WEIDEBASIERTE WIEDERKAUERSYSTEME
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Abstract

The FulLaWi project developed harvesting and conservation techniques for fodder
leaves from agroforestry systems to ensure year-round, climate-resilient feeding of
small ruminants. Some fodder trees showed high protein (up to 20 % TM) and mineral
contents comparable to forage legumes, improving digestibility, calcium and selenium
supply. Feeding trials revealed up to 15 % lower methane emissions and higher protein
and selenium utilization (but not significant). Silage experiments proved good preserva-
tion potential. FuLaWi combines animal nutrition, greenhouse-gas mitigation and biodi-
versity enhancement, offering practical agroforestry strategies for organic livestock sys-
tems under climate change. However, there are currently no standards for the design
and management of such agroforestry systems. Thus, neither suitable technical equip-
ment nor recommendations for long-term successful grazing strategies are available.

Einleitung und Zielsetzung

An tierhaltende landwirtschaftliche Betriebe werden umfassende Anspriiche hinsichtlich
Nachhaltigkeit und Tierwohl gestellt, wie z.B. eine Ausweitung der Weidehaltung. Un-
angepasster Weidegang kann aber zu Problemen bei der artgerechten und bedarfsori-
entierten Futterversorgung fiilhren (Huang et al. 2021, Rahmann 2007). Der mdgliche
Mangel an Spurenelementen schwacht z.B. das Immunsystem (BLE 2021). Gleichzeitig
besteht ein umfangreicher Anpassungsbedarf an den Klimawandel. Gehdlzfutter aus
Agroforstsystemen hat eine vergleichsweise hohe Toleranz gegeniiber Trockenstress,
kann ein hochwertiges Futtermittel sein und kann die Umwelt- und Klimawirkung der
Nutztierhaltung und der daran angegliederten Landnutzungsformen verbessern (Rosati
et al. 2021). Obwohl kleine Wiederkauer eine deutliche Praferenz zu Laubfutter haben
(Rahmann 2004), ist dessen Potential bislang nur wenig untersucht. Der aktuelle Kennt-
nisstand uber die Nahrstoffzusammensetzung von Laub ist unzureichend. In diesem
Zuge sind Fragen zur Rationsgestaltung, zu Inhaltsstoffen sowie zu 6konomischen Be-
wertungsansatzen offen. Die Qualitat von Gehdlzfutter variiert zudem erheblich (Rah-
mann 2004) und kann durch viele verschiedene Faktoren beeinflusst werden. Daher
wurde das Forschungs- und Entwicklungsvorhaben ,FuLaWi-Futter aus Agroforst”
durchgefiihrt. Ziel war die Sicherung einer nachhaltigen Ernahrung landwirtschaftlicher
Nutztiere unter sich wandelnden klimatischen Bedingungen. Dafir sollte kleinen Wie-
derkauern eine ganzjahrige artgerechte Ernahrung durch Laubfiitterung aus Agroforst-
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systemen ermdglicht werden. Bestenfalls kann dadurch die Verdaulichkeit von Grobfut-
ter und die Mineralstoffversorgung verbessert sowie die Methanemissionen reduziert
werden. Daflr war neben der Charakterisierung der Futtermittel, eine praxisnahe Pri-
fung, wie auch die Entwicklung von Ernte- und Konservierungsverfahren notwendig.

Methoden

Wahrend der Projektlaufzeit wurden verschiedene Labor- sowie praxisnahe Methoden
zur Datenerhebung und Evaluation eingesetzt. Daflir wurden auf neun landwirtschaftli-
chen Betrieben 19.000 Gehdlze auf insgesamt 52 ha gepflanzt, um Praxiserfahrungen
sammeln zu kénnen. Die on-farm-Daten wurden mittels strukturierter Dokumentation
und leitfadengestutzter Experteninterviews erhoben (Auswertung mittels MaxQDA und
qualitativer Inhaltsanalyse nach Kuckartz 2018). Das beobachtete Tierverhalten in Fut-
ter-Agroforstsystemen wurde mit Hilfe eines Time-Samplings dokumentiert, um den
Aufenthaltsort (3 Zonen: Hecke, Heckennah, Weideflache) und das gezeigte Verhalten
in hoher zeitlicher Auflésung nachzuvollziehen.

Fir die Qualitatsbeurteilung von Laubfutter wurden Inhaltsstoffe (Rohnahrstoffe, Faser-
fraktionen, Eiweil3fraktionen (Reineiweil3, Nicht-Protein-Stickstoff), Sekundare Inhalts-
stoffe (Phenole, Gerbstoffe, Flavonoide)) untersucht. Dafiir wurden zehn haufig vor-
kommende Arten (Populus balsamifera, Fraxinus excelsior, P. tremula, Acer campestre,
Fagus sylvatica, Alnus glutinosa, P. nigra, Tilia platyphyllos, A. platanoides, Salix vimi-
nalis) analysiert und Untersuchungen von Pappel- und Weidenlaub durchgefiihrt. Er-
ganzend wurde die Silierbarkeit der Gehdlzarten im LabormaRstab in vier Treatments
(Kontrolle, Chemisches Siliermittel, Melasse, Melasse und Milchsaurebakterien) getes-
tet. Die Inhaltstoffanalysen der Silagen wurden dabei um Garsauren, Alkohole und die
Messung des pH- Werts erweitert. Die Daten wurden als faktorielles Design mit dem
Mixed-Verfahren von SAS (Version 9.4) analysiert. Das Modell umfasste die festen Ef-
fekte der Laubart, der Silier-Behandlungen und deren Interaktion. Mini-Silo wurde als
zufélliger Effekt berticksichtigt. Die Behandlungsmittelwerte wurden mit dem Tukey-
Kramer-Test verglichen. Das Signifikanzniveau war p < 0,05.

Tierphysiologische Kennzahlen wurden hinsichtlich der Verdaulichkeit von Protein, Cal-
cium und Mikronahrstoffen (z.B. Se und Ca) erhoben. Die Methanemissionen der Tiere
wurden nach der Futterung von Laub (39 % Laubanteil von Schwarzpappel, Zitterpap-
pel oder Weide von der Gesamtration) im Vergleich zu einer Heufiitterung mittels Re-
spirationskammer gemessen. Die Tiere wurden dafiir mit der jeweiligen Ration 3 Wo-
chen gefiittert, wobei sie in den letzten 4 Tagen in der Respirationskammer standen.
Aufier den Emissionen wurde auch die Futteraufnahme gemessen. Bei allen Kontroll-
varianten handelte es sich um Wiesenheu guter bis mittlerer Qualitat. Die Datenanaly-
sen wurden mit R Version 4.3.2 (R Core Team (2023), R Foundation for Statistical Com-
puting, Wien, Osterreich) unter Verwendung eines einheitlichen Modells durchgefiihrt
(Yijk=p+ai+Bj+yk+eijk, wobei Yijk die abhangige Variable fir die i-te Erndhrungsgruppe,
den j-ten Zeitraum und das k-te Tier ist; p ist der Gesamtmittelwert, ai ist der feste Effekt
der Erndhrung (vier Stufen: Heu, Pappel1, Pappel2, Weide), Bj ist der feste Effekt des
Versuchszeitraums (vier Stufen: Block 1 bis 4), vk ist der feste Effekt des einzelnen
Tieres (vier Stufen, eine pro Tier) und ¢ijk ist der zufallige Restfehler).

Ergebnisse und Diskussion

Die Inhaltsstoffe von frischem Laub zeigten selbst bei fortgeschrittenem Vegetations-
stadium teilweise mit Leguminosen-Gras-Gemengen vergleichbare Rohprotein- und
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Fasergehalte (Tab. 1). Eine Tierernahrung auf mittlerem Leistungsniveau ist demnach
denkbar. Erganzend sind hohe Gehalte an Makro- und Mikronahrstoffen méglich, wie
z.B. Ca, Se und Cu. Bei Milchziegen konnte in den ersten finf Wochen nach der Geburt
durch die Zufitterung von Pappellaub die Steigerung des Selenstatus im Blutplasma
um 15 bis 39 % nachgewiesen werden (Kontrolle: Heu). Zudem konnte bei Schafham-
meln eine um 25 % héhere Selenverdaulichkeit und 10 % hohere Proteinverdaulichkeit
durch die Futterung von Pappellaub im Vergleich zur reinen Heuration gemessen wer-
den. Allerdings hing die Futtermittelqualitat stark von der Gehdlzart ab, sodass beim
praktischen Einsatz eine differenzierte Bewertung und Rationsgestaltung anzuraten ist.

Tab. 1: Gehalt von Rohprotein und Lignin (% TM) ausgesuchter Laubarten. Ern-
tetermin August bis September 2023. (Sarfo, 0.J.)

Baumart Rohprotein NDF* ADF* Lignin
Balsampappel 136 374 391 105
Esche 103 311 239 65
Espe 137 404 324 143
Feldahorn 12 369 230 99
Rotbuche 147 611 463 202
Schwarzerle 197 477 307 143
Schwarzpappel 174 397 301 118
Sommerlinde 169 515 259 94
Spitzahorn 120 573 306 106
Weide 199 441 333 177

*NDF: Neutrale Detergenzienfaser, ADF: Saure Detergenzienfaser

a b ¢ ¢

i 4.24 414

1. Kontrolle 2. Chem 3. Zulage Melasse 4. Melasse + MSB
Siliermittal
Abb. 1: pH-Wert-Absenkung von Buchenlaub nach 90 Tagen in Abhéangig von
der Behandlung. MSB= Milchsaurebakterien. Mittelwerte mit unterschiedlichen
Buchstaben unterscheiden sich signifikant voneinander (p < 0,05) (Sarfo, 0.J.)

Die pH-Wert-Absenkung nach 90 Tagen zeigte, dass die Laubsilierung méglich ist. Bu-
chenlaub eignete sich unabhangig von der Behandlung (Abb. 1). Weidenlaubsilage
hatte den héchsten Proteingehalt und zeigte in einer Behandlung die gré3te pH-Wert-
Absenkung. Balsampappellaub hatte das héchste Verhaltnis von Zucker zu Pufferung
und den niedrigsten Ballaststoffgehalt. Bei Schwarzpappellaub konnte die pH-Ab-
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senkung durch Melasse erreicht werden. Der Klimaschutz durch Kohlenstoffsequestrie-
rung in Boden und holziger Biomasse wurde erganzt durch eine deutliche Reduktion
der Methan-Emissionen der Tiere um durchschnittlich 15 % durch die Zufitterung von
Laub von Schwarz-, Zitterpappel oder Weide (Laubanteil: 39 % der Gesamtration in
Trockenmasse) im Vergleich zu einer reinen Heufutterung. Zudem konnte bei Schafen
eine Verschiebung der Stickstoffausscheidungen aus dem Harn in den Kot durch eine
Futterung von Zitterpappellaub festgestellt werden. Das kénnte eine Reduktion von Am-
moniakemissionen bedingen, was aber nicht geprift wurde. Trotz der vielversprechen-
den Erkenntnisse gibt es bisher keine standardisierten Verfahren und Spezialtechnik
fur entsprechende Ernte und Konservierung. Ebenso fehlen Empfehlungen fir erfolg-
reiche Beweidungsstrategie. Die Etablierung der FuLaWi-Praxisflachen zeigte jedoch
unter Berucksichtigung vergleichbarer AFS, dass eine maschinelle Etablierung Kosten
zwischen 7000 und 9000 € ha™' Gehélzflache verursachen kann. Das erméglicht eine
Agroforstgesamtflache von etwa 10 ha. Pro Hektar Gehdlzflache wurde fir Weidenlaub
ein Blattertrag von 1t TM ha™ a™' und fir Pappellaub 2 bis 5,5t TM ha™ a-' bestimmt.

Schlussfolgerungen

Die positiven Umwelteffekte von Agroforstsystemen kénnen durch die Gehdlznutzung
als Futterquelle erweitert werden. Schafe und Ziegen nahmen das Futter sehr gut an
und zeigten bei uneingeschranktem Zugang eine ausgepragte Interaktion mit den Ge-
hélzen (Beschaftigung, Beweidung, Einfluss auf den Aufenthaltsort). Einige Laubarten
eigneten sich fur die Silierung. Die Inhaltsstoffe von Frischlaub sowie konserviertem
Laub waren vielversprechend und teilweise vergleichbar mit Leguminosen-Gras-Ge-
mengen, wobei oft hdhere Mikronahrstoffgehalte vorlagen. Gleichzeitig konnte die Roh-
proteinverdaulichkeit sowie der Selenstatus im Blutplasma erhoht werden. Neben der
Klimawandelanpassung der Wiederkduererndhrung konnte ein Beitrag zum Klima-
schutz geleistet werden. Jedoch gibt es bisher keine Standards fir die Gestaltung und
Bewirtschaftung entsprechender Agroforstsysteme. Erst dadurch kann das Skalie-
rungspotential dieser Landnutzungssysteme gepriift und gezielt unterstitzt werden. Ak-
tuell wird dieses durch die hohen Kosten eingeschrankt. Dieser Ansatz kann als Nach-
haltigkeitsstrategie und Klimawandelanpassung der Wiederkauerhaltung ein Element
kreislaufbasierter Landnutzung und einer Weiterentwicklung des Okolandbaus sein.
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