideplans umfassen die
Einhaltung der Tragféhigkeit des Weidelands, die Begrenzung der Weidesaison sowie die
Umsetzung einer ruhebasierten Beweidungsstrategie. Aufgrund der zuvor langjahrigen und
unkontrollierten Beweidung hatte sich das Gleichgewicht zwischen Weide und Viehbestand
verschlechtert. Nach der Renaturierung wurde daher eine auf wissenschaftlichen Berechnungen
basierende Tragfahigkeit festgelegt. Demnach wurde die Beweidungskapazitat nach der
Renaturierung mit 124,3 Vieheinheiten (AU) berechnet, und es wurde festgelegt, dass die
Viehbestande diese Kapazitét nicht iberschreiten durfen. Zudem wurde ein ruhebasiertes und
kontrolliertes Beweidungssystem eingefiihrt. Im Rahmen dieses Ansatzes wurde das Weideland
in bestimmten Zeitraumen vollstidndig ruhen gelassen und eine Beweidungsstruktur umgesetzt,
die eine gleichméRige Verteilung der Tiere Uber die gesamte Flache gewahrleistet. Dadurch
wurde die Konzentration der Tiere auf begrenzte Flachen und damit verbundene Uberweidung
verhindert, wéhrend eine ausgewogene Nutzung der Vegetation im gesamten Weideland
angestrebt wurde.

Anzahl der Weidekoppeln im Weideplan: 5
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Tabelle 26. Weideplan

Weidesaisonen
Jahr Parzellen Frihbeweidung (30. Mittelbeweidung (20. Spatbeweidung (10.
April-20. Juni) Juni—10. August) August—30. September)

A - - Beweidung

B - - Beweidung
2015 C - - -

D - - -

E - - -

A Beweidung - Beweidung

B - Beweidung Beweidung
2016 C - Beweidung -

D Beweidung - Beweidung

E Beweidung - Beweidung

A Beweidung - Beweidung

B - Beweidung -
2017 C - Beweidung Beweidung

D Beweidung - Beweidung

E - Beweidung -

A - Beweidung

B Beweidung - Beweidung
2018 C Beweidung - Beweidung

D - Beweidung -

E Beweidung - Beweidung

Weideperioden und Beweidungsdauer in jeder Parzelle.

Frihperiode (30. April-20. Juni):

Jede Parzelle wird 10 Tage lang beweidet; nach Abschluss dieser Periode wird die
Beweidung in der nichsten Parzelle fortgesetzt.

Mittelperiode (20. Juni—10. August):

Jede Parzelle wird 7 Tage lang beweidet; nach Abschluss dieser Periode wird die

Beweidung in der nachsten Parzelle fortgesetzt.
Spétperiode (10. August—30. September):

Jede Parzelle wird 10 Tage lang beweidet; nach Abschluss dieser Periode wird die

Beweidung in der nachsten Parzelle fortgesetzt.
Dungungsplan

Die Diingemalinahmen im Weideland des Dorfes Epceli wurden kontrolliert und
schrittweise geplant, um die Produktivitit der Weidevegetation zu steigern, insbesondere die
Entwicklung wvon Graserarten zu fordern und die langfristige Wirksamkeit der

RenaturierungsmaBnahmen  sicherzustellen. Das Dingungsprogramm  wurde unter
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Berlicksichtigung der vorhandenen Bodeneigenschaften, des Vegetationszustands und des
Weidemanagements umgesetzt, wobei eine berméRige Dungung vermieden wurde, um das

okologische Gleichgewicht des Weidedkosystems zu erhalten.

Dungemitteltyp Ausgebrachte Menge
TSP ~ 190-200 kg/ha
Ammoniumnitrat ~ 70 kg/ha

Die Dungung wurde im zeitigen Fruhjahr (Ende Mérz—Anfang April) vor Beginn der
Weidesaison durchgefuhrt. Nach der Diingung wurden die Koppeln flr einen kurzen Zeitraum

geschont bzw. nicht beweidet.
2.5.4.2. Vorher-Nachher-Vergleich
Vor der Renaturierung:

Vor der Renaturierung wurde der nutzbare Trockenfutterertrag der Weidekoppeln mit
1350 kg ha™! ermittelt, entsprechend insgesamt 89,16 Tonnen. Die Tragfahigkeit der
Beweidung wurde mit 39,6 Vieheinheiten (AU) angegeben

Nach der Renaturierung:

Nach der Renaturierung stieg der nutzbare Futterertrag der Weidekoppeln auf 4233
kg ha™! und erreichte insgesamt 279,56 Tonnen. Dariiber hinaus wurde das Weideland, das
zuvor als mittlere Qualitét eingestuft war, infolge der Renaturierungsmaf3nahmen in die

Qualititsklasse ,,gut” hochgestuft.

Vor der Renaturierung betrug die Tragfahigkeit des Weidelands 39,6 Vieheinheiten
(AU). Nach den Renaturierungsmaltnahmen wurde die Tragfahigkeit mit 124,3 Vieheinheiten
(AU) berechnet.

2.5.4.3. Ergebnisse und Bewertung

Die im Weideland des Dorfes Epgeli zwischen 2015 und 2018 durchgefiihrten
Renaturierungs- und BewirtschaftungsmalRnahmen zielten darauf ab, die produktiven
Funktionen des durch jahrelange unkontrollierte Beweidung degradierten Weidedkosystems

wiederherzustellen. In diesem Zusammenhang bildeten die umgesetzten Mallnahmen —
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einschlieBlich der Entfernung von B&umen und Strduchern, der Verbesserung der
Bodenoberflache,  der  kontrollierten ~ Dlngung  sowie  eines  ruhebasierten
Beweidungsmanagements — einen integrierten Ansatz zur Steigerung der Produktionskapazitat
des Weidelands.

Als Ergebnis der Renaturierungsmalinahmen wurde ein deutlicher und statistisch
signifikanter Anstieg des nutzbaren Trockenfutterertrags des Weidelands erzielt. Infolgedessen
stieg die Tragfahigkeit von 39,6 Vieheinheiten (AU) auf 124,3 AU, was eine erhebliche
Verbesserung zur Wiederherstellung des Gleichgewichts zwischen Weideland und Viehbestand
darstellt. Dieser Anstieg ist vor allem auf die eingesetzte stickstoffbasierte Dingung und die
ausgewogene Verteilung der Beweidungsintensitit tber die Koppeln und Jahre hinweg
zuriickzufuhren. In Bezug auf die botanische Zusammensetzung fiihrten die
Renaturierungspraktiken zu einer Verringerung des Anteils minderwertiger Arten und stérkten
die Wettbewerbsfahigkeit von ausdauernden und graserreichen Arten innerhalb des
Weidelands. Im Gegensatz dazu wurden Kkurzfristig keine statistisch signifikanten
Verdnderungen im Weidezustand, in der Zustandsklasse des Weidelands oder im
Vegetationsbedeckungsgrad festgestellt. Dieses Ergebnis zeigt, dass die 06kologische
Erholungsdimension der Weideflachenrenaturierung langerfristige und kontinuierliche

Managementmafnahmen erfordert.

Zusammenfassend fuhrten die im Weideland des Dorfes Epcgeli umgesetzten
Renaturierungs- und Bewirtschaftungsmanahmen zu positiven Ergebnissen, indem sie die
produktive Leistungsfahigkeit kurz- und mittelfristig verbesserten, eine geplante und geregelte
Weidenutzung forderten und zur Entwicklung eines nachhaltigen Weidemanagements
beitrugen. Um jedoch dauerhafte Verbesserungen der Weidezustandsklasse und der
Vegetationsstruktur zu erreichen, missen sowohl der Weideplan als auch das
Diingungsprogramm langfristig konsequent fortgefiihrt werden. In dieser Hinsicht stellt die
Studie ein wichtiges und beispielhaftes Referenzprojekt fur ahnliche Weidelandrenaturierungen

unter den Bedingungen der Schwarzmeerregion dar [20].
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2.5.4.4. Fotos

Zustand des Weidelands — vor der Verbesserng

Zustand des Weidelands — wahrend der Verbesserung
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Zustand des Weidelands — nach der Verbesserung
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