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Einleitung und Problemstellung

Wichtige Erfolgsfaktoren fur einen Futterbaubetrieb liegen in einer effizient gestalteten
Futterwirtschaft. Dabei ist entscheidend, wie viel qualitativ hochwertiges Grobfutter ,frei Trog*
zur Fltterung angeboten wird (SPIEKERS und KOEHLER, 2010). In diesem Bereich werden in
der Praxis noch erhebliche Reserven vermutet. Ein entscheidender Ansatz zur Verbesserung
der Effizienz wird in einer gezielten Steuerung der Futterwirtschaft gesehen (SPIEKERS et al.,
2010). Dabei ist eine konsequente Ertrags- und Futtermengenerfassung eine wesentliche
Stellschraube zur Umsetzung in der Praxis. Ferner bestehen neue Techniken zur Ertrags-
und Feuchteerfassung (z. B. Onlinemessung am Feldhacksler), die eine routinemalige

Messung im engen Zeitfenster der Grobfutterernten ermoglichen (DEMMEL et al., 2010).

Material und Methoden

Das  Forschungsvorhaben  Effiziente  Futterwirtschaft und  Nahrstoffflisse in
Futterbaubetrieben“ an der LfL umfasst im Kernstlck eine mehrjahrige Gesamtanalyse der
Futterwirtschaft an sechs Betrieben, in der die Futtermengen- und Nahrstoffstrome unter
Praxisbedingungen vollstandig erfasst werden (KOEHLER et al., 2009). Aus diesem Datenpool
werden die betriebsspezifischen Ertrage von den Grinlandflachen der Betriebe aus den
Jahren 2009 und 2010 naher betrachtet. Um neue Messtechniken zur Ertragserfassung in
der Praxis zu testen, laufen insbesondere zur Onlinemessung der ,Ertrags- und
Feuchteermittiung am Feldhacksler mehrere Versuche zu deren Messgenauigkeit (THURNER
et al., 2011).

Standorte und Griinlandbewirtschaftung
Die Standorte der Betriebe sowie ihre Wirtschaftsweise spiegeln die regional

unterschiedliche Grinlandbewirtschaftung Bayerns gut wieder (Tab. 1). Bei den sechs
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Betrieben handelt es sich um Futterbaubetriebe, mit unterschiedlich hohen Grinlandanteilen
an der landwirtschaftlichen Nutzflache. In den grunlandbasierten Gebieten des
Alpenvorlandes, die charakteristisch sehr hohe Niederschlage aufweisen, liegen die Betriebe
Spitalhof (reiner Grunlandbetrieb) und Achselschwang. Die Grunlandflachen der
Versuchsstation Grub liegen teils auf der Munchner Schotterebene und teils an einem
Moorstandort. Das LVFZ Kringell liegt in der Mittelgebirgsregion Bayerischer Wald und
wirtschaftet nach den Kriterien des organischen Landbaus. Die genannten Betriebe nutzen
das Grunland zum uberwiegenden Teil zur Silagebereitung mit 4-5 Schnitten pro Jahr. Am
LVFZ Almesbach in der Oberpfalz (im norddstlichen Teil Bayerns) wird aufgrund anderer

Standortbedingungen (Trockenperioden) drei- bis viermal gemaht (Tab. 1).

Tab. 1: Standortcharakteristik der im Projekt ,effiziente Futterwirtschaft erfassten Betriebe

Betriebe Agrargebiete in Bayern Hoéhe Jahres- Jahresniederschlage
temp. (mm)

m liber NN °C 2009 2010
Achselschwang + voralpines Hugelland 580-680 7,0 963 1046
Hubschenried
Almesbach ostbayer. Mittelgebirge | 417 7,3 853 751
Grub tertidres Hugelland 525 8,9 1024 996
Kringell ostbayer. Mittelgebirge | 480 8,2 1186 969
Spitalhof Alpenvorland 730 6,7 1045 1272

Auf mehreren, fir den einzelnen Betrieb charakteristischen Grinlandflachen wurde eine
Ertragsanteilschatzung nach  KLAPP-STAHLIN  (VOIGTLANDER und VoSS, 1979)
vorgenommen. Nach einer groben Gruppierung in praxisrelevante Wiesentypen konnen die
Granlandflachen der Betriebe zum Uberwiegenden Anteil in den Wiesentyp
Wiesenfuchsschwanzwiese (Alopecurus pratensis) eingestuft werden (LFL, 2011). Das
Grinland wird auf allen Standorten intensiv bewirtschaftet, mit einem durchschnittlichen
Dungungsniveau von 250-300 kg N/ha und Jahr, eine Ausnahme bilden die Standorte
Hiibschenried und Kringell (Okobetrieb) mit niedrigerer Diingung (Tab. 2).
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Tab. 2: Angaben zur Grunlandbewirtschaftung der Betriebe

Betriebe Abk. Griinland Schnitte Diingungsniveau (kg N/ha)
ha gesamt organisch/mineralisch

Achselschwang ACH 60 4-5 250 200/ 50
Hibschenried HUR 90 4-5 70 40/ 30
Almesbach ALM 32 3-4 260 125/135

Grub GRU 42 4-5 290 110/180
Kringell KRI 37 5-6 120 120/ O
Spitalhof SPI 76 4-5 250 170/ 80
Ertragserfassung

An den sechs Betrieben werden die gesamten Grinlandertrage zu jeder Ernte als
Nettoertrage, d. h. von der Flache abgefahrene Erntemengen erfasst. Daflr werden die
beladenen Transportfahrzeuge an den betriebseigenen Fuhrwerkswaagen gewogen. Zur
Ermittlung schlagspezifischer Trockenmasse-(TM-)Gehalte werden je Fuhre Proben im
Umfang entsprechend der Schlaggrole und den Gesamternteflachen je Betrieb
(i.d.R. 4 Proben/ha, a 300 g) genommen. Die Grinlandschlage der Betriebe liegen wie
praxisublich in unterschiedlicher Anzahl und GroRRe (0,5-20 ha) vor. Bei den Auswertungen
zu den Grunlandertragen (Abb. 1) sind je Betrieb nur die Schlage einbezogen, die den
standort- und betriebsspezifischen Nutzungsintensitaten in den Jahren 2009 und 2010
entsprechen (Tab. 2). Dadurch ergibt sich eine unterschiedliche Anzahl an ausgewerteten
Schlagen zwischen 2009 und 2010 (Abb. 1). Die Auswertungen zu den TM-Jahresertragen
wurden unter Anwendung eines SAS Macro Programs (FRIENDLY, 2003) in Form von box and
whisker plots dargestellt.

Online-Messtechnik

In einem Versuch am Versuchsgut Grub wurden zur Grasernte (Gras-Anwelkgut, 2. Schnitt
2010) auf einem Schlag zweierlei Messsysteme zur ,Ertrags- und Feuchteermittlung am
Feldhacksler” in Bezug auf die Messgenauigkeit beim Frischmasseertrag (FM) und TM-
Ertrag getestet. Der FM-Ertrag wird bei beiden Fabrikaten Uber die Volumenstrommessung
am Einzug (Auslenkung der Vorpresswalzen und Drehzahl) erfasst. Der TM-Ertrag wird
zusatzlich uUber die Bestimmung des TM-Gehaltes ermittelt. Dabei liegen bei den zwei

Hackslerfabrikaten unterschiedliche Messmethoden zur Feuchteermittiung zugrunde [die
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elektrische Leitfahigkeit (Leitfahigkeit) und Nahinfrarotspektroskopie (NIRS)].

Die Ergebnisse (FM- und TM-Masse sowie TM-Gehalt je Fuhre) werden dem
Referenzsystem Wiegung an der Fuhrwerkswaage und TM-Bestimmung mittels

Ofentrocknung gegenubergestellt.

Ergebnisse und Diskussion

Bei der Betrachtung der TM-Ertrage Uber die Standorte der Betriebe und zwischen den
Jahren 2009 und 2010 fallen insgesamt deutliche Ertragsunterschiede auf (Abb. 1). Dies ist
auch bei den Betrieben SPI, ACH und GRU mit einem ahnlich hohen Dingungsniveau bei
gleichzeitig ausreichenden Niederschlagen zu erkennen. Abweichend davon sind die
Standorte HUR und KRI (Okobetrieb) zu sehen, die in erster Linie aufgrund eines niedrigen
N-DlUngungsniveaus bei gleichzeitig intensiver Nutzung deutlich niedrigere mittlere TM-
Ertrage in den Jahren 2009 und 2010 aufweisen. Wie unterschiedlich stark sich standort- und
bewirtschaftungsbedingte Faktoren auf den Ertrag auswirken, zeigen auch die
jahresspezifischen Ertragsunterschiede (SPI: 10 dt TM/ha und KRI 20 dt TM/ha).
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Abb. 1: Grunlandertrage (dt TM/ha) der Betriebe aus den Jahren 2009 und 2010 sowie die
Ertragsunterschiede auf Betriebs-, Jahres- und Schlagebene
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Die mittleren Ertrage der Betriebe liegen je nach Standort- und Bewirtschaftungseinflussen in
einem Bereich von 52-99 dt TM/ha im Jahr 2009 und von 55-100 dt TM/ha im Jahr 2010. Die
Nettoertrage der Betriebe erreichen somit bei einer durchaus intensiven Grinlandnutzung im
Durchschnitt der Flachen nicht mehr als 100 dt TM/ha. Wichtig fur einen Futterbaubetrieb ist
die Kenntnis der Ertragsleistung seiner einzelnen Schlage. Auch hier zeigten sich bei den
Auswertungen Differenzen von 10 bis > 20 dt TM/ha (Abb. 1), mit zum Teil bis zum 3-fachen
des hochsten Nettoertrags eines Schlages, z.B.HUR 2010: 33 dt TM/ha (min.)—
91 dt TM/ha (max.). Diese gesamten Ertragsunterschiede verdeutlichen, wie wichtig sich fur
eine exakte Futtermengenerfassung eine komplette und schlagbezogene Erhebung der

Erntemengen darstellt.

Messgenauigkeit Onlinemessung

Aus dem Versuch zur Ertragserfassung liegen zum FM-Ertrag aus der Onlinemessung 13
Werte fur Hersteller A und 12 Werte fur Hersteller B zum Vergleich gegenlber der
Referenzmethode vor (Abb. 2). Diese Vergleichswerte in dem FM-Ertrag brachten eine sehr
gute Uberstimmung mit einem BestimmtheitsmaR von 97,9 % (Hersteller A) und 98,6 %
(Hersteller B). Die relative Abweichungen liegen zwischen - 5 % und + 5,1 % bei Hersteller A
und - 13,3 % und + 3,2 % bei Hersteller B.
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Abb. 2 und 3: Messgenauigkeit der Online-Ertragsermittiung am Feldhacksler von der FM (t
FM/Fuhre) sowie von der TM (t TM/Fuhre) bei zwei unterschiedlichen TM-Sensoren
gegenuber der jeweiligen Referenzmethode (Fuhrwerkswaage und Ofentrocknung)
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Beim Vergleich der Ertragserfassung beim TM-Ertrag werden zwei unterschiedliche
Messmethoden aufgrund der verschiedenen TM-Sensoren getestet: NIRS (Hersteller A,
9 Messwerte) und Leitfahigkeit (Hersteller B, 11 Messwerte). Beide TM-Sensoren
uberschatzen im Vergleich mit einem Bestimmtheitsmald von 96 % (beide) leicht den TM-
Gehalt und somit auch den TM-Ertrag (Abb. 3). Dadurch ergibt sich eine relative Abweichung
im TM-Ertrag von 2-21 % beim NIRS-Sensor und 4-26 % beim Leitfahigkeits-Sensor. Als
Ursache fur diese Abweichungen wird beim Gras-Anwelkgut haufig die unterschiedliche
Durchflussmenge des Gutstroms am TM-Sensor (Einbaustelle am AuswurfkrGimmer)
gesehen. Dazu liegen bei der Grasernte vom Grunland aufgrund der unterschiedlichen
Pflanzenarten stark unterschiedliche TM-Gehalte bei der Ernte vor. Trotz der bisher
festgestellten Abweichungen liefert die Onlinemessung bereits verlassliche Informationen zur

Optimierung der Futterwirtschaft.

Schlussfolgerungen

Die auftretenden Ertragsschwankungen zwischen den Standorten, Jahren und Schlagen
verdeutlichen, dass eine fundierte Mengen- und Anbauplanung ohne Ertragserfassung uber
Fuhrwerkswaage oder alternative Ertragsmesssysteme nicht mdglich ist. Erst eine exakte
Futtermengenerfassung auf der Grundlage von schlagspezifischen Ertragsdaten liefert eine
ausreichende Genauigkeit, um eine effiziente Futterwirtschaft gestalten zu kénnen. Mit der
Onlinemessung am Feldhacksler ist eine praktikable Losung fur eine komplette und
routinemalige Ertragserfassung im Bereich der Grobfutterwirtschaft verfugbar. Mit den
Ertragsdaten und weiteren KenngroRen zur Futterqualitat ist eine Basis flr das
Futtermanagement gegeben, das zur Optimierung des Futteranbaus, der Futterwirtschaft
sowie zur Futterung beitragt. Auf der Grundlage solcher Ertragsdaten kann entsprechend
den Standortbedingungen eine effiziente sowie nachhaltige Grunlandbewirtschaftung geplant

werden.
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