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stiitzung durch die Verbundpartner Landeskuratorium der Erzeugerringe fiir tierische Verede-
lung in Bayern (LKV), Landeskuratorium fiir pflanzliche Erzeugung in Bayern (LKP) und
Kuratorium Bayerischer Maschinen- und Betriebshilfsringe (KBM). Fiir die konkrete Zuarbeit
bedanken wir uns bei Markus Demmel und Johannes Ostertag. Dem Bayerischen Staatsminis-
terium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten wird fiir die finanzielle Unterstiitzung ge-
dankt. Dies betrifft insbesondere die Forderung des engagierten Projektteams Josef Gaigl,
Benjamin Keyselt, Brigitte Kohler und Dandy Schneider.
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Zusammenfassung und Ausblick

Mit den beschriebenen Ansétzen zur Erzielung einer effizienten Futterwirtschaft sowie einer
verbesserten EiweiBlbereitstellung aus dem Grobfutter wurde in den beiden interdisziplindren
und institutsiibergreifenden und aufeinander aufbauenden Forschungsvorhaben eine Gesamt-
analyse der Futterwirtschaft an fiinf Betrieben der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft erfolgreich durchgefiihrt. Die Ergebnisse aus den beiden Forschungsansitzen liefern
neue und wertvolle Informationen und Arbeitsunterlagen, die direkt fiir den Transfer in Bera-
tung und Praxis zur Verfiigung stehen sowie weitergehend fiir die Anwendung in Bewer-
tungssystemen eingesetzt werden konnen (z. B. Nachhaltigkeitsindikatoren). Aufgrund der
Komplexitidt der Mengen- und Néhrstoffstrome in den Futterbaubetrieben und der damit be-
troffenen Fachgebiete wird auf die Hauptaspekte zur Erzielung einer Effizienzsteigerung auf-
geteilt nach den Projekten ,,Effiziente Futterwirtschaft* und ,,Mehr Milch aus Grobfutterei-
weil}** eingegangen.

Effiziente Futterwirtschaft

Basis der Untersuchungen waren die Milchviehbetriebe Achselschwang, Almesbach, Grub,
Kringell und Spitalhof mit 85-210 ha Futterbaufliche und Milchviehherden von 70 bis
190 Stiick. Analysiert und laufend verbessert wurde die Futterwirtschaft ab Herbst 2008 bis
zum Sommer 2012. Alle Ertrdge aus dem Futterbau wurden an der Fuhrwerkswaage erfasst
und soweit moglich Schldgen und Silos zugeordnet.

Der weitere Fluss der Grobfutter und der darin enthaltenen Energie und Néhrstoffe bis zum
Trog und die Umsetzung in Milch und Fleisch wurde {iber die Erfassung der aus den Silos
entnommenen Futtermengen und der Futtervorlage, begleitenden Analysen und der Erfassung
der Leistung im Stall umfassend bearbeitet. Begleitend erfolgten Untersuchungen zum Con-
trolling auf den Flachen, am Silo und im Stall. Zielsetzung ist ein praxisgerechtes Manage-
mentsystem fiir die Futterwirtschaft. Folgerichtig erfolgten begleitend Untersuchungen in
Praxisbetrieben in Zusammenarbeit mit den Amtern fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Fors-
ten sowie den Verbundpartnern.

Aus den Untersuchungen an den Betrieben der LfL und des Milchwirtschaftlichen Vereins er-
geben sich die nachstehenden Ergebnisse und Schlussfolgerungen. Ein Kernstiick der Unter-
suchungen waren die Ertragsmessungen an der Fuhrwerkswaage. Im mittleren Ertrag an Tro-
ckenmasse (TM) je ha und Jahr ergab sich folgende Reihung (Mittelwert der Betriebe; Span-
ne zwischen den Betrieben):

— Silomais 144 dt (96-168 dt)

— Luzerne 80 dt (Grub), 114 dt (Rottal)

— Kleegras 80 dt (Kringell), 90 dt (Almesbach)
— Dauergriinland 78 dt (60-98 dt) (alle LVFZ).

Zwischen den Jahren und den einzelnen Schldgen und Schnitten ergaben sich weitere erhebli-
che Differenzen, die eine aussagefdhige Ertragserfassung in der Routine unverzichtbar er-
scheinen lassen.

Die Ertragserhebungen vom Griinland iiber den vierjéhrigen Zeitraum (2009-2012) liefern ei-
ne wertvolle Datenbasis, die zu einer Verbesserung der Futterwirtschaft an den Betrieben
fiilhrte sowie bei der Ertragsabschitzung in kalkulatorischen Anwendungen (Faustzahlen, De-
ckungsbeitragsberechnungen, Betriebszweigauswertungen) Eingang fand.

Die mittels Wiegungen auf Betriebs- und Schlagebene festgestellten Griinlandertrige zeigten
starke Schwankungen zwischen den Standorten, Jahren und Schligen. Ursachen fiir die deut-
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lichen Ertragsunterschiede lagen zum Teil an der niedrigen Néahrstoffriickfiihrung (N-
Diingung) bei gleichzeitig hoher Schnittintensitét, wie am Beispiel der Standorte Hiibschen-
ried und Kringell deutlich zu erkennen war. Die Griinlandertridge, ermittelt als Ernteertrige in
TM, also frei Silo, lagen bei intensiver Bewirtschaftung (4-5 Schnitte, N-Diingung ~ 260 kg
Gesamt-N) im vierjdhrigen Mittel bei 80-98 dt TM/ha, bei gleicher Schnittintensitit und nied-
riger N-Diingung (~ 110 kg Gesamt-N) bei rund 60 dt TM/ha sowie bei dem Standort Almes-
bach in der Oberpfalz mit 3-4 Schnitten bei 81 dt TM/ha.

Die Ertrage aus der intensiven Bewirtschaftung entsprachen weitgehend den Ertragspotenzia-
len nach Faustzahlen, wobei ausschlieBlich griinlandbegiinstigte Lagen durch die Standorte
im Siiden (Spitalhof, Achselschwang und Grub) dargestellt wurden. Die Bedeutung der
standortbezogenen Ertragserfassung, wie z. B. fiir das nordbayerische Griinland, wird hiermit
sehr deutlich. Eine genauere Betrachtung der Diingewirtschaft beim Griinland konnte auf Ba-
sis dieser Ertragsdaten weitere Aufschliisse zur N-Effizienz und insgesamt zu einer nachhalti-
gen Bewirtschaftung geben.

Bei einer fachgerechten Anwendung erbrachte die automatische ,,Ertrags- und Feuchteermitt-
lung an Erntemaschinen® bei der Erfassung der Frischmassen beim Einsatz in Silomais, Gras
und Luzerne gute Ergebnisse. Die TM-Bestimmung, getestet an verschiedenen Systemen, un-
terliegt zwar noch zahlreichen Einflussfaktoren, liefert aber bereits jetzt in der Praxis wertvol-
le Informationen zur Grobfutterernte. Weitere technische Entwicklungen zur TM-
Bestimmung konnen die Akzeptanz automatischer Messtechniken an Erntemaschinen in der
Praxis verbessern und somit die Ertrags- und Mengenerfassung in der Praxis wesentlich un-
terstutzen.

Eine weitere Methode zur Futtermengenerfassung, die ,,Volumenmessung am Silo* erwies
sich trotz bestehender Abweichungen in der exakten Mengenerfassung, als eine fiir landwirt-
schaftliche Betriebe praktikable und sinnvolle Variante der Mengenerfassung. Beim Silage-
management der beteiligten Betriebe ergab sich aus der Anwendung des Moduls ,,Controlling
am Silo** insgesamt ein relativ gutes Niveau in der fachlichen Praxis. Bei den untersuchten Si-
lagen wurden weitgehend gute bis sehr gute Géarqualititen festgestellt. Es wurden vereinzelt
Schwachstellen bei der Siloanlage (z. B. Wassereintritt) und in der Silierung (z. B. Siliermit-
teleinsatz Luzerne, Nacherwdrmung Silomais) aufgedeckt. Die TM-Verluste im Silo lagen im
Mittel bei 10 % ohne Unterschiede zwischen den Gras- und Maissilagen bei erheblicher
Schwankung zwischen den Silos. Die relativ hohen Verluste beim Silomais werden auf Nach-
erwdrmung zuriickgefiihrt. Anhand der festgestellten mittleren TM-Verluste konnte ein Wert
von 8 % als ,,benchmark* fiir den Einsatz in der Beratung und Praxis gesetzt werden.

Nach dem aufgestelltem Ertrags- und Futtermengenerfassungssystem wurde eine vollstdndige
Futtermengenerfassung ,,bis zum Trog™ unter Nutzung der vorhandenen Wiegetechnik mit
Datenspeicherung am Futtermischwagen exemplarisch fiir die Betriebe umgesetzt. Dies sollte
insbesondere in der Praxis in Zukunft verstirkt genutzt werden.

Die Analysen des Futterverbrauchs zeigen die Moglichkeiten fiir die Betriebe auf, eine um-
fassende Futterkontrolle, insbesondere unter Beachtung der Grobfutterbasis des Betriebes
vorzunehmen. Es zeigt sich, dass bei bayerischen Betrieben mit Milchleistungen zwischen
8.500-9.700 kg energiekorrigierte Milch (ECM)/Kuh und Jahr einer optimalen Nutzung der
Grobfutterpotenziale besondere Aufmerksamkeit zu widmen ist und diese wesentlich zum
okonomischen Erfolg der Betriebe beitrdgt. Beispielhaft wurden die Futterverbrauche der Be-
triebe Achselschwang und Almesbach ausgewertet.

Am Betrieb Achselschwang berechnete sich mit einem Kraftfuttereinsatz von rund
30 dt TM/Kuh und Jahr eine kraftfutterbereinigte Grobfutterleistung von rund
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1.800 kg ECM/Kuh und Jahr. Auf Basis des erfassten Grobfutterverzehrs ergibt sich eine
Grobfutterleistung von etwa 2.800 kg Milch je Kuh und Jahr. Solche Unterschiede traten auch
bei der Berechnung in Almesbach auf. Diese Differenzen sollten in weiteren Untersuchungen
wieder aufgegriffen werden. Auf Grund der Daten zum Kraftfutterverbrauch wurden Ursa-
chen in einer fehlerhaften Kraftfutterdosierung aufgedeckt und abgestellt. Im letzten Untersu-
chungsjahr konnte darauthin eine entsprechend verbesserte Grobfutternutzung realisiert wer-
den. In Almesbach betrug die auf Basis des erfassten Grobfutterverzehrs von 2009 bis 2011
berechnete Grobfutterleistung rund 4.000 bis 4.900 kg ECM pro Kuh und Jahr. Bereits vom
zweiten Untersuchungsjahr an ergab sich ein effizienter Kraftfuttereinsatz von rund 260 g
Kraftfutter je kg ECM.

Diese teils ungiinstigen Daten zur Grobfutterverwertung sind aus 6konomischer und 6kologi-
scher Sicht zu verbessern. Fiir Praxisbetriebe empfiehlt sich generell die ergéinzende Nutzung
der Betriebszweigauswertung ,,Milch®. In der Rationszusammensetzung sollte konsequent ei-
ne grobfutterbasierte Versorgung der Tiere mit Trockenmasse, Energie und Nihrstoffen Be-
achtung finden. Durch verbesserte Grobfutterqualitidten sowie durch eine genauere Dosierung
der Kraftfuttermengen gelang es 2012 den Betrieben Achselschwang und Almesbach bei-
spielhaft, Kraftfuttermittel einzusparen. Insbesondere in Achselschwang fiihrte dieses Con-
trolling in der Fiitterung zu einem anhaltend hoheren Einsatz von Grasprodukten in der
Milchviehfiitterung.

In der Milchviehhaltung sind auch bei Leistungen iiber 9.000 kg Milch je Kuh und Jahr
Grobfutteranteile bis zu 70 % der TM im Milchkuhbereich moglich. In der Jungrinderauf-
zucht ist im zweiten Aufzuchtjahr das Grobfutter praktisch die alleinige Futterbasis.

Die Betrachtung der Mengenfliisse vom Aufwuchs bis zur Umsetzung in Milch und Fleisch
zeigen, dass erhebliche Verluste bei Gras, Klee und Luzerne auf dem Feld, im Silo und bei
der Vorlage iiber Futterreste und ,,Luxuskonsum* resultieren konnen. Beim Silomais sind die
Verlustpotenziale verfahrensbedingt auf dem Feld etwas geringer, aber im Silo und bei der
Futtervorlage und dem Luxuskonsum dhnlich hoch anzusiedeln. Beim Silomais kommt hinzu,
dass die ruminale Stickstoffbilanz (RNB) stark negativ ist und somit vielfach ein Ausgleich
mit EiweiBfutter erfolgt, der die Gefahr des Luxuskonsums noch erhoht.

Generell scheint die Hypothese, dass eine Minderung des Verlustpotenzials um 10 %-Punkte
moglich ist, bestétigt. Voraussetzung ist ein zeitnahes produktionstechnisches Controlling der
Futterwirtschaft.

Effiziente EiweilBbereitstellung

An den LVFZ wurden iiber vier Jahre die Rohprotein(XP)-fliisse von Griinland sowie dem
weiteren Feldfutterbau (Kleegras, Luzerne, Silomais) analysiert. Um eine optimale Eiweil3-
versorgung aus dem Grobfutter fiir das Milch- und Jungvieh bereitzustellen, sind fiir die Fut-
terbaubetriebe moglichst hohe Rohproteinertrige bedeutsam. Entscheidend dafiir sind neben
einer optimalen Bestandeszusammensetzung, die Balance zwischen richtigen Schnittzeitpunkt
und hohen Ernteertridgen. Die Einfliisse auf die Rohproteinertrige (Produkt aus Ernteertrag
und XP-Gehalt) sind von daher vielféltiger als bei den Ernteertrdgen. Dies ist insbesondere
bei der Wahl des richtigen Schnittzeitpunktes zu beachten.
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Fir die einzelnen Grobfutter zeigen sich folgende Proteinertrige im Mittel der Betriebe
(Spanne zwischen den Betrieben):

Griinland: 14 dt XP/ha und Jahr (10-17 dt XP),
167 g XP/kg TM, 136 g nXP/kg TM,
5 g RNB/kg TM,

Silomais: 10 dt XP/ha und Jahr (7-13 dt XP),
71 g XP/kg TM, 131 gnXP/kg TM,
-9,6 g RNB/kg TM,

Kleegras: 15 dt XP/ha und Jahr,
Luzerne: 20 dt XP/ha und Jahr.

MaBgebend ist der Ernteertrag je ha. In zweiter Linie hat der Rohproteingehalt Einfluss. Fiir
die Rationsgestaltung sind die Gehalte an nutzbarem Rohprotein (nXP) und die ruminale
Stickstoffbilanz (RNB) maBigebend. Hier zeigt sich fiir den Silomais mit einer mittleren RNB
von -9,6 g N je kg TM der hohe Ausgleichsbedarf mit EiweiBfuttermitteln. Ideal ist eine Er-
ginzung mit geeigneten Grobfuttermitteln mit positiver RNB wie Luzerne, Kleegras und
Griinlandprodukten.

Die Ergebnisse der vierjdhrigen Rohproteinertrdge vom Griinland zeigen deutliche Schwan-
kungen zwischen den Standorten und den Jahren. Es wurden bei dem intensiv genutzten
Griinland zwischen 10 und 17 dt XP/ha geerntet. Der Spitalhof, in einer Griinlandgunstlage
gelegen, erzielte dabei konstant iiber die Jahre einen XP-Ertrag von 17 dt/ha. Eine Bewertung
nach den mittleren XP-Gehalten in den Jahren, gewichtet nach den Ernteertragen, zeigte mehr
Jahres- als Standorteffekte. Die Mittelwerte lagen zwischen 144 und 188 g XP/kg TM. In den
Jahren 2011 und 2012 wurden beim Grobfutter im Wesentlichen vom Griinland, aber auch bei
Kleegras und Luzerne verbesserte Futterqualititen (Energie- und nXP-Gehalte) erzielt.

An den LVFZ wurde je nach vorhandener Grobfutterbasis und dem -bedarf der Tiere sowie
zur Umsetzung der bayerischen Eiweil3strategie das Grobfutterangebot durch gezielten Anbau
von Kleegras und Luzerne erweitert. Dabei kann beispielhaft das Potenzial der Luzerne fiir
eine gezielte Eiweilversorgung anhand der TM- bzw. XP-Ertrdge am Standort Grub genannt
werden. Bei der Luzerne wurde bereits im 1. HNJ 2012 91 dt TM/ha bzw. 17 dt XP/ha bei
drei Schnitten geerntet. Auf einem ergidnzend erfassten Betrieb im Rottal betrug der XP-
Ertrag 25 dt/ha. Bei der Luzerne ergeben sich neben der verbesserten Eiweillversorgung posi-
tive Effekte auf Futteraufnahme und Strukturwirkung. Das Kleegras nimmt an den Betrieben
Kringell und Almesbach neben dem Griinland je nach Flichenumfang einen grof3en Anteil der
Grobfutter- und EiweiBversorgung ein. Hierdurch kann der Ergénzungsbedarf an Eiweil} tiber
Zukauffutter gemindert werden.

Der Ansatz zur besseren Steuerung der Futterwirtschaft {iber eine konsequente Mengenerfas-
sung gilt im gleichen MafBe fiir die eiweillreicheren Grobfuttermittel Kleegras oder Luzerne.
Der Einsatz der beschriebenen automatischen Messtechniken an Erntemaschinen fiir diese
Kulturen wurde positiv getestet.

Die Diskussion tiber die geringe Siliereignung von Luzerne oder auch Kleegras kann anhand
von Ergebnissen zu TM-Verlusten bei beiden Kulturen nicht bestétigt werden (Kohler et
al., 2013) [68]. Das mittlere Niveau der festgestellten TM-Verluste von 10 % bei Gras- und
Maissilagen wird bei der Luzerne im Wesentlichen nicht iiberschritten und lag im Mittel bei
12 %. Ferner zeigten sich beim Einsatz neuer Siliertechniken, wie dem Silotunnel, positive
Ergebnisse zur Silierung von Luzerne. Dem Erhalt der Proteinqualitit beim Silieren von ei-
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weillreichen Grobfuttermitteln ist besondere Beachtung zu geben. Weiterfiihrende Untersu-
chungen zeigen, dass hier positive Ansdtze bestehen.

Die Futterauswertungen an den Betrieben zeigen, dass die Eiwei3versorgung aus dem Grob-
futter zu optimieren ist. Je nach Futtergrundlage konnen aus dem Grobfutter 40-70 % des
Rohproteinaufwandes in der Milchviehfiitterung bei Leistungen um 9.000 kg Milch je Kuh
und Jahr abgedeckt werden. Den grofiten Einfluss hat der Anteil an Silomais. Im Griinlandge-
biet sind bei guten Grobfutterqualititen relativ geringe Proteinergédnzungen erforderlich (siehe
Spitalhof). Bei hohen Anteilen Maissilage und vergleichsweise hohem Kraftfuttereinsatz, wie
in Achselschwang, kann der Anteil Rohprotein aus Grobfutter auf unter 40 % abfallen. Eine
Moglichkeit die Rohproteinversorgung aus dem Grobfutter zu verbessern, ist iiber den Einsatz
von Grascobs gegeben. Durch die Trocknung wird eine hohere Proteinwertigkeit erhalten,
wobei dafiir bereits auf eine hohe Futterqualitit beim Ausgangsmaterial zu achten ist.

In der Jungrinderaufzucht kann bei griinlandbasierter Fiitterung iiber 85 % des Rohproteins
aus dem Grobfutter abgedeckt werden. Gegebenenfalls empfiehlt sich eine differenzierte
Grobfuttererzeugung fiir die Tiergruppen in Ausrichtung auf den jeweiligen Bedarf.

Schlussbetrachtung

Aus den Ergebnissen geht hervor, dass fiir Futterbaubetriebe der Nutzen einer Ertrags- und
Futtermengenerfassung zur Gestaltung einer effizienten Futterwirtschaft als sehr hoch anzuse-
hen ist. Eine bessere Steuerung der Masse- und Néhrstoffmengen im gesamten System Fut-
terwirtschaft ist umsetzbar und mit Hilfestellung automatischer Messtechniken bereits in die
Praxis zu transferieren. Die Ergebnisse weisen ebenfalls darauf hin, welche Bedeutung eine
am Ertrag orientierte Diingeplanung fiir die Ausschopfung der Leistungspotenziale des
Grobfutters hat.

Fiir die Futterplanung und -kontrolle sollte verstirkt die vorhandene Messtechnik des Futter-
mischwagens genutzt werden, um den Einsatz des Grobfutters zu optimieren und Luxuskon-
sum zu vermeiden. Die Bereiche Futtererzeugung und Futtereinsatz sind iiber eine systemati-
sche Futterplanung gut aufeinander abzustimmen. Basis sind die Futterertrags- und Ver-
brauchsdaten.

Unter Beriicksichtigung der Betriebsabldufe kann hier eine sehr differenzierte und nachhaltige
Griinlandnutzung erfolgen. Insgesamt trigt die Umsetzung einer effizienten Futterwirtschaft
und EiweiBbereitstellung aus dem Grobfutter zu einer Verbesserung der Nachhaltigkeit in den
Futterbaubetrieben bei.

Die maflgebende Ressource ist fiir viele Betriebe das Griinland, da hier die Potenziale im Er-
trag und der Qualitdt vielfach noch nicht ausgeschdpft sind. Je nach Voraussetzungen am
Standort und dem gewidhlten Produktionssystem sind ,Ernteertrige frei Trog“ von
50.000 MJ Nettoenergielaktation (NEL)/ha bis 70.000 MJ NEL/ha zu realisieren. Ein ,,Mas-
terplan® mehr Milch aus Griinland ist einzelbetrieblich aufzustellen und umzusetzen. Um die
Eiweillversorgung aus dem Grobfutter zu verbessern ist der Eiweilabbau im Silo zu reduzie-
ren und die Nutzung von Klee bzw. Luzerne auszudehnen.

Fiir die konsequente und breit gestreute Umsetzung in die bayerische landwirtschaftliche Pra-
xis werden weitere Aktivititen in der Beratung bendtigt. Dies umfasst insbesondere auch per-
sonelle Ressourcen.
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1 Einleitung

Mit steigender Nachfrage nach Lebens- und Futtermitteln sowie nach Substraten fiir Energie
und nachwachsenden Rohstoffen gewinnt bei begrenzten Ressourcen die Effizienz der Fut-
terwirtschaft zunehmend an Bedeutung. Dabei sind fiir die Milchviehbetriebe vor allem die
zunehmende Fliachenknappheit und die steigenden Futterkosten wirtschaftliche Griinde, die
eine Optimierung der Futterwirtschaft mehr denn je notwendig machen. Fiir einen Milchvieh-
betrieb ist es entscheidend, wie viel qualitativ hochwertiges Grobfutter ,,frei Trog* zur Fiitte-
rung angeboten wird. Anhand von zahlreichen Untersuchungen zu Futterverlusten, ist zu er-
kennen, dass in der Praxis nach wie vor ein erhebliches Potenzial zur Verbesserung der Effi-
zienz in der Futterwirtschaft vorhanden ist. Um eine Verbesserung zu realisieren, miissen in
erster Linie die Mengen- und Néhrstofffliisse in der Futterproduktion quantitativ erfasst wer-
den, um daraus Maflnahmen fiir eine Verlustminimierung innerhalb der Produktionskette ab-
leiten zu konnen. In der Futterproduktion und in der Fiitterung von Wiederkduern wird ein
wesentlicher Ansatz in der Verminderung von Masse- und Qualitdtsverlusten innerhalb des
Produktionssystems gesehen. Um den Futtereinsatz effektiv zu gestalten, sollte die Bereitstel-
lung von qualitativ hochwertigem Grobfutter optimiert und gleichzeitig der Einsatz von Kraft-
futter minimiert werden. Dabei ist festzuhalten, dass der groBBte Anteil des bendtigten Proteins
in der Milchviehfiitterung aus dem betriebseigenen Grobfutter bereitgestellt wird. Somit kann
tiber eine optimale Nutzung der Eiweillpotenziale aus dem eigen erzeugtem Grobfutter (Griin-
land, Kleegras, Luzerne) der Zukauf von Eiweillfuttermitteln reduziert werden. Diese Opti-
mierungsstrategie entspricht einem wesentlichen Ansatz der bayerischen Eiweilstrategie. Fiir
das gesamte Forschungsvorhaben der effizienten Futterwirtschaft spielt die effiziente Eiweil3-
bereitstellung aus dem betriebseigenen Grobfutter eine bedeutende Rolle. Mit der ganzheitli-
chen Betrachtung der Futterwirtschaft konnen Optimierungsstrategien fiir die bayerischen
Futterbaubetriebe herausgearbeitet und gleichzeitig offene Fragen zu den Nahrstoffkreisldufen
beleuchtet, und ggf. gekliart werden. Damit leisten beide Forschungsvorhaben einen wichtigen
Beitrag zur Nachhaltigkeit des Nahrstoffkreislaufes in Futterbaubetrieben.
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2 Zielsetzung

Neben den sich veridnderten Produktionsbedingungen in der Landwirtschaft, die zunehmend ef-
fizient gestaltete Produktionssysteme erfordern, wird in der Futterwirtschaft ein erhebliches Po-
tenzial zur Effizienzsteigerung gesehen. Die Grobfuttererzeugung in Bayern mit jéhrlich rund
12,5 Mio t TM bildet eine wesentliche Grundlage der Futterwirtschaft und erwirtschaftet somit
einen groflen Anteil des Produktionswertes der Milchproduktion. Untersuchungen zur Optimie-
rung im Bereich der Futterwirtschaft zeigen in der Praxis weiterhin erhebliche Differenzen zwi-
schen den Nahrstoffin- und -outputs. Um eine Verbesserung der Effizienz in der Futterwirt-
schaft umzusetzen, miissen in erster Linie die Mengen- und Néhrstofffliisse in der Futterproduk-
tion quantitativ erfasst werden, um daraus MaBnahmen fiir eine Verlustminimierung und Quali-
tatsoptimierung innerhalb der Produktionskette ableiten zu konnen. Mittels einer konsequenten
Verfahrensplanung und eines systematischen Controllings wird es fiir moglich erachtet, eine
Minderung an Masse- und Nahrstoffverlusten um mindestens 10 %-Punkte zu erreichen.

Als einen wichtigen Teilaspekt der effizienten Futterwirtschaft ist eine optimale Eiweillbereit-
stellung aus dem betriebseigenen Grobfutter zu sehen. Auch hierfiir gelten die gleichen An-
sitze zur Erzielung einer Effizienzsteigerung. Um die Eiweillpotenziale aus dem wirtschafts-
eigenem Grobfutter verstirkt zu nutzen, muss insbesondere auf den Erhalt der Eiweiflqualitét
geachtet werden. Verbesserungsansitze zur Eiwei3qualitdt sind vor allem tiber die Bestandes-
fiihrung im Griinland, einem optimalen Schnittzeitpunkt, bei der Ernte und im Silierprozess
zu verfolgen. Von besonderem Interesse ist die Nutzung des Eiweilertragspotentials bei
Kleegras und Luzerne, wobei hier vor allem in Bezug auf eine sichere Konservierung zum
Erhalt der Eiweillqualitidt bis zum Trog noch offene Fragen bestehen. Aus der verstérkten
Nutzung von hoherwertigem Grobfuttereiweill sollen die Einsparpotentiale an Sojaextrakti-
onsschrot aufgezeigt werden. Die genannten Aspekte zur Erzielung einer optimalen Protein-
versorgung aus dem Grobfutter spielen insgesamt zur Umsetzung einer effizienten Futterwirt-
schaft eine wichtige Rolle.

In den beiden Forschungsvorhaben wird das gemeinsame Ziel verfolgt, mittels einer vollstén-
digen Analyse der Futtermengen- und Nahrstoffstrome iiber die gesamte Futterproduktions-
kette die Masse- und Nihrstoffverluste auf einzelbetrieblichen Niveau quantitativ und qualita-
tiv zu erfassen. Ein Beratungsmodul mit der Zielsetzung ,,Effiziente Futterwirtschaft™ unter
besonderer Beriicksichtigung des Eiweillangebotes ,,frei Trog* ist flir die Praxis unter den Ge-
sichtspunkten einer optimalen Anpassung der Teilbereiche Pflanze, Tier und Verfahrenstech-
nik aufzubauen. Dabei stellt die Etablierung einer Futtermengen- und einer darauf gestiitzten
Anbauplanung einen wichtigen ersten Schritt dar. Diese Erkenntnisse sollen dann als Grund-
lage zur Erstellung von Handlungsempfehlungen fiir die Praxis dienen, mit dem Ziel, die Ver-
luste an den entscheidenden Stellen effizient zu vermindern. Insgesamt kann dadurch die
Nachhaltigkeit des Nahrstoffkreislaufes in den Futterbaubetrieben erheblich verbessert wer-
den.

Die Zielsetzung zur Effizienzsteigerung in der Futterwirtschaft ist nur iiber einen ganzheitli-
chen Ansatz, d. h. iiber eine bessere Abstimmung der Bereiche Futtererzeugung und Fiitte-
rung zu erreichen. Um diesen Grundsatz nachzugehen, wurde das Projekt interdisziplindr an-
gelegt und in gemeinsamer Leitung von den Instituten flir Tiererndhrung und Futterwirtschaft
(ITE), fiir Landtechnik und Tierhaltung (ILT) und fiir Okologischen Landbau, Bodenkultur
und Ressourcenschutz (IAB) in enger Zusammenarbeit mit der Abteilung Versuchsbetriebe
(AVB) durchgefiihrt und in den Arbeitsschwerpunkten ,,Effiziente und nachhaltige Griinland-
bewirtschaftung® und ,,EiweiBstrategie” der LfL verankert. Ferner wurde mit den Partnerpro-
jekten des Aktionsprogramms ,,Heimische EiweiBfuttermittel zusammengearbeitet und die
Koordination intensiv genutzt.
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Effizienzsteigerung in der Futterwirtschaft ist von jeher ein wichtiger Ansatz, die Versorgung
mit Futter zu verbessern. Hierbei geht es in erster Linie um die Minderung von Masse- und
Qualitdtsverlusten. Effiziente Produktionssysteme werden sich zunehmend den Anforderun-
gen einer hoheren Produktionsintensitit unter gleichzeitiger Gewahrleistung moglichst gerin-
ger negativer 6kologischer Effekte (Gewdésserschutz, Treibhausgas(THG)-Emissionen (Kli-
mawandel)) stellen miissen. Unter dem Begriff der ,,Oko-Effizienz** wird die Entwicklung ei-
ner nachhaltigen Intensivierung in der Futtererzeugung zunehmend beachtet und diskutiert
(Taube, 2011) [4]. In Zukunft wird sich eine verbesserte Effizienz in den Agrarproduktions-
systemen fiir die Betriebe als ein wesentliches wirtschaftliches Kriterium herausbilden.

In Bayern nimmt das Griinland mit 1,07 Mio. ha Flache (rund ein Drittel der landwirtschaft-
lich genutzten Fldache) (StMELF, 2012) [72] ein Hauptteil in der Futtererzeugung ein. Etwa
die Hélfte der gesamten Futterfliche wird in Bayern fiir den Futterbau genutzt. Der Produkti-
onswert fiir das Futter liegt bei ca. 2,3 Mrd. Euro (Spiekers, 2004) [1]. Bei dem Grobfutter
handelt es sich im Wesentlichen um Gras, Grassilage, Heu, Cobs, Stroh und Maissilage, das
bis zum Futterangebot ,,am Trog* weiteren Produktions- und Umbauprozessen mit evtl. Ver-
lustquellen ausgesetzt ist. In Untersuchungen zeigen sich sehr grof3e Differenzen bei solchen
Futterverlusten. Diese Verluste, die in Form von Trockenmasse und bei Energie und Néhr-
stoffen auftreten, werden in der GréBenordnung von 20 bis 50 % angegeben (Spiekers, 2008)
[3]. In der Futterwirtschaft konnen iiber die gesamte Produktionskette Masse- und Néhr-
stoffverluste auftreten. Diese reichen vom Futteraufwuchs (Feldverluste), {iber das Futteran-
gebot (Konservierungs- und Lagerungsverluste) bis zu den Futterrationen (Futterverluste und
-reste). Bei der Futter- und Substratbergung werden in Abhingigkeit des Ernteguts und der
Verfahrensschritte und des Technikeinsatzes sehr unterschiedliche Verlusthohen in der Litera-
tur angegeben. Fiir die Grassilagebereitung wurden iiber die gesamte Verfahrenskette rund
25 % an TM-Verluste gemessen (Sauter, 2008 [73]; Pflaum, 2007 [74]). Dagegen sind bei den
Maissilagen rund 13 % an TM-Verlusten vom Feld bis zur Silage festgestellt worden (Mitter-
leitner et al., 2007) [75].

Insbesondere beim Silagemanagement gilt es die Schwachstellen in der Praxis aufzudecken
und so moglichst die Verluste zu minimieren. Unvermeidbare Verluste bei der Konservierung
werden nach wie vor in Hohe von 7 % gesehen (Zimmer, 1980) [8]. Jedoch werden bei die-
sem Grenzwert die Einfliisse wiahrend der Verfiitterung bei gedffneten Silos durch evtl. Auf-
treten von Nacherwarmung nicht berticksichtigt (Spiekers et al., 2009) [9]. Siloverluste wer-
den z. B. bei Fehlgidrungen, aeroben Verderb bis zu je 10 % angegeben, die aber durch ein
richtiges Silomanagement vermeidbar wiren (Zimmer, 1980) [8]. Ein wichtiger Ansatz fiir
eine verbesserte Futterwirtschaft in der Praxis wird in der Umsetzung eines systematischen
Controllings gesehen. Fiir den Bereich der Futterkonservierung ist das Praxishandbuch “Fut-
ter- und Substratkonservierung®, herausgegeben vom Bundesarbeitskreis Futterkonservie-
rung, die fachlich abgestimmte Grundlage fiir die Beratung und Praxis (DLG, 2011) [11].
Wesentliche Grundlagen fiir ein ,,Controlling am Silo* wurden bereits im Rahmen eines For-
schungsvorhabens des BayStMELF mit einer konkreten Empfehlung fiir Beratung und Praxis
erarbeitet und validiert (Richter et al., 2009) [10]. Dieses Instrument wurde weiterfiihrend in
den Forschungsvorhaben zur effizienten Futterwirtschaft angewandt und kann entsprechend
der Datenbasis zu Fragen der Siloverluste in der Praxis weiterentwickelt werden.

Fiir eine verbesserte Futterwirtschaft bedarf es einer stirkeren Zusammenfiihrung und Ab-
stimmung des Wissens aus den einzelnen Teilbereichen und eine entsprechende Uberfiihrung
in die Praxis. Umfassende Arbeiten zur Bewertung der Futterwirtschaft und zur Anwendung
in der Beratung liegen neben eigenen Arbeiten der LfL (Dilger und Faulhaber, 2006) [12] fiir
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den siiddeutschen Raum auch Unterlagen aus Baden-Wiirttemberg vor (Over et al., 2011)
[13]. Erheblich geringer wird die Datenlage, wenn der Bereich der Innenwirtschaft mit Lager-
und Futtervorlageverluste einbezogen wird. Um den Futtereinsatz effektiv zu gestalten, sollte
die Bereitstellung von qualitativ hochwertigem Grobfutter optimiert und gleichzeitig der Ein-
satz von Kraftfutter minimiert werden. Dies entspricht auch dem Ansatz des Forschungsvor-
habens zur ,,effizienten Eiweillbereitstellung®, bei dem es gilt, die Eiweilertragspotenziale
aus dem heimischen Grobfutter optimal zu nutzen. Nur iiber den Ansatz einer konsequenten
Erfassung der Mengen- und Nahrstoffstrome sind die Reserven in der Futterwirtschaft zu er-
kennen und auszuschdpfen. Neue Ansatzpunkte zur verbesserten Steuerung der Prozesse er-
geben sich aus der Weiterentwicklung der Messtechnik. Die Ertrige an Trockenmasse lassen
sich bereits mit vertretbarem Aufwand am Feldhécksler erfassen und durch Georeferenzie-
rung sicher zuordnen (Demmel, 2007) [16]. Die Daten aus der Ertragsmessung am Feldhéicks-
ler konnen weiterfiihrend zum Qualititsmanagement in der Futterbergung und -konservierung
genutzt werden (Schmittmann, 2008) [76]. Im Stall liefern die Mdoglichkeiten des Mischwa-
gens mit Waage die Voraussetzung fiir Precision Dairy Farming (Spiekers, 2007 [22]; Wendl
und Harms, 2007) [23].

Mit dem Augenmerk auf die hoherwertigen EiweiBtrdager in der Futterwirtschaft ist neben der
Anbaueignung, dem Ertrag und dem Futterwert die Siliereignung der Leguminosen zu be-
trachten. Dabei gelten die meisten Leguminosen aufgrund hoher Rohprotein- und niedriger
vergéarbarer Kohlenhydratgehalte als Futterpflanzen mit einer geringen Siliereignung. Jedoch
ist eine erfolgreiche Silierung der Futterleguminosen durch passende Anwelkgrade und dem
Zusatz geeigneter Siliermittel in der Praxis sehr gut moglich. Es stehen technische Losungen
von der Ernte, Futteraufbereitung und dem Einsatz geeigneter Siliermittel bis hin zur Ent-
nahme und Verfiitterung in praktikabler Form zur Verfliigung (Pahlow, 2003) [19]. Bei der
Luzerne erfolgen in der Pflanzenziichtung und der Tiererndhrung der LfL umfangreiche Ver-
suche, da die Luzerne auch als Alternative zu Maissilage bei Problemen mit dem Maiswur-
zelbohrer angesehen wird. Ergebnisse aus dem Versuch am Institut fiir Tiererndhrung und
Futterwirtschaft an der LfL zeigen, dass sich die Luzernesilage als eine interessante und stabi-
le Rationskomponente in der Milchviehfiitterung darstellt (Ettle et al., 2011) [18].

Den grofiten Anteil des in Milchviehbetrieben bendtigten Rohproteins liefert das betriebsei-
gene Grobfutter. Um eine verbesserte Rohproteinversorgung aus heimischen Futtermitteln in
der Milchviehfiitterung umzusetzen, bedarf es einem konsequenten Analysieren von Menge
und Qualitdt beim Grobfutter. Je nach Leistungsniveau bei den Milchkiihen steigen die An-
forderungen an Proteinbedarf in Menge und Qualitit an (Schuba und Siidekum, 2012) [20].
Den Energie- und Rohproteinaufwand zur leistungsgerechten Fiitterung in der Milchviehhal-
tung ist auf der Basis praxisnaher Rationen, die den Empfehlungen entsprechen, zu ersehen.
(DLG, 2005 und 2014) [15];[41]. Uber eine konsequente Erfassung des Rohproteinangebotes
konnen Reserven entdeckt und fiir die Fiitterung nutzbar gemacht werden. Ebenso kdnnen
pflanzenbauliche Mallnahmen zur Verbesserung des Rohproteinangebotes aus dem Grobfutter
verfolgt werden, z. B. NachsaatmaBBnahmen im Griinland. Durch die Bemiihungen, Eiweif3fut-
ter insbesondere Sojaextraktionsschrot in der Rinderfiitterung einzusparen und durch die stei-
gende Einzeltierleistung, gewinnt die EiweiBqualitit der Grobfutter an Bedeutung. Uber die
Konservierung soll die Eiweilqualitét insbesondere der Grasprodukte erhalten oder durch na-
tiirliche oder kiinstliche Trocknung gesteigert werden (Spiekers und Edmunds, 2012) [42].
Bei der Silierung gilt es den Abbau des Rohproteins gering zu halten. Von der DLG (2011)
[11] wird zur Orientierung bei Gras- und Maissilagen ein Reinproteinanteil von mehr als
50 % gefordert. Aus neueren Arbeiten von Edmunds et al. (2013) [44] geht hervor, dass durch
kurze Feldliegezeiten und verstarktes Anwelken der Proteinabbau reduziert werden kann. Bei
héheren TM-Gehalten ergeben sich allerdings Probleme durch vermehrte Brockelverluste, ge-
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rade bei krauter- und leguminosenreichen Bestinden. Um einen hohen Ertrag an nutzbarem
Rohprotein (nXP) aus dem Griinland zu erzielen, sollten die Empfehlungen der DLG (2011)
[11] Anwendung finden.

Um die Nahrstoffstrome in Futterbaubetrieben trotz seiner Komplexitit besser analysieren
und bewerten zu konnen, muss in erster Linie eine solide Quantifizierung der Massen- und
Nihrstoffstrome erreicht werden. Zur Uberpriifung der bisherigen Faustzahlen fiir Griin-
landertrage, Grobfutterverbrauch und Néhrstoffausscheidungen zur Berechnung der Néhr-
stoffbilanzen ist eine vollstandige Betrachtung des Nihrstoffkreislaufes von den Erntemengen
ab Feld bis zu den Néhrstoffausscheidungen auf den Futterbaubetrieben notwendig. Flachen-
deckende und in der Qualitit des Datenmaterials belastbare Ertragserhebungen fiir Futterbau-
betriebe mit Schwerpunkt Griinland und Feldfutterbau (Praxiserhebungen) liegen in dieser
Form fiir Bayern bei Griinland jedoch erst seit kurzer Zeit (Diepolder et al., 2013) [49] bzw.
nur in eingeschranktem Umfang bzw. fiir Feldfutterbau gar nicht vor oder eignen sich nicht
fiir die Erfassung von Stoffstromen auf einzelbetrieblichem Niveau. Ferner werden fiir eine
Ableitung von Ertragspotenzialen aus den Futterbauversuchen (Parzellen) zu den Praxisertré-
gen teilweise erhebliche Differenzen vermutet. Auf erhebliche Streuungen weisen auch neue-
re Untersuchungen der LfL. (Diepolder et al., 2013) [49] hin. Im Bereich der Futter- und
Néhrstofflieferung liegen von der LfL fiir den Teilbereich ,,Futtererzeugung und Nahrstoff-
entzug/-bedarf* aus Versuchen und Kalkulationen abgeleitete, laufend aktualisierte Faustzah-
len vor (Wendland et al., 2007) [24]. Wesentliche Erkenntnisse liber die Ertrags- und Nahr-
stofflieferung von bayerischen Griinlandfldchen unterschiedlicher Regionen und Nutzungsin-
tensitdten werden weiterfithrend vom Projekt ,,Ertrags- und Nahrstoffmonitoring auf bayeri-
schen Grunlandflachen® erwartet (Diepolder et al., 2012; 2013) [50]; [49]. Dabei sollen Er-
trige und Nahrstoffentziige von Praxisflachen in Abhdngigkeit von Nutzungsintensitit, Pflan-
zenbestandeszusammensetzung und Boden-Klima-Rdume quantifiziert und auf Basis dieser
Daten eine Validierung von Faustzahlen vorgenommen werden. Dies triagt dazu bei, dass ins-
besondere bei den Futterbaubetrieben noch offene Fragen bei der Nahrstoffbilanzierung auf
Basis des nach Diinge-Verordnung (DiiV) vorgeschriebenen Feld-Stall-Ansatzes weiter ge-
klart werden. Damit diirften auch Erklarungen fiir die hiufig festgestellten, teilweise erhebli-
chen Differenzen zwischen den angesetzten Durchschnittsertragen ab Feld und dem unter-
stellten Futterverbrauch der Tiere moglich sein.

Aus Daten der Betriebszweigauswertung (BZA) zeigen sich sehr groBBe Unterschiede in den
anfallenden Kosten bei der Grassilageproduktion (Dorfner und Hofmann, 2008) [6]. So wer-
den von Hoffmann (2012) [53] aus Analyse der Bayerischen BZA bei den Grassilagen Span-
nen von 4,50 bis 10 €/dt FM Produktionsvollkosten ermittelt. Hauptaspekte fiir die Kosten
sind die erzielten Nettoertrige, Arbeitserledigungskosten sowie zunehmend Diinge- und Fla-
chenkosten (Spiekers, 2008) [3]. Diese genannten Griinde lassen Reserven erkennen, die es
fiir die zukiinftige Futterwirtschaft auszuschopfen und fiir die Praxis umzusetzen gilt. Die im
Rahmen der Betriebszweigauswertung ausgewiesenen Ernteertrdge liegen heute nicht hoher
als zu Beginn der Auswertungen vor 10 oder 20 Jahren. Dies zeigte sich auch bei den bun-
desweiten Auswertungen im Forum der Spitzenbetriebe Milchviehhaltung der DLG in 2006
und 2007. Den Auswertungen zum Schwerpunkt Futterkosten ist zu entnehmen, dass erhebli-
che Differenzen in Ertrag, Nettoertrag und Futterkosten zwischen Betrieben bestehen, die er-
hebliche Ansatzpunkte zur Verbesserung erdffnen (Liipping, 2007) [33].

Die hohen Verkaufserlose in der Milch- und Fleischerzeugung belegen die groe wirtschaftli-
che Bedeutung dieser Produktionszweige in der Landwirtschaft. Dabei sind in den Betrieben
ein starkes Wachstum und eine zunehmende Spezialisierung zu verzeichnen. Fiir die Anforde-
rungen einer spezialisierten Nutztierhaltung sind entsprechende Beratungskonzepte anzubie-
ten. Auswertungen zur bestehenden Fiitterungsberatung in Bayern (LKV im Verbundsystem)
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belegen in der Milchviehhaltung, dass sich eine erfolgreiche Beratung anhand von Kenngré-
en belegen ldsst. Zur Weiterentwicklung der Beratung sollte auf eine verstirkte Abstimmung
von Produktionstechnik und Okonomie geachtet werden (Spiekers et al., 2011) [5].

Die Komplexitét der Futterwirtschaft verlangt einen interdisziplindren und praktischen Ansatz
um eine Abstimmung von Futtererzeugung und Fiitterung zu erreichen. Wie dargestellt, ist in
den einzelnen Teilbereichen der Futterwirtschaft, bereits ein umfassendes Wissen vorhanden.
Es gilt die Bereiche Pflanze, Tier und Verfahrenstechnik miteinander zu verbinden und abzu-
stimmen. Ein hohes Potenzial zur Effizienzsteigerung wird in diesem Ansatz gesehen, weil es
in der Praxis erhebliche Reserven zur Absenkung der Verluste gibt.
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4 Material und Methoden

4.1 Forschungsansatz

Aufgrund des vorher dargelegten Wissensstands zur Futterwirtschaft werden erhebliche Re-
serven hinsichtlich ihrer Effizienzsteigerung vermutet. Die Komplexitit der Masse- und
Nahrstoffstrome, erfordern einen ganzheitlichen Ansatz. Mit dem Ziel ein hohes Maf} an Pra-
xisorientierung in den Projekten umzusetzen, sind fiir diese Strategie interdisziplindre Struk-
turen von grundlegender Bedeutung.

Folgende MaBnahmen wurden in den Projekten vorgesehen:

— Analyse der Futterwirtschaft sowie des Néhrstoffkreislaufes und Weiterentwicklung
an den LVFZ und am Versuchsbetrieb in Grub

— Ertrdge und Néhrstoffabfuhren von den Futterbaufldchen der LVFZ sowie dem Ver-
suchsbetrieb in Grub

— Beteiligung an dem LfL-Teilprojekt: ,,Ertrags- und Néhrstoffmonitoring aus bayeri-
schen Griinlandflachen*

— Auswertungen verfligbarer Daten zur Futterwirtschaft

— Naébhrstoftbilanzen von Futterbaubetrieben im Rahmen der DiiV, Betriebszweigauswer-
tungen

— Pilotvorhaben in Praxisbetrieben (Betreuung in Kooperation mit AELF, LKP, LKV
und KBM)

Auf Basis der institutsiibergreifenden Projektleitung von ITE, IAB und ILT sind die gesamten
Teilbereiche der Futterwirtschaft an der LfLL vertreten. Ebenso wurde eine vernetzte Vorge-
hensweise iiber die Organisation und Zusammenarbeit in den Arbeitsschwerpunkten ,,Effizi-
ente und nachhaltige Griinlandbewirtschaftung und ,,EiweiB3strategie® praktiziert. Fiir die
ganzheitliche Betrachtung sind die LVFZ der LfL mit Futterbau und Rindviehhaltung préades-
tiniert, solche komplexe Néhrstofffliisse praxisentsprechend zu erheben. Im Kontext weiterer
Forschungsziele in Teilgebieten ist zu erwihnen, dass sich die Ergebnisse in eine Reihe ande-
rer Vorhaben sehr gut integrieren lassen.

Mit der Fokussierung auf die Grobfutterproduktion sollen aus den gesamten Ergebnissen Ab-
leitungen fiir ein effizienteres Futtermanagement in Form von Handlungsempfehlungen an die
Beratung und Praxis weitergegeben werden. Kernstiick des Projektes bildete die Analyse und
Weiterentwicklung der Futterwirtschaft auf den LVFZ und dem Versuchsbetrieb in Grub.
Diese Betriebe verfiigten in der Regel iiber die notwendigen Voraussetzungen zur Datenerfas-
sung (z. B. Wiegeeinrichtungen). Aus diesem Schwerpunkt der Datenerhebung und den
Kenntnissen ergab sich die Grundlage fiir die Umsetzung des Pilotvorhabens in den Praxisbe-
trieben. Zusitzlich sollen bereits vorhandene Daten zur Futterwirtschaft (Nédhrstoffbilanzen,
Betriebszweigauswertungen) mit in die Auswertungen einbezogen werden.
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411  Gesamtsystemerhebung

Zur Gesamtsystembetrachtung bedarf es einer vollstindigen Analyse der Masse- und Nahr-
stoffstrome in den Futterbaubetrieben. Jedoch zeigen sich in dem Stoffkreislauf von Futter-
baubetrieben sehr komplexe Verhéltnisse in Bezug auf Massen- und Qualititsstrome (Abb. 1).
Auf der Grundlage dieses Stoffflusses wurden fiir die Datenerhebungen an den Betrieben die
wichtigsten Messstationen festgelegt (siche Kapitel 4.3.2), so dass Aussagen zu Verdnderun-
gen entlang der Futterproduktionskette unter Praxisbedingungen ermoglicht wurden. Dabei
wurde im Aufbau der Versuchsmethodik auf eine einheitliche Dokumentations- und Probe-
nahmestruktur geachtet. Gleichzeitig wurde im methodischen Ansatz beriicksichtigt, dass sich
ein fiir die Praxis anwendbares Ertrags- und Mengenerfassungssystem entwickeln und etablie-
ren kann.

Die Gesamtversuchsdurchfiihrung erfolgte an den milchviehhaltenden Betrieben der LfL:

— LVFZ Achselschwang

— LVFZ Almesbach

— LVFZ Kringell

— Milchwirtschaftlicher Verein Spitalhof
— Versuchsbetrieb Grub

In der Stoffstromanalyse wurde die Bezugseinheit Milchvieh mit Nachzucht festgelegt. Dar-
aus ergab sich, ausgehend von den Gesamtbestinden, eine Datenerhebung von den Kilbern
bis zur Milchviehherde in den jeweiligen Leistungsgruppen. Die Erfassung des gesamten
Nahrstoffflusses wurde unter Berlicksichtigung der betriebsspezifischen Bedingungen ent-
sprechend iiber alle Bezugsebenen durchgefiihrt. Die Massenstrome in den Futterbaubetrieben
wurden als Ernteertrage ,,vom Feld®“, als Einlagerungsmenge ,,im Silo* und als Futtermenge
»~am Trog* ermittelt. Als Malleinheiten wurden in der Ertragserfassung der Schlag und im
Futterstrom die Silos festgelegt. Somit lag eine Groenordnung in den Praxiserhebungen vor,
die einerseits Auswertungen in Bezug auf Daten aus anderweitigen Versuchen ermdglichte
und andererseits praxisnahe Informationen fiir die Landwirte und Beratung liefern kann. Uber
das gesamte System wurden auch die Strome an XP, nXP und RNB verfolgt. Verdnderungen
am Rohprotein werden insbesondere wéhrend der Konservierung erwartet. Durch den Abbau
des Proteins in der Silierung kann sich das nXP vermindern. Ergénzend ist der Zukauf von
Eiweillfuttermitteln zu betrachten. Die Menge und Qualitdt des Grobfutters ist mal3gebend fiir
den erforderlichen Zukauf von EiweiBfuttermitteln.
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Abb. 1: Stofffllisse in einem Futterbaubetrieb mit den entsprechenden Messstationen
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4.1.2 Praxisorientierung

Durch die Gesamtanalyse der Futterwirtschaft an den beteiligten Betrieben der LfL erfolg-
te eine praxisorientierte Datenerhebung. Die technischen Ausstattungen an den LVFZ er-
moglichten den Aufbau eines Referenzsystems in der Mengenerfassung (Fuhrwerkswaa-
ge), um darauf aufbauend weitere Messtechniken zu testen. Die gewonnenen Daten zu den
Grobfutterernten in Menge und Qualitdt wurden zeitnah ausgewertet und den Betrieben
zur Verfiigung gestellt. So wurde auf Basis der Daten eine laufende Weiterentwicklung der
Futterwirtschaft an den LVFZ ermoglicht und umgesetzt. Weiterfiihrend wurden aus den
gewonnenen Erfahrungen Ableitungen fiir die Beratung und Praxis getroffen. Ebenso fan-
den in regelméBigen Abstinden gemeinsame Treffen der Projektbeteiligten (LfL-Institute
und LVFZ sowie Koordinatoren im Bereich der Arbeitsschwerpunkte) statt, die zum Aus-
tausch von Ergebnissen, Entwicklungen und zur Abstimmung dienten.

Neben dem Kernstiick der Gesamtanalyse der Futterwirtschaft an den LVFZ wurde mit
dem Pilotvorhaben in Praxisbetrieben das Gesamtkonzept der ,.effizienten Futterwirt-
schaft* abgerundet. Dafiir wurde mit den Milchviehteams an den AELF bzw. den spiter
eingerichteten Fachzentren Rinderhaltung als Kooperationspartner sowie den Verbund-
partnern (LKV, KBM, LKP) Wege der Zusammenarbeit gesucht. Das Prinzip der Ubertra-
gung in die Praxis sollte durch eine Form von ,,Arbeitskreisen Futterwirtschaft* organisiert
werden (Abb. 2).

Ubertragung in die Praxis:
»Pilotvorhaben Effiziente Futterwirtschaft”

Ziele: - Optimierung der Futterwirtschaft (,Mehr Netto vom Brutto“)
- Verminderung von Verlusten
- Aufdecken von Reserven

In Zusammenarbeit mit den AELF (Milchviehteams bzw. Fachzentren)
und den Projekten ,,Milchviehberater auf Zeit”

Erhebungen: Voraussetzungen:

iber:
Ertragserfassung vom - Wiegung iiber Fuhrwerkswaage Wiegeméglichkeit vor Ort
Griinland und weiteren - Ertrags- und Feuchteermittlung hi . itelied
Futterbauflichen am Feldhzcksler Maschinenring-Mitglie

techn. Ausstattung Lohn-

bt Unternehmer

TM-Bestimmung
Datenspeicherung am

Futterverbrauch Futtermischwagen
und Futterration

Futtermischwagen mit Waage und

Silocontrolling (LfL) Datenspeicherung

Futtermitteluntersuchung (LKV)
Futterungsberatung (LKV)

Rationsgestaltung (ZIFO, Kontrolletti)
Milchleistungsdaten

Futterqualitaten

LKV-Mitglied

Nutzung der LKV-Futterungsberatung
gewonnenen

Daten

Milchleistungsprifung

Abb. 2:  Umsetzung des Pilotvorhabens zur effizienten Futterwirtschaft

Dazu fand weiterfiihrend eine Kooperation mit dem von 2009 bis 2012 laufenden, als
Milchviehberatungsinitiative bekannten Projekt ,,Qualifizierung der Betriebsleiter von
Milchviehbetrieben* an den Amtern statt. So konnte im Zeitraum von 2010 bis 2011 zur
»effizienten Futterwirtschaft” mit den Milchviehteams vom Amt Coburg, Amt Fiirsten-
feldbruck und Amt Erding eine engere Zusammenarbeit umgesetzt werden. Eine abschlie-
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Bende Bewertung der Beratungsprojekte aus Sicht der Landwirte, der Projektleitung sowie
der Projektmitarbeiter und eine Zusammenfassung des Abschlussberichts sind in ,,Schule
und Beratung® veroffentlicht (Angermiiller, 2013a; Angermiiller, 2013b; Angermiiller und
Kaiser, 2013) [77]; [78]; [79].

Aus den Ergebnissen der Gesamtanalyse werden Arbeitsmittel zur Verfiigung gestellt, die
zur Ableitung von Faustzahlen und Richtwerten dienen. Die Datenbasis insbesondere vom
Grobfutter wird fiir die Diingungsberatung, Deckungsbeitragsrechnung sowie Nahrstoffbi-
lanzierung Anwendung finden. Als direkter Praxistransfer zur ,,effizienten Futterwirtschaft
und EiweiB3bereitstellung® fand eine gemeinsam mit den Verbundpartnern organisierte und
gestaltete Abschlussveranstaltung in Form eines ,,Beratertages® am 30.10.2012 in Grub
statt (Abb. 3).

Abb. 3: Einladung zum Beratertag in Grub

4.2 Versuchsstandorte

4.2.1 Lehr-, Versuchs- und Fachzentren (LVFZ) und Versuchsbetrieb Grub

Die Datenerhebungen wurden auf den LVFZ Achselschwang, Almesbach, Kringell und
Spitalhof sowie auf dem Versuchsbetrieb Grub durchgefiihrt. Anhand der Kennzahlen der
Standortfaktoren je Betrieb konnen die Produktionsbedingungen in der Futterwirtschaft
eingeordnet werden (Tab. 1). Bei allen Futterbaubetrieben liegt der Schwerpunkt der Pro-
duktionsausrichtung in der Milchvieh- und Rinderhaltung. Je nach betrieblichen Gegeben-
heiten erfolgt die Jungrinderaufzucht am Hauptstandort oder gegebenenfalls in einem Ne-
benbetrieb. Die Betriebsgro3en variieren in den Viehbestinden von 70 bis 190 Milchkiihen
plus weiblicher Nachzucht. Auf dem LVFZ Kringell wird nach den Kriterien des 6kologi-
schen Landbaus gewirtschaftet.

Weitere Betriebsdaten zu den einzelnen LVFZ sowie Versuchsstationen der LfL konnen
unter http://www.lIfl.bayern.de/lvfz/ eingesehen werden.
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Tab. 1: Standortcharakteristik der in den Projekten beteiligten Betriebe

Betrieb Agrargebiet in Bayern BKR! Hohe delies JElresriaty

temp.2 schlage?

m* °C mm
Achsel-  Voralpines Hiigelland 117  580-680 7,0 950-1.200
schwang
Almes-  Ostbayerisches Mittelgebirge I 112 417 7,3 680
bach
Grub Tertidres Hiigelland 115 525 8,9 860
Kringell  Ostbayerisches Mittelgebirge I 112 480 8,2 900-1.000
Spitalhof  Alpenvorland 117 730 6,7 1.300

"Meter iiber NN; 'BKR= Boden-Klima-Riume: 117= Morinen-Hiigelland Donau-Siid, 112= Verwitterungs-
boden in den Hohenlagen, 115= Tertidr-Hiigelland Donau Siid (RoBberg et al., 2007) [45], >= im langjdhri-
gen Mittel.

Geprigt von den jeweiligen Naturrdumen und betrieblichen Strukturen zeigen sich bei den
Futterbaubetrieben unterschiedliche Fldchenausstattungen (Tab. 2). Allgemein weisen die
fiinf Futterbaubetriebe sehr verschieden hohe Griinlandanteile an der landwirtschaftlichen
Nutzflache auf. In den griinlandbasierten Gebieten des Alpenvorlandes, die charakteris-
tisch sehr hohe Niederschlidge aufweisen, liegen die Betriebe Spitalhof (reiner Griinlandbe-
trieb) und Achselschwang. Die Griinlandflichen des Versuchsbetriebs Grub liegen teils
auf der Miinchner Schotterebene und teils an einem Niedermoorstandort. Das LVFZ Krin-
gell liegt in der Mittelgebirgsregion Bayerischer Wald. Die genannten Betriebe nutzen das
Griinland zum iiberwiegenden Teil zur Silagebereitung mit 4-5 Schnitten pro Jahr. Am
LVFZ Almesbach in der Oberpfalz (im nordostlichen Teil Bayerns) wird aufgrund anderer
Standortbedingungen (Trockenperioden) drei- bis viermal gemiht. Die Bewirtschaftungs-
malnahmen am Griinland werden unter Kapitel 4.3.3 ,,Griinlanderhebungen* ndher erldu-
tert. Die Tierbestidnde der beteiligten Betriebe unterlagen in dem Erhebungszeitraum nur
geringfiigigen Schwankungen. Ausnahme bildet das LVFZ Almesbach, das 2010 eine gro-
Bere Aufstockung des Tierbestandes vornahm (Tab. 3).
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Tab. 2: Landwirtschaftliche Nutzflache (in ha) der beteiligten Betriebe differenziert nach
Flachennutzung und Kulturen (Stand 2011)

Flachen- Kulturen Achsel-  Almes- Grub Kringell Spital-
nutzung schwang bach hof
Landw. Flache gesamt 267 186 368 152 85
anteilig Griinland 136 36 39 70 85
anteilig Ackerland 131 150 329 82 --
Getreide Sommerungen, 55 80 162 32 -
Winterungen
Olfriichte Raps -- 21 32 -- --
Hiilsenfriichte  Sojabohne -- -- 26 -- --
Ackerfutter  SLOMAIS, 48 31 83 23 -
Kornermais
Kleegras, Luzerne 28 18 26 27 --

Tab. 3: Durchschnittliche jahrliche Tierbestande (Anzahl) der beteiligten Betriebe
(Stand 2011)

Tierbestand  Achselschwang Almesbach  Grub  Kringell Spitalhof

Milchvieh 190 126 120 70 90
Jungvieh 170 120 125 65 98

Die Futterwirtschaft sowie die Tierhaltung an den beteiligten Betrieben werden im Einzel-
nen in der Tab. 4 dargestellt. Die Grobfutterproduktion vom Griinland in Form von Silage
nimmt den Hauptanteil in der Futterwirtschaft ein. An den Betrieben Achselschwang, Al-
mesbach, Kringell und dem Versuchsbetrieb Grub wurden die Silageernten mit den ortsan-
sdssigen Lohnunternehmern bei ausschlielichem Einsatz des Feldhéckslers durchgefiihrt.
Der Spitalhof fiihrt in Eigenausstattung mit zwei Ernteladewigen seine gesamten Grobfut-
terernten durch. Verschiedene SilogroBen, insbesondere am Versuchsbetrieb in Grub er-
moglichen eine kultur- und schnittbezogen getrennte Silierung von Erntegut. Der Einsatz
weiterer Siliertechniken wie Rundballen oder der Silotunnel fanden wihrend des Projekt-
zeitraumes an einzelnen Betrieben statt. Am Betrieb Almesbach werden die Silos im
»Sandwich“-Verfahren von Gras- und Maissilagen genutzt, um bei der Entnahme ausrei-
chend Vorschub umzusetzen. Alle Betriebe verfiigen iiber einen Futtermischwagen (ent-
weder Selbstfahrer oder im Anhingesystem) mit jeweils unterschiedlichen Futterentnah-
metechniken. Die Rationen werden iliberwiegend als aufgewertete Mischration und am
LVFZ Achselschwang als eine Total-Mischration (TMR) mit differenzierten Leistungs-
gruppen vorgelegt. Die einzelnen Komponenten in den Rationen werden in der Tab. A-5
aufgefiihrt.
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Tab. 4: Futterwirtschaft der beteiligten Betriebe
Parameter LVFZ LVFZ Versuchs- LVFZ Lw. Betrieb
Achselschwang Almesbach betrieb Grub Kringell Spitalhof
Emteverfahren Feldhicksler / Feldhicksler/ Feldhicksler/ Feldhicksler/ Ladewagen/
(Silierung) Lohnarbeit Lohnarbeit Lohnarbeit Lohnarbeit Eigenregie
Silosystem Traunsteiner/I3  Traunsteiner/6  Traunsteiner/I6  Traunsteiner’8  Traunsteiner/s
(Bauform, h) raunsteiner raunsteiner raunsteiner raunsteiner raunsteiner
Nutzvolumen (n?) 380 - 690 370 - 540 150 - 480 250 210 - 320
Siliertechniken "sandwich'"/ SilotunneV/ Rundballen
(in Anwendung) Rundballen Rundballen
. . FMW' - ) FMW - i} )
Futte rungstechnik Selbstfihrer FMW - Anhénger Selbstfihrer FMW - Anhdinger FMW - Anhinger
Futte rentnahme- Silofdse/ Greifzange/ Silofrédse/ Silofrése/ Blockschneid
technik Selbstbefiillung Fremdbefiilung ~ Selbstbefiillung Selbstbefiillung ockseinerder
Rationsgestaltun TMR® AMR? AMR AMR AMR
g g (2 Leistungsgrup.)
(abgedeckte Hochlakt.: 36 Hochlakt.: 30 Hochlakt.: 28
Milchleistung, 25 25
kg Tag b Niederlakt.: 26 Niederlakt.: 24 Niederlakt.: 22
Melksysteme . .. . .. . . . ..
(Pltze) Fischgrét Fischgrét Fischgrét Fischgrét
Tandem
Tandem 4 AMS Tandem
(Ausbildung) AMS (Ausbildung)

'FMW Futtermischwagen, 2TMR Totalmischration , * AMR = aufgewertete Mischration, 4 AMS= automatisches Melksystem

LVFZ Achselschwang

Das LVFZ Achselschwang, mit den Nebenstandorten Hiibschenried und Westerschondorf
hat eine Betriebsfliche von insgesamt 559 ha. Davon bewirtschaftet der Betrieb Achsel-
schwang 168 ha, mit 110 ha Ackerland und 58 ha Griinland. Der Standort Hiibschenried,
mit 122 ha landwirtschaftliche Fliache, verfiigt ausschlieBlich {iber Griinlandflichen mit
teilweiser Weidenutzung und liegt vom Hauptbetrieb etwa 10 km entfernt. Die weibliche
Jungviehaufzucht ist am Standort Hiibschenried konzentriert. Die Milchviehhaltung in
Achselschwang umfasst eine Milchviehherde von rund 190 Tieren und eine Kélberauf-
zucht mit rund 36 Plitzen. Die Kélber bleiben 8-10 Wochen in Achselschwang. Die Kal-
ber kommen mit ca. 10 Lebenswochen nach Hiibschenried. Die Futterproduktion vom
Griinland wird gemeinsam von den Betrieben Achselschwang und Hiibschenried organi-
siert und durchgefiihrt. Am Standort Westerschondorf mit 153 ha landwirtschaftlicher
Nutzflache, befindet sich der Produktionszweig Bullenmast. Mit Westerschondorf findet
kein Futteraustausch mit der Milchviehhaltung in Achselschwang statt. Der Betrieb Wes-
terschondorf wurde daher nicht in die Auswertung einbezogen. Die Fruchtfolge umfasst
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die Kulturen Winterweizen, Wintergerste und Silomais. Am Standort Achselschwang lau-
fen Versuche im Fiitterungs- und Haltungsbereich in der Milchviehhaltung. Fiir die Erfas-
sung der Futtermengenstrome in Achselschwang werden die Flachen der Standorte Ach-
selschwang und Hiibschenried beriicksichtigt.

LVFZ Almesbach

Die landwirtschaftliche Produktion findet am LVFZ Almesbach an den Standorten Almes-
bach (mit Woéllershof) und Pfrentsch statt. Mit weiteren Pachtflichen umfasst die gesamte
landwirtschaftliche Nutzfliche 322 ha. Davon bewirtschaftet der Betrieb Almesbach
151 ha Acker und 36 ha Griinland. Am Zweigbetrieb Pfrentsch finden die Jungviehauf-
zucht sowie weitere extensive Landnutzungen mit Mutterkuh- und Wildhaltung statt. Die
Flachen in Pfrentsch umfassen 17 ha Acker und 118 ha extensives Griinland. Zwischen
dem Betrieb Almesbach und Pfrentsch findet kein Futteraustausch statt und es erfolgte
keine Futtermengenerfassung am Standort Pfrentsch. Die gesamten Futterflichen ein-
schlieBlich des Griinlandes fiir die Milchviehhaltung befinden sich im Umkreis von Al-
mesbach. Davon liegt ein Teil der Griinlandfldchen in einem Auengebiet. Die Viehhaltung
in Almesbach umfasst rund 125 Milchkiihe mit Nachzucht.

LVFZ Kringell

Der nach den Kriterien des organischen Landbaus wirtschaftende Betrieb Kringell hat eine
landwirtschaftliche Nutzfliche von insgesamt 152 ha, davon anteilig 82 ha Acker- und
70 ha Griinlandflachen. In der Fruchtfolge stehen zweijdhriges Kleegras, Silomais, Tritica-
le oder Winterweizen, Erbsen und Wintergerste. Fiir die Grobfutterproduktion wird das
Kleegras mit dem Griinland zusammen genutzt und iiberwiegend siliert. Die Milchviehhal-
tung mit Nachzucht erfolgt geschlossen an der Betriebsstitte Kringell. Derzeit werden
rund 70 Milchkiihe gehalten. Die Kélber- und Jungviehaufzucht umfasst rund 70-80 Tiere.
Derzeit wird am Standort Kringell beim Jungvieh und fiir einen Teil der Milchviehherde
die Weidewirtschaft erweitert. An einer weiteren Betriebsstitte wurde eine Mutterkuhher-
de mit rund 25 Tieren in einem Kurzrasenweideverfahren gehalten. Die Flachen und Tiere
in Beweidung wurden in der Futtermengenerfassung nicht mit einbezogen.

Versuchsbetrieb Grub

Der Versuchsbetrieb Grub verfiigt iiber eine landwirtschaftlich Gesamtfliche von 368 ha
und liegt norddstlich in der Miinchner Schotterebene. Vorwiegend werden die Flachen
ackerbaulich genutzt und das Griinland nimmt einen Anteil von 11 % an der landwirt-
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schaftlichen Nutzfldche ein. Der Versuchsbetrieb Grub steht mit weiteren Versuchsstand-
orten im Austausch von eigenerzeugtem Futter. Am Standort in Grub befinden sich die
Leistungspriifungen flir Schweine und Schafe und somit ein weiterer Futterbedarf, der von
diesen Flichen abgedeckt wird. Am Versuchsbetrieb Grub laufen vielfdltige Versuche im
Fiitterungs- und Haltungsbereich. Die Milchviehhaltung umfasst ca. 120 Milchkiihe. Die
Jungviehaufzucht ist an einem weiteren Versuchsstandort in Karolinenfeld konzentriert,
wurde aber nicht in der Futtermengenerfassung beriicksichtigt. In der Rindermast mit
144 Mastplatzen werden weitere Fiitterungsversuche durchgefiihrt. Seit 2009 werden am
Standort Grub Luzerne und Sojabohnen angebaut und in Versuchen zur Futterqualitdt und
Konservierung sowie in der Fiitterung untersucht.

Landwirtschaftlicher Betrieb Spitalhof

Bei dem Betrieb Spitalhof handelt es sich um einen reinen Griinlandbetrieb, am Stadtrand
von Kempten im Allgiduer Hiigelland. Seit vielen Jahren werden auf den landwirtschaftli-
chen Flachen des Spitalhofs Versuche zur Griinlandbewirtschaftung durchgefiihrt. Der Be-
trieb Spitalhof, der vom milchwirtschaftlichen Verein getragen wird, hat einen Tierbestand
von 90 Milchkiihen der Rasse Braunvieh mit Nachzucht. Der Betrieb hat 85 ha landwirt-
schaftliche Flache und verfiigt zusitzlich iiber eine Alpweidefliche von 68 ha fiir das
Jungvieh. Die Weideflichen wurden nicht mit in der Mengenerfassung beriicksichtigt. Die
Griinlandbewirtschaftung umfasst eine Futterproduktion von Silage, Heu und Trocken-
griin.

4.2.2 Pilotbetriebe in Bayern

Als einen weiteren Schritt der Projektumsetzung sollten ausgewdéhlte Futterbaubetriebe in
ganz Bayern als weitere Versuchsbetriebe zur Erfassung der Néhrstofffliisse in der Futter-
wirtschaft aufgenommen werden. Die Umsetzung des Vorhabens wurde in Bezug auf
Auswahl und Betreuung in Kooperation mit den AELF sowie den Selbsthilfeorganisatio-
nen LKP, LKV und KBM durchgefiihrt. Mit den Erfahrungen aus der Datenerhebung an
den LVFZ sollte die praktische Umsetzung an den Praxisbetrieben optimal und praxisge-
recht gestaltet werden. Die LVFZ und die weiteren Pilotbetriebe sollten als Multiplikator
in ihrer Region fungieren. Folgende Anforderungen wurden an das Betriebsmanagement
der beteiligten Betriebe gestellt:

— Mitglied im Maschinenring,

— LKV-Fiitterungsberatung,

— Betriebszweigauswertung,

— Berechnung der Néhrstoftbilanz nach DiV,

— Ertragserfassung am Feldhédcksler oder Ladewagen,

— Mischwagen mit Waage zur Erfassung des Futterverbrauchs,
— Ertragsmonitoring, Controlling am Silo.

In der Tabelle A-2 sind neben den Voraussetzungen an den Betrieben die einzelnen An-
satzstellen aufgefiihrt, die gemeinsam einen Beitrag zur Realisierung einer effizienten Fut-
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terwirtschaft leisten sollen. Bei der Gewinnung der am Pilotvorhaben teilnehmenden Pra-
xisbetriebe, wurde auf eine landesweite Verteilung geachtet. Ferner war fiir die Umsetz-
barkeit einer Mengenerfassung jeweils vor Ort, die Einsatzfahigkeit von automatischer Er-
tragserfassung an Erntemaschinen bei den Maschinenringen ein entscheidendes Kriterium.
Eine Zusammenarbeit mit den Verbundpartner KBM sowie dem Bundesverband der
Lohnunternehmen bildete dafiir eine grundlegende Basis. Dazu fand eine bayernweite Ab-
frage bei den im Maschinenring organisierten Lohnunternehmern statt, welche technische
Ausstattung sich zur automatischen Ertrags- und Feuchtemessung an Erntemaschinen (ver-
schiedener Hersteller) im Einsatz befindet.

4.3 Versuchsmethodik

43.1  Gesamtanalyse

Fiir die Gesamtanalyse der Futterwirtschaft an den Betrieben wurde eine quantitative und
qualitative Datenerhebung auf einzelbetrieblichem Niveau festgelegt. Die Erhebungen um-
fassten die gesamten Erntemengen entsprechend des betrieblichen Futteranbaus. Eine ge-
naue Betrachtung der Mengenfliisse wurde vor allem bei den Grobfutterernten vorgenom-
men. Die Mengenerfassung fand an den definierten Messstellen im Betrieb statt, die mit
Messeinrichtungen ausgestattet sind. Somit wurde zum Erntezeitpunkt der Futteraufwuchs
iiber Wiegung an der Fuhrwerkswaage erfasst und die Silozuordnung dokumentiert
(Tab. 5). Die Ertragsermittlung iiber Wiegungen gilt als Referenz im gesamten System
(Eingangsgrofie) und ist die Datengrundlage zur Testung alternativer Messtechniken zur
Prozesssteuerung. Die Mess- oder Schitzmethoden wie Ertrags- und Feuchteermittlung am
Feldhicksler, Probeschnitte oder Silovermessung werden in den entsprechenden Kapiteln
dargestellt.

Das Futterangebot insbesondere der Grobfuttermengen wurde an den Betrieben in der Re-
gel liber die Wiegetechnik des Futtermischwagens erhoben. Die Datenerhebung aller ein-
zelnen Futterkomponenten erfolgt bei entsprechender Ausstattung ebenso iiber den Fut-
termischwagen und je nach Fiitterungstechnik iiber die Datenauslese des Kraftfutterauto-
maten. Zur Berechnung der Futterverbrduche waren weitere Aufzeichnungen zu den Fut-
terresten notwendig. Die Futterreste wurden in Form einer vollstindigen oder reprasentati-
ven Erfassung von den Betrieben erhoben und dabei weitgehend handschriftlich dokumen-
tiert.
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Tab. 5: Datenerhebung und Messmethoden zur Ermittlung der Massenstrome in den Fut-
terbaubetrieben

Datenerhebung Dateneinheiten Messmethode
Futteraufwuchs
Ertragserhebung auf ausgewéhlten Ertrag/Schlag (dt/ha) Probeschnitte
Griinlandfldchen (Frischgras)
Erntemengen (Siliergut) Ertrag, TM-Ertrag/Schlag Durchsatz- und Feuchte-
(dt/ha) ermittlung am Hécksler
Ertrag/Schlag, (dt/ha) Wiegung der gesamten
Erntemengen
Erntemengen je Silo Siliergut (dt/Silo) Zuordnung Erntemengen
je Silo
Futterangebot
Grobfuttermengen Silagemengen (dt/Silo) Silovermessung

tigliche Siloentnahmen
(iiber Wiegecomputer)

Futterration

Rationsmengen tiagliche Futtermenge tégliche Datenaufzeichnung
aller Komponenten je Einzelkomponente iiber Wiegecomputer

je Tiergruppe
Futterreste gefressene Futtermengen Wiegung der Futterreste

je Tiergruppe je Tiergruppe

Begleitend zur Mengenerfassung wurde eine umfassende Qualititserhebung durchgefiihrt,
um bei den Néhrstoffen mogliche Verdnderungen oder Verluste in der Futterproduktions-
kette aufzudecken. Insbesondere zur Ermittlung der Trockenmassen, die vor allem beim
Erntegut vom Griinland sehr grole Schwankungen aufweisen kann, wurde eine hohe Pro-
benahmedichte iiber die Gesamterntemenge realisiert. Die Qualitdtsuntersuchungen beim
Grobfutter wurden zum Zeitpunkt der Ernte, im Silo und im Trog durchgefiihrt (siche Ka-
pitel 4.4.6).

4.3.2 Ertrags- und Futtermengenerfassungssystem

Mit der Fuhrwerkswaage und dem Futtermischwagen wurden die entscheidenden Mess-
stellen im Futterbaubetrieb definiert, mit denen die Gesamtanalyse im Projekt durchge-
fiihrt wurde (Abb. 4). Dieses System ist fiir die Futter- wie fiir die Substratwirtschaft an-
wendbar. Fiir eine kontinuierliche Anwendung in der Praxis stehen weitere weitgehend au-
tomatisierte Messtechniken auf dem Markt zur Verfiigung, die als Ersatz fiir eine fehlende
Fuhrwerkswaage dienen konnen.

Mit der Fuhrwerkswaage ist eine schlag- und silogenaue Dokumentation der Erntemengen
durchfiihrbar, wobei es ciner handschriftlichen Dokumentation der Gewichts- sowie
Schlag- und Silozuordnung bedarf. Zur Erfassung der tiaglichen Futtermengen sind die Fut-
termischwégen an den LVFZ mit einer Wiegeeinrichtung und einer Datenspeicherung (au-
Ber Spitalhof) ausgestattet. Damit wurden die taglichen Futtermengen der einzelnen Fut-
terkomponenten festgehalten. Anhand einer Datenauswertung (Access-Datenbank) wurden
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diese Futtermengen entsprechend den Einheiten Silagemengen je Silo oder als Futterange-
bot ,,am Trog*“ weiter aufgearbeitet. Die ,,Software*-Programme der Futtermischwagen-
hersteller liefern unterschiedliche Moglichkeiten der Datenauswertung. Insgesamt stehen
mit einer Datenspeicherung vielféltige Auswertungsmdglichkeiten zum Futtermengenein-
satz zur Verfiigung.

Silo 1 Kalber
Gille-
grube
Silo 2
Fuhr- Futter-
werks- misch- ) )
RS Silo 3 wagen Milchkiihe

Stall

Schlage

s ;
5\\0“‘3‘ Milch
Silo .. Fleisch

silo .. Weide Jungvieh

Messstellen in der Futter- oder Substratwirtschaft

Abb. 4: Messstellen in der Futter- oder Substratwirtschaft

4.3.3 Grunlanderhebungen

Die Griinlanderhebungen bilden aufgrund der zu erwartenden Ertragsunterschiede und feh-
lender Datenbasis in der Praxis einen Schwerpunkt in den Ertrags- und Qualitétsfeststel-
lungen.

Das Griinland wird auf allen Standorten intensiv bewirtschaftet, mit einem durchschnittli-
chen Diingungsniveau von 200-300 kg Gesamt-N/ha und Jahr, eine Ausnahme bilden die
Standorte Hiibschenried und Kringell (Okobetrieb) mit einer niedrigeren Diingungshéhe
(Tab. 6). Bei der Berechnung des N-Diingungsniveaus wurden bei der organischen Diin-
gung keine Stickstoffverluste in Form von Ausbringungsverlusten beriicksichtigt, die auf
Berechnungsbasis der DiiV abgezogen werden. Die N-Zufuhr iiber die organische Diin-
gung resultierte aus Mengenangaben der Betrieb und den Nahrstoffgehalten, die zum Teil
auf eigene Analysen im Zeitraum von 2010-2011 beruhen oder alternativ mit Standardwer-
ten fiir Wirtschaftsdiinger berechnet wurden.
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Tab. 6: Grunlandflachen, Schnitthdufigkeit und N-Dlngung (vierjahriges Mittel Gber al-
le Flachen) an den Betriebsstandorten in den Jahren 2009-2012

Betriebe Flache Schnitte Dungungsniveau (kg Gesamt-N/ha)
ha n gesamt organisch*  mineralisch
Achselschwang 60 4-5 274 229 45
Hiibschenried 90 4-5 85 55 30
Almesbach 32 34 296 167 129
Grub 42 4-5 296 132 164
Kringell 37 4-5(6) 137 137 0
Spitalhof 76 4-5 200 152 48

*bei den Wirtschaftsdiingern ohne Abzug von Ausbringungsverlusten beim Stickstoff (nach DiV)

In Abstimmung mit dem LfL-Projekt ,,Ertrags- und N&hrstoffmonitoring auf bayerischen
Grinlandflachen* (Diepolder et al., 2013) [49] wurde auf repridsentativen Griinlandfla-
chen der Betriebe eine methodisch konforme Datenerhebung zur Ertragsermittlung mittels
Probeschnitte durchgefiihrt (siehe Kapitel 4.4.3). Diese ausgewédhlten Flichen wurde bota-
nisch erfasst und eine Ertragsanteilschitzung nach KLAPP-STAHLIN (Voigtlinder und
Voss, 1979) [34] vorgenommen. Zur Einstufung der Wiesen in die Kategorien Nutzungs-
intensitdt und Wiesentypen wurden die Wiesenflachen in Anlehnung an die Faustzahlen
zur Diingung bei Acker- und Griinland (Wendland et al., 2011) [17] in bekannte Wiesen-
typen eingeordnet. Die Griinlandflichen konnten zum iliberwiegenden Anteil in den Wie-
sentyp Wiesenfuchsschwanzwiese (Alopecurus pratensis) eingestuft werden (vgl. auch
Kuhn et al., 2011) [32].

Auf Basis der Ertrags- und Qualitdtsanalyse der ausgewéhlten Griinlandschldge konnen
schlagbezogene Ertrige und Nihrstoffentziige berechnet werden. Die komplette Datener-
hebung vom Griinland (Ertrdage, Qualitdten, Wiesentyp, Bewirtschaftungsmal3nahmen) lie-
fert eine wichtige Datengrundlage zur Beurteilung von Griinlandmaf3nahmen, die zur Ver-
besserung der Ertragsleistung beitrégt. Eine solche Griinlandbegehung wurde an allen Be-
trieben im Frithjahr 2012 durchgefiihrt.

4.3.4 Methodenvergleich

Die Datenerhebung zur Mengenerfassung, durchgefiihrt mittels Wiegungen an der Fuhr-
werkswaage, wurde aufgrund der Messgenauigkeit (40 t Maximalgewicht Toleranzbereich
von * 10 kg) als Referenzsystem fiir die Testung weiterer Messmethoden zur Mengener-
fassung im Grobfutterbereich eingesetzt.

Auf Basis der Gesamtwiegungen und der TM-Bestimmung konnte auf ausgewdihlten
Schldgen eine Methodeniiberpriifung stattfinden. Dies fand zu den Probeschnittflichen
statt, die in Zusammenarbeit mit dem LfL-Projekt ,,Ertrags- und Nahrstoffmonitoring auf
bayerischen Grinlandflachen* (Diepolder et al., 2012; 2013) [50]; [49] mit der gleichen
Methode zur Ertragsfeststellung mittels Probeschnitte (7 x 1m? pro Schlag) durchgefiihrt
wurde (Tab. 7).
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Ein weiterer Methodenvergleich zur Ertragsfeststellung fand mit den an den LVFZ im Ein-
satz befindlichen Feldhécksler von den Lohnunternehmern statt, die iiber eine Ausstattung
mit einer Ertrags- und Feuchtermittlung (Onlinemessung) verfiigen. Uber diese Kooperati-
on konnten mehrere Versuchsdurchfithrungen zur Messgenauigkeit dieser ,,Online* Mess-
systeme iiber den gesamten Projektzeitraum durchgefiihrt werden. Weitere Messtechniken
wie Erntewiegewdgen wurden am LVFZ Achselschwang untersucht (sieche Kapitel 4.4.2).

Tab. 7: Methodenanséatze zur Mengenerfassung im Projekt ,,Effiziente Futterwirtschaft**

Mengenkategorie Methodenanséatze Referenzmethode
Ertrage Probeschnitte Wiegungen/Schlag

Durchsatz- und Ertragsermittlung Wiegungen/Schlag

am Feldhécksler

Erntewiegewégen Wiegungen/Fuhre
Trockenmassen Feuchtemessung mittels Sensoren TM-Bestimmung

am Feldhécksler mittels Trockenschrank
Futtermengen Volumenmessung am Silo Wiegungen/Silo

Zur Erfassung des Futtervorrates (Silagemengen) wurden Vergleichsuntersuchungen zur
Volumenmessung am Silo mit Dichtebestimmung gegeniiber den tatsdchlich einsilierten
TM-Mengen erhoben. Die Volumenmessung an den befiillten Silos wurde ca. zwei Mona-
te nach Befiillung durchgefiihrt. Die baulichen GrundmaBe (Lange, Breite (mittlere Breite
bei Traunsteinersilos), Hohe, evtl. Malle bei schriager Riickwand) der Silos miissen vorlie-
gen und dokumentiert sein.

Nach folgenden Schritten wird die Silovermessung vorgenommen (siche Abb. 5-7):

— befiilltes Silo in drei Grundkdrper unterteilen (Anfahrt, Hauptteil und Abfahrt)

— Anfahrt als Keil (Grundform Dreieck)

— Hauptteil in Hauptkdrper bis Silooberkante (Grundform Rechteck oder Trapez)

— weitere Hauptkorper iiber Silooberkante (Grundform Trapez oder Kreissegment ab ei-
ner Befiillhdhe von liber 50 cm iiber Silooberkante) Léngsunterteilung der Hauptkor-
per iiber Silooberkante je nach Oberflaichenform in mindestens zwei Teilabschnitte

— Abfahrt als Keil (je nach Siloform)

— Anfertigung einer Skizze und Berechnung des Volumens
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Abb. 5:  Unterteilung des befullten Silos in Grundkérper

aufgesetzter Hauptkorper

Hauptkorper

Hoéhe Silo
Hohe Silo

Abb. 6:  Querschnitt des aufgesetzten Abb. 7:  Querschnitt des aufgesetzten
Kdrpers als Trapez Koérpers als Kreissegment

Nach der Volumenberechnung wird unter Beriicksichtigung der Dichte im Futterstock die
Menge im Silo ermittelt. Diese kann mit einer tabellierten Dichte (Grassilage 220 kg
TM/m’; Maissilage 230 kg TM/m’), als auch mittels gemessener Dichte je Silo berechnet
werden (LfL, 2011a) [47].

Die gemessene Dichte wird mittels Bohrung bei halb vollem Silostock ermittelt. Neben
dem ,,Dichtebohrer (Firma Pioneer) wurde in diesem Projekt der ,,Gruber Bohrer” be-
nutzt (Abb. 11). Letzterer weist aufgrund der grofBeren Bohrkrone ein hoheres entnomme-
nes Volumen auf. Dieses betrdgt beim ,,Pioneer Bohrer* 0,64 dm’® bei 40 cm und beim
,,Gruber Bohrer 1,33 dm® bei 20 cm Bohrtiefe. Die Dichtebohrungen erfolgen auf halber
Silostockbreite im oberen, mittleren und unteren Bereich. Die entnommene Menge je Boh-
rung wird gewogen, die Tiefe an der gebohrten Stelle gemessen und aus den drei ermittel-
ten Dichtewerten der Mittelwert berechnet. Fiir die Referenzwerte wurden die an der
Fuhrwerkswaage gewogenen FM-Mengen sowie die mit einer entsprechenden Anzahl an
TM-Bestimmungen (Analyse iiber Ofentrocknung) ermittelten TM-Mengen verwendet.
Die so ermittelten TM-Mengen je Silo (Referenzwerte) wurden den berechneten TM-
Mengen aus der Volumenberechnung, einmal mit der tabellierten Dichte und einmal mit
gemessener Dichte, gegeniibergestellt.

4.4 Versuchsdurchfiihrung

44.1 Ertragserfassung mittels Wiegung

Die Ernteertrige von den Grobfutterflichen (Griinland und Ackerfutterbau) wurden tiber
Wiegungen festgehalten. Die Aufzeichnungen erfolgen mittels Gewichtslisten zur Doku-
mentation des Schlages, der Gewichte je Fuhre sowie zur Silozuordnung. Die Vorgehens-
weise der Mengendokumentation wurde anhand eines Versuchsplanes festgelegt und vor
Ort mit den beteiligten Personen besprochen. Zur Erfassung der TM-Mengen wurden zum
Erntezeitpunkt vom Projektteam Proben zur TM-Bestimmung gezogen (Tab. A-1). Das
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Probenmaterial zur Nihrstoffanalyse beim Erntegut wurde ebenso zum Zeitpunkt der Ern-
te, d. h. bei den Grasernten vom Anwelkgut sowie beim Silomais vom Griingut gezogen
(siehe Tab. A-3 sowie Tab. A-4). Die Erntemengen an der Fuhrwerkswaage entsprechen
per Definition dem Ernteertrag (siche Kapitel 5.1). Aufgrund unterschiedlichster Verfah-
renstechniken bei der Grobfutterernte der Betriebe konnten keine Feldverluste erfasst wer-
den. Bei einer Silierung in Siloballen sowie bei der Heuernte wurden die Gewichte mog-
lichst schlagbezogen liber Wiegung ermittelt.

Eine Auswertung der Ernteertrige vom Futterbau iiber den gesamten Erhebungszeitraum
wurde auf Basis der Trockenmassen auf Jahres- und Schlagebene vorgenommen. Die Ern-
teertrdige vom Griinland je Schnitt wurden zu den Jahresertrdgen je Schlag aufsummiert.
Eine statistische Auswertung der Jahresertrige vom Griinland erfolgte je Standort und
Schlag unter Anwendung eines ,,SAS-Makroprogramms®“ in Form von ,boxplots*
(Friendly, 2005) [21]. Anhand der Quartilsabstinde (Q1, Q3) wurden die Ertragsdifferen-
zen der Schldge weiter ausgewertet.

4.4.2 Ertrags- und Feuchteermittlung an Erntemaschinen

Im Projekt wurden die vor Ort zur Verfiigung stehende und derzeit am Markt befindlichen
Messtechniken zur Ertrags- und Feuchteermittlung an Erntemaschinen auf Messgenauig-
keit und Praxistauglichkeit {iberpriift. Dazu wurden die Messsysteme Ertrags- und Feuch-
teermittlung am Feldhicksler mit den TM-Sensoren (iiber Nahinfrarotspektroskopie und
Messung der elektrischen Leitfahigkeit) und die Erntewiegewigen mit Dehnungsmess-
streifen sowie die Ausstattung tiber Wiegerahmen mit digitalen und analogen Wiegezellen
getestet. Die Datenerhebung an den Erntemaschinen fand zu den Grobfutterernten an den
Betrieben statt. Einerseits wurden Messdaten zur Ertragsermittlung nach der praxisiibli-
chen Vorgehensweise des geschulten Fahrers der Erntemaschinen erhoben und anderer-
seits waren zur Uberpriifung der Messgenauigkeit automatischer Messtechniken genaue
Versuchsdurchfiihrung notwendig, die nach einer exakten Versuchsanordnung durchge-
fiihrt wurden (Tab. 8).

Eine Datenerhebung fand bei den Feldhickslern mit Online-Messsystemen der Firmen
Claas, John Deere und Krone sowie bei Abschiebewdgen der Firma Fliegl und den Lade-
wigen der Firma Claas statt. Eine Schulung zum Einsatz der Onlinemesstechnik am Claas
Jaguar, zur Anwendung der Ertragsmessung (Quantimeter), TM-Bestimmung mit TM-
Sensor und die Anwendung von ,,Agromap* wurden den Lohnunternehmern, die fiir die
LVFZ im Einsatz waren sowie fiir das Projektteam durchgefiihrt.
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Tab. 8: Versuchsdurchfiihrungen zur Testung der Messtechniken zur Ertrags- und
Feuchteermittlung an Erntemaschinen

Messtechnik Messsystem Ort Datum Kultur
TM-Sensor NIRS Grub 17.07.2009  Gras, 2. Schnitt,
(stationdrer Einsatz) Anwelkgut
Ertragsermittlung Volumenmessung, Grub 29.06.2010  Gras, 2. Schnitt
und TM-Sensor NIRS, Leitféhigkeit Anwelkgut
Ertragsermittlung Volumenmessung, Grub 22.09.2010  Silomais
und TM-Sensor Leitfahigkeit
TM-Sensor NIRS, Leitfahigkeit Grub 20.05.2011  Luzerne,
1. Schnitt
Anwelkgut
TM-Sensor NIRS Kringell 09.08.2012  Kleegras,
2. Schnitt
Anwelkgut
Ertragsermittlung Dehnungsmessstrei- Achsel- 11.08.2011  Gras, 4. Schnitt
fen, Wiegerahmen schwang Anwelkgut

mit digitalen und ana-
logen Wiegezellen

Die Erfassung des FM-Ertrags erfolgt bei allen Herstellern {iber Sensoren an den Vor-
presswalzen am Einzug (Tab. 9). Mit Hilfe der Auslenkung der Vorpresswalzen sowie de-
ren Geschwindigkeit wird der Volumenstrom gemessen, von dem nach entsprechender Ka-
librierung auf den FM-Ertrag geschlossen werden kann. Der Héickslerfahrer muss zur Ka-
librierung beim Beladen eines Wagens am Bordrechner den Kalibriermodus einschalten.
AnschlieBend muss der so gefiillte Wagen auf einer Fuhrwerkswaage gewogen und nach
Abzug des Leergewichts die geladene Menge an Erntegut ermittelt werden. Der Hécksler-
fahrer gibt den ermittelten Wert fiir die FM in den Bordrechner ein. Um ausreichend ge-
naue Ertragsdaten zu erhalten sollte bei jedem Materialwechsel, spétestens jedoch bei ei-
nem Sorten- oder Schlagwechsel neu kalibriert werden. Je nach den 6rtlichen Gegebenhei-
ten kann jedoch auch ein Fuhrwerk aus der Erntekette staindig zum Kalibrieren verwendet
werden. Fiir die Versuchsdurchfiihrung an den LVFZ wurde ein Fuhrwerk aus der Ernte-
kette stindig zum Kalibrieren verwendet. Bei Versuchen auf Praxisbetrieben wurde min-
destens bei jedem Schlagwechsel neu kalibriert. Die Ermittlung des TM-Gehalts erfolgt
herstellerabhéngig mit verschiedenen Systemen am Auswurfkriimmer des Feldhédckslers
(Tab. 9).

Eine sehr hohe Genauigkeit bietet die Feuchtemessung mit Hilfe der Nahinfrarotspektro-
skopie (NIRS). Fiir einen Hersteller wurde dieser Sensor von der DLG zertifiziert und er-
reichte im Durchschnitt eine absolute Abweichung von weniger als 2 % im Vergleich des
vom NIRS System ermittelten Wertes mit dem manuell ermittelten Wert (DLG, 2010)
[66]. Ausreichend genaue TM-Gehalte ermittelt jedoch auch der Leitfahigkeitssensor, der
bei mehreren Herstellern verwendet wird. Dieser Sensor misst die dielektrische Leitfahig-
keit des Gutstromes und korrigiert die Werte entsprechend der zusétzlich gemessenen
Temperatur. Der TM-Ertrag wird wiederum bei allen Herstellern iiber eine Verrechnung
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des am Einzug gemessenen FM-Ertrags mit dem am Auswurfkriimmer ermittelten TM-
Gehalts ermittelt.

Tab. 9: Sensortechnik der Ertrags- und Feuchteermittlung je Hersteller (Stand 2012)

Hersteller Online Ertrags-  Online TM- TM-Ertrag
(Auswahl) erfassung Gehaltserfassung Ertragskartierung
Claas Quantimeter Leitfahigkeit, (NIRS) ja

John Deere HarvestLab NIRS ja

Krone CropControl NIRS, (Leitfahigkeit) ja

Die Online bzw. mit den verschiedenen Wiegetechniken ermittelten Daten wurden den tat-
siachlichen FM-Mengen, gewogen an der geeichten Fuhrwerkswaage gegeniibergestellt.
Bei den Abschiebe- und Ladewdgen wurde das Gewicht zweimal erfasst, einmal auf dem
Schlag und ein weiteres Mal auf einer befestigten, ebenen Fliche. Fiir die Uberpriifung der
TM-Gehaltsmessung mittels verschiedener Sensoren wurden Proben am Silo von jedem
Fuhrwerk gezogen und anschlieBend der TM-Gehalt im Trockenschrank bestimmt. Die
Anzahl der gezogenen Stichproben geniigte dabei mindestens den Anforderungen der Fut-
termittelprobenahme-Verordnung. Zur Ermittlung der notwendigen Stichprobenmenge
wurde flir Gras-Anwelkgut ein eigener Versuch durchgefiihrt, bei dem die Heterogenitit
des Erntematerials bestimmt wurde (siehe Kap. 5.6.1).

4.4.3 Probeschnitte

An den beteiligten Betrieben wurde an ausgewihlten Griinlandschldgen zusitzlich eine Er-
tragsfeststellung mittels manueller Schnittprobe durchgefiihrt. Diese praxisiiblich bewirt-
schafteten Griinlandschlége wiesen mit iiberwiegend 5 Schnitten pro Jahr eine hohe Nut-
zungsintensitdt auf. Die Schlaggrofen reichten von 1 bis 14 ha. Der Methodenvergleich
zur Ertragserhebung wird auf Basis der Ernteertrdge je Schnitt ausschlieBlich bei Silage-
nutzung vorgenommen. Dabei sind je Schlag in der Regel alle Schnitte in den Auswertun-
gen mit einbezogen. Die TM-Gehalte werden aus den Mischproben anhand schlagbezoge-
ner Probenahmen - bei der Schnittprobe vom Frischgras und bei der Gesamtwiegung vom
Gras-Anwelkgut - liber die Ofentrocknung analysiert und schlagbezogen gemittelt (siche
Kapitel 4.4.5). Bei den Schnittproben wird der Aufwuchs von 7 x 1 m? je Schlag unter
Nutzung eines Quadratmeterrahmens (Abb. 8) und mit Hilfe einer Rasenkantenschere,
moglichst kurz vor dem Mahdtermin, entnommen und gewogen. Dabei wird ein schlag-
spezifisches Beprobungsmuster von sieben Teilproben in diagonaler Anordnung iiber die
Flache sowie iiber alle Schnitte und Jahre eingehalten. Ebenso wird die betriebsspezifische
Schnitthéhe (i.d.R. 6-8 cm) beriicksichtigt.
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Abb. 8: Probeschnitt mit Rahmen

Aus den Teilproben wird der mittlere TM-Ertrag auf Basis des FM-Ertrages und des mitt-
leren TM-Gehaltes pro ha ermittelt. Da iiber die Schnittproben beim Frischgras in der Re-
gel aufgrund der Methodik keine Feldverluste anfallen, stellen die mittels Schnittproben
erhobenen Ernteertrige Bruttowerte dar. Als Referenzwerte werden die gewogenen Ern-
teertrage auf TM-Basis je Schnitt der betreffenden Schldge herangezogen.

444 Futtermengenerfassung

Die Datenerhebung dient zur Erfassung von Grobfuttermengen aus dem Silo (,,Auslage-
rungsmengen®) und der Futtervorlage je Rationsgruppe. Erfasst wurden die Futtermengen
an allen Betrieben je nach Kategorie der Futtermittel und Fiitterungssystem mit der Wie-
geeinrichtung am Futtermischwagen. Die entnommenen Silagemengen wurden entspre-
chend der Siloanlagen an den Betrieben je Silo aus den tdglichen Datendokumentationen
am Futtermischwagen iiber den Verfiitterungszeitraum aufgezeichnet und standen zur Da-
tenverarbeitung zur Verfiigung. Die Silagemengen vom Betrieb Spitalhof wurden mit ei-
nem Blockschneider entnommen und wurden iiber eine Wiegung iiber die Fuhrwerkswaa-
ge erhoben. Das fiir die Silagen géngige Messprinzip nach der ,,allin:allout*-Methode ist
in der Abb. 9 dargestellt. Diese Methode dient zur Erfassung der Gesamtmengen je Silo
auf Trockenmasseebene. Die Auswertung auf Trockenmassebasis wurde durch eine hohe
Probenahmedichte beim einsilierten Gut sowie bei den Silagen beim entnommenen Gut si-
chergestellt. Anhand der Differenzen zwischen ,,allin:allout* wurden die Siloverluste er-
mittelt. Zur Ermittlung der Siloverluste wurden die tdglich entnommenen Silagenmengen
mit den in der entsprechenden Woche festgestellten TM-Gehalten verrechnet und die Tro-
ckenmassen iiber den Verfiitterungszeitraum des Silos aufsummiert. Da es sich um eine
Datenerhebung unter Praxisbedingungen handelt, wurden fiir etwaige Abweichungen in
der Datenerhebung, z. B. Verkauf einer Teilmenge aus dem Silo, Verbleib einer Restmen-
ge im Silo, Kriterien festgelegt, die fiir die Datenanalyse der Siloverluste als Vorausset-
zung gelten.
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Wiegung Probenahme Ermittlung ‘
Schlag-u./o. Siloebene » Gesamtmengen Differenz

Frischmassen
Siliergut

Wiegung Probenahme » Ermittlung
Gesamtmengen wochentlich je Silo Gesamtmengen

Futtermengen

Trockenmassegehalte Trockenmassenim Silo

Trockenmasse-
verluste

Trockenmassegehalte Trockenmassenim Silo

jeSilo

Abb. 9: Messprinzip zur Erfassung der Siloverluste ,,allin:allout**

Rationsanteile und Rationsmengen

Entsprechend den Fiitterungssystemen der Betriebe (Tab. 4) wurden die einzelnen Futter-
komponenten {iber die Datenspeicherung am Futtermischwagen ausgewertet, auf Basis der
Istwerte. Abweichend davon wurden bei manueller Zudosierung einzelner Futterkompo-
nenten zum Futtermischwagen die Sollmengen herangezogen. Ebenso wurden beim Ein-
satz von Kraftfutterautomaten die Kraftfuttermengen iiber die Datenspeicherung erhoben.
Eine Kontrolle der Kraftfutterverbrduche konnte mit den Aufzeichnungen der Kraftfut-
tereinkdufe erfolgen.

445  Trockenmassebestimmung

Aufgrund hoher Streubreiten in den TM-Gehalten beim Grobfutter ist eine intensive TM-
Bestimmung festgelegt worden. Zum Zeitpunkt der Ernte wurden TM-Proben von dem
Erntegut je Fuhre gezogen. Nachfolgend wurden aus der Mischprobe auf Schlagebene in
Abhingigkeit der Schlaggrofle einzelne TM-Analysen vorgenommen und die TM-Gehalte
je Schlag gemittelt. Die Probenahmedichte zur TM-Bestimmung ist in der Tab. A-1 fest-
gehalten. Zur TM-Bestimmung wurde ausschlieBlich die Ofentrocknung in einem Tro-
ckenschrank angewandt, bei der bis zur Gewichtskonstanz des Trocknungsgutes getrock-
net wurde. Einheitlich wurde zur TM-Bestimmung Probenmaterial von 200-300 g einge-
wogen und in ,,Crispac-Beuteln* getrocknet. Die Dauer der Trocknung wurde mit
36 Stunden bei 65 °C und 4 Stunden bei 105 °C einheitlich umgesetzt. Dies entspricht dem
VDLUFA-Standardverfahren. Die TM-Ermittlung bei den Silagen wéhrend der Entnah-
men am Silo wurde mittels einer wochentlichen Probenahme vom Anschnitt mit einem
Dichtebohrer (Abb. 11) nach einem definierten Probenahmemuster (Abb. 10) durchge-
fiihrt. Die TM-Ermittlung bei den Silagen wurde entsprechend den Korrekturgleichungen
nach Weillbach und Kuhla (1995) [48] fiir Gras- und Maissilagen wie folgt vorgenommen.



46 Material und Methoden

Korrekturgleichungen:
Grassilagen = TM (%) = 2,08 + 0,975 * TMunkorrigiert(%0)
Maissilagen = TM (%) = 2,22 + 0,96 * TMunkorrigiert(%0)

Siloanschnitt —
o o
Probenahmestellen
[ o
Abb. 10: Probenahmemuster zur TM- Abb. 11: Dichtebohrer (li.) (Firma Pio-
Bestimmung am Siloanschnitt neer) zur Probenahme fir TM-

Bestimmung am Siloanschnitt
und (re.) ,,Gruber Bohrer* zur
Dichteermittlung beim ,,CAS**

4.4.6  Qualitatserhebung

Fiir die Néhrstoffanalyse wurden das Probenahmemuster sowie die Haufigkeit der Proben-
ahme bei den Grobfuttermitteln und aller weiterer Komponenten festgelegt (Tab. A-1). Die
Probenahmen von den fertigen Mischrationen wurden zu Beginn der Futtermengenerfas-
sung durchgefiihrt. Eine erneute Probenahme erfolgte zu jedem Rations- oder Silowechsel.
Von den weiteren Futterkomponenten in der Ration, die in ihren Inhaltsstoffen keinen er-
heblichen Schwankungen in den Qualitdtsparametern (z. B. Kraftfutter) unterliegen, oder
nur zu geringeren Anteilen in der Ration (z. B. Heu) vorkommen, wurden monatlich oder
in Verbindung mit einem Chargenwechsel erneut beprobt. Die Analysenspektren umfass-
ten die Rohnéhrstoffe zur weiteren Berechnung der Energiedichten in den Futtermitteln,
die Mineralstoffe zur Futterqualititsanalyse und zur Nihrstoffbilanzierung sowie weitere
Futterqualitdtsparameter zur Beurteilung der Silierbarkeit und des Konservierungserfolgs
bei den Silagen. Die Vorgehensweise bei den Probenahmen wurde in Form eines Ver-
suchsplanes festgelegt und allen an den Probenahmen beteiligten Personen ausgehéindigt.
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Tab. 10: Angewandte Laboranalytik bei der Erfassung der Masse- und Nahrstoffstrome in
den Projekten ,,Effiziente Futterwirtschaft* und ,,Eiweil3bereitstellung aus Grob-

futter
Laboruntersuchung Laborparameter Gras Kleegras, Luzerne Mais
Trockenmasse ™ Ofentrocknung
Rohnihrstoffe” Weender NIRS' ana;;‘:?;n;s (;: ivz) NIRS
Zucker NIRS
Stirke -- -- NIRS
Vergarbarkeit Pufferkapazitit titrimetrisch
Nitrat reflektometrisch
Mineralstoffe P, K, Mg, Ca, Na, 5
Cu, Zn, S, CL, Mn, Fe RFA
Garqualititen pH-Wert elektrochemisch
(Silagen) Garsduren ionenchromatografisch
NH;-N ionenchromatografisch
Alkohol enzymatisch
NPK-Analyse’ Gesamt-N nach Dumas -- --
P photometrisch -- --
K AAS® -- -

*Rohnéhrstoffe und Mineralstoffe werden beim Ausgangsmaterial und den Silagen mit gleicher Analytik
bestimmt, 'NIRS=Nahinfrarotspektroskopie, 2RFA=Réntgenfluoreszenzanalyse, *=Analyse von ausgewihl-
ten Grasproben, *AAS=Atomabsorptionsspektroskopie.

Der gesamte Probeumfang aus beiden Projekten wurde im LKV-Labor Grub bzw. in der
Abteilung Qualitétssicherung und Untersuchungswesen (AQU) am Standort Grub durch-
geflihrt. Der Probenumfang zur Abbildung der Massen- und Néahrstoffstrome wurde ent-
sprechend der praxisgdngigen Analytik iiberwiegend mit NIRS-Technik umgesetzt. Die
Zuckerbestimmung erfolgte vom Ausgangsmaterial und der Restzucker in den Silagen mit
NIRS-Technik. Aufgrund einer gemeinsamen Datenerhebung mit dem LfL-Projekt ,,Er-
trags- und Nahrstoffmonitoring auf bayerischen Grinlandflachen* wurden von den aus-
gewihlten Griinlandflichen der LVFZ eine weitere Analytik zur Stickstoff- und Mineral-
stoffanalyse abgestimmt (Tab. 10). Eine genaue Beschreibung der Nahrstoffuntersuchun-
gen und der Ermittlung der Garparameter ist bei Richter et al. (2009) ersichtlich [10].



48 Material und Methoden

Tab. 11: Schétzgleichungen zur Berechnung von ME und NEL sowie nXP und RNB der
Futtermittel im Projektzeitraum

Kennzahlen gultig far/ Schatzgleichung
(ab wann)
RNB alle =(XP-nXP)/6,25
NEL (MJ/kg Umrech-  =ME [0,46+(12,38 ME/(1000-XA))]
™) nung/alle
ME (MJ/kg TM) Gras, Kleegras, =(0,0312*dXL)+(0,0136*dXF)+(0,0147*(dXP+dX
Mais X))+ (0,00234*XP)
(bis Saison
2010)

ME (MJ/kg TM)  Gras, Kleegras  =7,81+0,07559*GB-0,00384*XA+0,00565*XP
(ab Saison  +0,01898* XL-0,00831*ADFom
2011)

ME (MJ/kg TM)  Grassilagen, =7,81+0,07559*GB-0,00384*XA+0,00565*XP+
Kleegrassilagen 0,01898* X1.-0,00831*ADFom

(ab Saison
2009)
nXP alle =[11,93-(6,82*(UDP/XP))]*ME+1,03*UDP
(bis 7% XL)
nXP alle =[13,06-(8,41*(UDP/XP))]*(ME-
(>7% XL) MEXL)+1,03*UDP
ME (MJ/kg TM) Mais, =7,15+0,00580*ELOS-

Maissilagen  0,00283*NDFom+0,03522*XL

NEL=Nettoenergielaktation; ME=umsetzbare Energie; XA= Rohasche (g/kg TM); GB=Gasbildung aus HFT
(ml/200 mg TM); dXL=verdauliches Rohfett; dXF= verdauliche Rohfaser; dXP=verdauliches Rohprotein;
dXX=verdauliche N-freie Extraktstoffe; ADFom= organischer Anteil der Saure-Detergenzien-Faser
(g/kg TM); XL= Rohfett (g’kg TM); UDP=unabbaubares Rohprotein(g/kg TM); ELOS=enzymlosbare orga-
nische Substanz (g/kg TM); NDFom=organischer Anteil der Neutralen Detergenzien-Faser; MEXL=ME aus
Rohfett.

Die Energiebewertungen erfolgten nach den anerkannten Gleichungen der GfE (1995) [56]
und DLG-Futterwerttabellen (1997) [57]. Probenahmen zum Erntezeitpunkt entsprechend
der Gruppierung ,,Gras/Griinmais zum Silieren‘ erfolgte nach einer Vorschitzung des Fut-
terwertes flir Silagen (Rutzmoser et al., 2001a, b) [55], [58]. Ab der Saison 2011 erfolgte
die Energieberechnung nach den neuen Gleichungen der GfE (2008) [71] (Tab. 11).

447 Controlling am Silo

Zur Qualitdtsanalyse der Silagen und des Silagemanagements wurde das an der LfL etab-
lierte Verfahren ,,Controlling am Silo (CAS)* als Monitoring iiber die gesamte Projekt-
laufzeit eingesetzt (Richter et al., 2009) [10]. Dazu wurden alle befiillten Silos wéhrend
der Entnahmen, ca. bei halbleeren Zustand der Silos vom Siloanschnitt beprobt und die Si-
lagequalititen visuell und liber ergédnzende Messungen analysiert. Insgesamt wurden iiber
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die gesamte Projektlaufzeit an den Silos aller Betriebe nach dem ,,CAS*“-Verfahren eine
Dichte- und Temperaturmessung sowie die Analyse des Silagematerials vorgenommen.
Das Controlling am Silo wurde vom Projektteam durchgefiihrt. Zur Beurteilung der Ein-
fliisse auf Verdnderungen in den Silagequalititen oder bei Siloverlusten wurde zum Ernte-
zeitpunkt fiir jedes Silo ein Silierprotokoll, entsprechend der Vorlage aus dem CAS erstellt
(siche Abb. A-2 und A-3).

4.4.8 Futterung

Zur Feststellung des Futterverbrauchs je Tiergruppe wurden die téglichen Futterrations-
mengen je Tiergruppe festgehalten (Tab. 12). Die Abgrenzung einer Tiergruppe erfolgte
rationsbezogen. Dabei wurden die Mengen der Einzelkomponenten in den Futterrationen
je Tiergruppe, gleichfalls in Bezug zur Tieranzahl je Tiergruppe dokumentiert. Ebenso
wurden die anfallenden Futterreste mdglichst entsprechend den Tiergruppen gesammelt
und zuriickgewogen. Die Futterrestmengen wurden tiglich oder entsprechend {iber mehre-
re Tage hintereinander beispielhaft erfasst.

Tab. 12: Datenerhebung in den Betrieben zum Futterverbrauch je Tiergruppe

Tiergruppe Datenerhebung Einheiten

Milchvieh  Futtermengen je Rationsgruppe Einzelkomponenten

und - Grassilage je Tiergruppe

Jungvieh - Maissilage je Tiergruppe
- weitere Komponente pro Tiergruppe

Futterreste Futterreste je Tiergruppe

Kélber Futtermenge je Kélbergruppe  Vollmilch/Milchaustauscher pro Kalb

Einzelkomponenten

- Grassilage je Tiergruppe
- Maissilage je Tiergruppe
- weitere Komponente pro Tiergruppe

Futterreste je Tiergruppe

Die Futtermengendokumentation der einzelnen Futterkomponenten ist unter Kapitel 4.4.4
beschrieben und wurde differenziert je nach Fiitterungssystem (TMR oder aufgewertete
Mischration) ausgewertet. Die genauen Masse- und Nahrstoffmengen, die von einer Tier-
gruppe aufgenommen wurden sowie die Grobfutter- und Kraftfutterleistungen, wurden aus
den jeweils vorliegenden Daten berechnet. Bei der Gesamtanalyse der Futtermengen ist ei-
ne moglichst taggenaue Dokumentation der Tieranzahlen in der jeweiligen Rationsgruppe
erfolgt.
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4.4.9 Leistungserhebung

Die Aufzeichnung der Milchleistungen an den Betrieben erfolgte in der Regel iiber ein
,»S0ftware*“-Programm eines Herdenplaners auf Basis der kontinuierlichen Milchmengen-
messung. Eine weitere Datengrundlage liefern die LKV-Daten aus der Milchleistungsprii-
fung.

4.4.10 Bilanzierung

Die Praxisdaten sollen mit den geltenden Faustzahlen fiir Griinlandertrége, Grobfutterver-
brauch und den Néhrstoffausscheidungen verglichen werden, welche die Basis zur Be-
rechnung der Néhrstoftbilanzen nach der DiiV bilden. Die Ergebnisse und die Einbezie-
hung der im Projekt erhobenen Praxisdaten, insbesondere der Daten zu Ertrdgen und Ver-
lusten werden in den einzelnen Kapiteln beschrieben und diskutiert (siche Kapitel 5.1.4).
Vollstindige Nihrstoffbilanzen auf Betriebsebene mit dem Ansatz einer Gesamtanalyse
wurden im Rahmen des Projektes an den LVFZ nicht durchgefiihrt.
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5 Ergebnisse und Diskussion

51 Ertragserhebung

Die vierjdhrigen Ertragserhebungen der gesamten Grobfutterernten an den fiinf Betrieben
stellen die Ernteertrdge auf Basis der TM-Ertrage je Schlag dar (siehe Kapitel 4.4.1). Bei
den Ernteertrdgen sind bereits anfallende Feldverluste abgezogen. Sie entsprechen somit
den TM- und Néhrstoffabfuhren von der Flache, die fiir die Berechnung von Néhrstoffab-
fuhren bei einer Flachenbilanzierung die Basis bilden.

51.1 Ernteertrage Griunland

LVFZ Achselschwang

Das Griinland wurde am Standort Achselschwang mit weitgehend flinf Schnitten {iber alle
Schldge einheitlich genutzt. Die Nutzung erfolgte {iberwiegend zur Silagebereitung und
nur zu einem geringen Anteil als Heu. Zur Realisierung hoher Futterqualititen wurden
frithe Schnittzeitpunkte zum 1. Schnitt und 4-Wochen-Intervalle bei den Folgeschnitten
umgesetzt. Die Diingung erfolgte iiberwiegend mit Giille mit durchschnittlich 229 kg Ge-
samt-N/ha und Jahr. Die Ernteertridge je Schlag zeigen trotz weitgehend einheitlicher Nut-
zungsintensititen der Schlidge deutliche Ertragsunterschiede zwischen den Schlidgen und
Jahren (Abb. 12). So wurden im Jahr 2009 im Mittel 89 dt TM/ha (nur 5 Schnitt-
Varianten), 2010 und 2011 dagegen nur 78 bzw. 73 dt TM/ha (nur 5 Schnitt-Varianten)
und 80 dt TM/ha in 2012 geerntet.

150 Legende:

dt A (] Rechteck/ Dreieck = AusreiRer
' A >3.0/ >1,5 Interquartilabstande;
Klammern = hochster + niedrigster
130 -+ Wert ohne AusreiRer;
Box: Werte zw ischen oberem (75 %)}
120 A und unterem (25 %) Quartil;
Balken = Median; Kreuz = Mittelw ert
110 A
100 -

L *.].

60 -
50 A
40 ~
30 A
20 A
10 4
1o

TM-Ertrédge pro Hektar

10
2009

9 11 11 n (Schlage)
2010 2011 2012 Jahre

LVFZAchselschwang - Grunland TM-Ertragebei (4)-5 Schnitten

Abb. 12: Ernteertrage vom Griinland am Standort Achselschwang auf Schlagebene der
4 bis 5 Schnittvarianten der Jahre 2009-2012

Damit lag das mittlere Ertragsniveau in Achselschwang bei rund 80 dt TM/ha. Ein zum
Teil erheblicher Ertragsanteil an Gemeiner Rispe in den Griinlandbestdnden ist eine Erkla-
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rung fir dieses insgesamt nicht allzu hohe Ertragsniveau. Zu beachten sind dariiber hinaus
die Ertragsunterschiede zwischen den Schldgen je Jahr. Trotz weitgehend einheitlicher
Bewirtschaftung und Nutzung streuten die Ernteertrdge der Schlédge tliber die Jahre um 8-
15 dt TM/ha, gemessen am Interquartilsabstand (IQR) (siehe ,,box*).

Standort Hibschenried

Bei den Griinlandfldchen am Standort Hiibschenried zeigen sich sehr deutliche Ertragsun-
terschiede zwischen den Jahren und zwischen den Schldgen (Abb. 13). Die schlagbezoge-
nen Ertragsunterschiede kommen in erster Linie durch das unterschiedliche Diingungsni-
veau der Einzelschlige zustande. Bei einem durchschnittlichen Diingungsniveau von
85 kg Gesamt-N/ha und Jahr wurde im Mittel ein Ertragsniveau von rund 50-70 dt TM/ha
iiber die Jahre erreicht. Der Anstieg des mittleren Ertragsniveaus 2011 und 2012 kann auf
eine gesteigerte Diingung und Nachsaat auf ausgewdhlten Schldgen zuriickgefiihrt werden.

150 Legende:

dt . a Rechteck/ Dreieck = Ausrei3er
A >3.0/ > 1,5 Interquartilabstande;

130 Klammern = hochster + niedrigster
T Wert ohne AusreiRer;
120 Box: Werte zw ischen oberem (75 %)

und unterem (25 %) Quartil;

Balken = Median; Kreuz = Mittelw ert
110 A
100 A

90 - “
80 -
70 -
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50 -
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T o

TM-Ertrage pro Hektar

14
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13 15 15 n(Schlage)
2010 2011 2012 Jahre

LVFZHubschenried Grinland TM-Ertrage bei 4-5 Schnitten

Abb. 13: Ernteertrage vom Grunland am Standort Hiibschenried auf Schlagebene der 4-
5 Schnittvarianten der Jahre 2009-2012

Uber die Jahre streuten die Ernteertriige zwischen den Schliigen um 14-30 dt TM/ha (siehe
,b0x) (Abb. 13). Eine Ursache dafiir wird in einer zunehmenden Differenzierung der Be-
wirtschaftung und Nutzung der Schlidge gesehen und trat im Jahr 2012 bei den vier- bis
fiinfschnittigen Wiesen mit 30 dt TM/ha Ertragsunterschied sehr deutlich auf. Neben einer
notwendigen Gesamtbetrachtung an ertragsbeeinflussenden Faktoren wird hier die ertrags-
bestimmende Funktion der Diingung sehr deutlich. Jedoch sind auch Ertragsunterschiede
zwischen 55 dt TM und 91 dt TM/ha zweier Schldge aufgetreten, die beide in der gleichen
Schnittintensitdt (flinfmal) und bei dhnlichem Diingungsniveau bewirtschaftet wurden.
Generell zeigen diese Ertragsunterschiede, dass nur auf Grundlage einer schlagbezogenen
Ertragserfassung die Leistungspotenziale der Betriebsflichen genau abgebildet werden
konnen.
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LVFZ Almesbach

In der Regel konnen am LVFZ Almesbach vom Griinland bei normalen Witterungsbedin-
gungen vier Schnitte pro Jahr erzielt werden. Im Erhebungszeitraum sind 2009 und 2012
als aulergewdhnliche Erntejahre zu betrachten, da durch die auftretenden Trockenheitspe-
rioden im Friithjahr oder Sommer weitgehend nur 3 Schnitte umgesetzt wurden. Das mittle-
re Ertragsniveau am Standort Almesbach reichte bei jdhrlich 3-4 Schnitten und einem N-
Diingungsniveau von rund 300 kg Gesamt-N/ha von 69 bis 88 dt TM/ha (Abb. 14).

150

Legende:
d i L] Rechteck/ Dreieck = AusreilRer
t A >3.0/ > 1,5 Interquartilabstande;

Klammern = hdchster + niedrigster
130 1 Wert ohne Ausrei3er;

Box: Werte zw ischen oberem (75 %)|
120 - und unterem (25 %) Quartil;
110 A

Balken = Median; Kreuz = Mittelw ert
100 +
BN L.
80 -
4
60 -

50 ~
40 -
30 A
20 A
10 4
T |

TM-Ertrage pro Hektar
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7 8 8 n(Schlage)
2010 2011 2012 Jahre

LVFZAlmesbach -Grinland TM-Ertrage bei 3-4 Schnitten

Abb. 14: Ernteertrage vom Grunland am Standort Almesbach auf Schlagebene der 3-
4 Schnittvarianten der Jahre 2009-2012

Aufgrund der lokal ausgeprigten Sommertrockenheit war das mittlere Ertragsniveau 2012
mit 69 dt TM/ha deutlich niedriger als in den Vorjahren. Die Ertrdge streuten iiber die Jah-
re zwischen den Schliagen um 8-14 dt TM/ha (,,box*). Eine deutliche Ertragsabweichung
(AusreiBerwerte 2009-2011) eines Schlages war an dem Standort zu verzeichnen, obwohl
auch hier das N-Diingungsniveau dem Mittel der Griinlandflichen entsprach. In Kenntnis
des Ertragspotenzials dieses Schlages sollte eine verdnderte Bewirtschaftung die Folge
sein. Eine reduzierte Diingung entsprechend dem Ertragspotenzial der Flache ist zu emp-
fehlen.

Versuchsbetrieb Grub

In dem Erhebungszeitraum 2009-2011 wurden die Wiesen am Standort Grub pro Jahr
fiinfmal geschnitten. Durch ein verédndertes Nutzungskonzept wurde 2012 die Schnittinten-
sitit des Griinlandes auf vier Schnitte verringert und das Erntegut des 4. Schnittes als Sub-
strat fiir die Biogasanlage verkauft. Das N-Diingungsniveau lag im dreijdhrigen Mittel
(2009-2011) bei rund 300 kg Gesamt-N/ha, es wurde bei der 4-Schnittnutzung auf rund
250 kg Gesamt-N/ha reduziert.
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Versuchsbetrieb Grub - Griinland TM-Ertrage bei 4-5 Schnitten

Abb. 15: Ernteertrage vom Grunland am Standort Grub auf Schlagebene der 4-
5 Schnittvarianten der Jahre 2009-2011 und der (3)-4 Schnittvarianten aus dem
Jahr 2012

Im Vergleich der Jahre wurden im Mittel dhnliche Masseertrage um die 90 dt TM/ha er-
zielt (Abb. 15). Die Ertragsdifferenzen zwischen den Schldgen sind in erster Linie in den
einzelnen Jahren auf deutliche Unterschiede in den Bodenverhéltnissen und das unter-
schiedliche N-Diingungsniveau der Griinlandflachen zurlickzufiihren. Die Griinlandschla-
ge liegen zum Teil auf Schotterebene (ackerfiahige Standorte) und auf Niederungsmoor
(Mooswiesen). Die Unterschiede im Ertragsniveau im mittleren Ertragsbereich (siehe
,,b0x*“) zwischen den Schlidgen streuten um 16 bis 40 dt TM/ha iiber den Betrachtungszeit-
raum von 2009-2012.

LVFZ Kringell

Im Erhebungszeitraum von 2009-2011 wurde das Griinland am LVFZ Kringell bei hoher
Schnitt-, jedoch geringer Diingungsintensitit bewirtschaftet. Je nach Witterungsbedingun-
gen wurden kurze Schnittintervalle von 4 Wochen eingehalten. Im Jahr 2009 wurden auf
den meisten Flidchen sechs Silageschnitte durchgefiihrt und in den Folgejahren noch fiinf
Schnitte. Die organische Diingung zum Griinland erfolgt in Kringell (nach Richtlinien des
okologischen Landbaus) ausschlieBlich mit Giille und einer jdhrlichen Stallmistkompost-
gabe im Herbst. Damit wurde im Mittel gemessen an der Nutzungsintensitit ein niedriges
mittleres N-Diingungsniveau von rund 137 kg Gesamt-N/ha erzielt, wobei einzelne Fli-
chen geringere oder in manchen Jahren keine Néhrstoffriickfiihrung erhielten. Im Jahr
2009 wurde aufgrund gilinstiger Witterungsbedingungen ein mittlerer TM-Ertrag von
76 dt TM/ha geerntet. Die Jahre 2010 und 2011 zeigten im Mittel mit 59 dt TM/ha bzw.
51 dt TM/ha ein deutlich geringeres Ertragsniveau (Abb. 16).
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150

Legende:
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Abb. 16: Ernteertrage vom Griinland vom LVFZ Kringell auf Schlagebene bei 4- 5(6)
Schnittvarianten der Jahre 2009-2011 und 3-4 Schnittvarianten aus dem Jahr
2012

Bei den Griinlandernten fiir die Silagebereitung wurden zu einzelnen Schnittterminen zum
Teil Ernteertrage von weniger als 10 dt TM/ha an der Fuhrwerkswaage gemessen. Zwi-
schen den Schlidgen des Betriebes traten in den einzelnen Jahren sehr groBe Ertragsunter-
schiede auf. Bei flinfschnittiger Nutzung streuten die Ertrdge im mittleren Bereich zwi-
schen den Schldgen um 16 bis 18 dt TM/ha in den Jahren von 2009-2011(siehe ,,box‘).
Seit 2012 wird ein veridndertes Betriebskonzept bei der Griinlandnutzung umgesetzt. Dabei
wird ein groBerer Anteil der arrondierten Griinlandflichen beweidet und die weiteren Fla-
chen werden bei einem Drei- bis Vier-Schnittregime fiir die Futterwerbung genutzt. Die
verdnderte Wiesennutzung mit vier Schnitten fithrte 2012 zu einem hoheren mittleren Er-
tragsniveau von 60 dt TM/ha. Auch in diesem Jahr traten sehr deutliche Ertragsunterschie-
de (ca. 25 dt TM/ha) zwischen den gemihten Schldgen auf.

Landwirtschaftlicher Betrieb Spitalhof

Der rein griinlandbasierte Milchviehbetrieb Spitalhof nutzt sein Griinland {iberwiegend zur
Silagebereitung, mit weiteren Anteilen an Heu/Grummet und Grascobs aus verschiedenen
Schnitten. Uber den Erhebungszeitraum erzielte der Spitalhof im Verlauf der Jahre 2009-
2012 ein sehr konstantes mittleres Ertragsniveau von 91 bis 102 dt TM/ha (Abb. 17).
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150 =] Legende:
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Abb. 17: Ernteertrage vom Grunland des Betriebs Spitalhof auf Schlagebene der 4-5(6)
Schnittvarianten der Jahre 2009-2012

Das mittlere N-Diingungsniveau lag am Spitalhof bei rund 200 kg Gesamt-N/ha mit einem
iiberwiegenden Anteil an organischer Diingung von rund 150 kg Gesamt-N/ha. Trotz des
relativ konstanten mittleren Ertragsniveaus waren auch bei diesem Standort deutliche Er-
tragsunterschiede zwischen den Schldgen zu verzeichnen. Diese streuten in den einzelnen
Jahren (2009-2012) in einem Bereich von rund 13 bis 18 dt TM/ha.

51.2 Rohproteinertrage Grinland

Die Rohproteinertrage je Betrieb und Jahr wurden zu den jeweiligen Schnitten zum Zeit-
punkt der Silageernte ermittelt (Abb. 18). Fiir die Futtergrundlage des Milchviehbetriebs
sind das Rohprotein(XP)-angebot (Produkt aus TM-Ertrag und XP-Gehalt) und die Pro-
teinqualitdt die entscheidenden Kriterien. Die XP-Ertrage vom Griinland zeigten - wie er-
wartet - zwischen den Jahren am Einzelstandort und zwischen den Standorten deutliche
Unterschiede in ihrer Hohe. Dies ist u. a. darauf zuriickzufiihren, dass auf den Eiweil3er-
trag einer Flache zahlreiche Faktoren wie Schnittzeitpunkt, Massenwachstumsbedingun-
gen, dabei insbesondere die aktuelle Witterung und die Nihrstoffversorgung einen Ein-
fluss haben.

So zeigten sich am LVFZ Achselschwang deutliche Schwankungen im Rohproteinertrag
zwischen den Jahren in Hohe von 10-17 dt XP/ha. Am Standort Hiibschenried wurden bei
gleicher Schnittintensitdt und niedrigerem Diingungsniveau XP-Ertrdge von 9-13 dt XP/ha
gemessen. Am LVFZ Almesbach wurden mit 3-4 Schnitten XP-Ertrige von 12-
16 dt XP/ha und am LVFZ Kringell mit 5 Schnitten von 10-16 dt XP/ha (bei hohen
Kleegrasanteilen) erzielt. Die hochsten und {iber die Jahre konstantesten XP-Ertrage erziel-
te der Spitalhof mit 17 dt XP/ha im Durchschnitt der Jahre. Am Standort Grub mit mittle-
ren XP-Ertragen von 15 dt XP/ha zeigte sich 2012 ein Einbruch bei den XP-Ertrigen auf
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14 dt XP/ha aufgrund der Verringerung der Schnittintensitdt auf 4 Schnitte und den damit
verbundenen spiten letzten Schnitt mit stark reduziertem Rohproteingehalt.
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Abb. 18: Mittlere XP-Ertrage vom Griinland je Jahr aus den jeweiligen Silageernten der
Betriebe in den Jahren 2009 bis 2012

Die mittleren XP-Gehalte vom Griinland zu den Silierterminen an den Betrieben werden
im Kapitel 5.3.1 dargestellt und diskutiert. Die eher niedrigen XP-Ertrdge im Jahr 2011
sind bei den Standorten im Siiden (Spitalhof, Achselschwang, Hiibschenried und Grub) bei
5-Schnittintensitdt auch mit den in diesem Jahr relativ niedrigen XP-Gehalte zu erkldren
(Tab. 17). Eine Trockenheitsphase vor dem 1. Schnitt wirkte sich hier ertragsmindernd
aus. Fiir hohe XP-Ertrdge beim Griinland ist neben einer optimalen Bestandeszusammen-
setzung, die Balance zwischen richtigen Schnittzeitpunkt und hohen Ernteertrigen ent-
scheidend. An den Betrieben wurden die optimalen Schnittzeitpunkte fiir die Silageernten
weitgehend eingehalten. Die Ergebnisse zu den Rohproteinertrigen vom Griinland zeigen
auf, dass der Rohproteinertrag iiber alle Schnitte am deutlichsten durch den TM-Ertrag be-
einflusst wurde. Weitere Auswertungen zu den Rohproteinertrdgen finden sich unter Kéh-
ler et al. (2013) [80].

513 Energieertrage Grinland

Anhand der zu den Silageernten ermittelten Ernteertrage und den mittleren Qualitdtsanaly-
sen wurden die mittleren Energieertrage je Standort in den Jahren 2009-2012 berechnet
(Abb. 19). Auch hier zeigen sich entsprechend den TM-Ertragsunterschieden zwischen den
Standorten und Jahren deutliche Differenzen in den erzielten Energieertrigen je Fliche.
Die Berechnung der nach TM-Ertrag gewichteten erzielten Energiedichten an den Betrie-
ben zeigt, dass die mittlere Energiedichte bei ca. 6,0 bis 6,2 MJ NEL/kg TM lag (Tab. 17).
Ferner lagen im Vergleich zu einem nach Faustzahlen (Wendland et al., 2007, 2011) [24],
[17] veranschlagten mittleren TM-Ertragsniveau von 90 dt TM/ha bei Wiesen mit vier
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Nutzungen pro Jahr und einem mittleren Energiegehalt von 6,1 MJ NEL/kg TM (Spiekers
et al., 2013) [70], was einem Hektarertrag von knapp 55.000 MJ NEL entspricht, die er-
zielten Energieertrdge des Griinlands bei den untersuchten Betrieben bei vier bis fiinf
Schnitten zumindest bei einigen Standorten mehr oder weniger unterhalb dieses Wertes.
Fiir die besseren Griinlandstandorte und bei einer intensiven Nutzung (5-schnittig) sind
dagegen im Vergleich zu dem hier veranschlagten Orientierungswert (ca.
67.000 MJ NEL/ha bei 110 dt TM, und o 6,1 MJ NEL/kg TM) annéhernde Energieertrage
je Flacheneinheit am Spitalhof und in einem Einzeljahr auch in Grub erzielt worden.
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Abb. 19: Mittlere Energieertrage vom Grinland je Betrieb und Jahr der Jahre 2009-2012
(Datenbasis: mittlere Ernteertrage und NEL-Werte des zu silierenden Materials
je Schnitt, Kringell: NEL-Werte mit Kleegras)

514  Zusammenfassende Wertung der Griinlandertrage

Angesichts der Tatsache, dass den meisten Praxisbetrieben die Ertrdge ihres Griinlands
nicht bekannt sind, liefern die Ertragserhebungen sehr wertvolle Informationen. Auf Basis
von Gesamtwiegungen sind die Ernteertrdge iiber vier Jahre schlagbezogen gemessen
worden. Anhand der Ergebnisse konnten die Ernteertrige sowie die Ertragsunterschiede
zwischen den Standorten, Jahren und Schldgen umfassend dargelegt werden. Bei der Be-
trachtung der Ertrdge im Mittel der vier Jahre je Standort reichten die Jahresertrage bei 4-
5 Schnitten von 60 bis 98 dt TM/ha und bei 3-4 Schnitten bis 81 dt TM/ha (Abb. 20). Bei
den Gesamterhebungen an den LVFZ sind Nutzungen mit hoher Schnittintensitit bei
gleichzeitig niedrigem Diingungsniveau aufgetreten (vgl. Hiibschenried, Kringell). Solche
Imbalancen in der Nutzung von Schnitthdufigkeit und Diingung waren sicher eine Ursache
fiir die teilweise betrdchtlichen Ertragsunterschiede innerhalb eines Schnittregimes.
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Abb. 20: Betriebsspezifische Ernteertrage vom Griinland der Betriebe im vierjahrigen
Mittel aus den Erntejahren 2009-2012 mit Angabe der betriebsiblichen
Schnittintensitaten

Fiir Futterbaubetriebe ist es wichtig, bei einer Ertragsabschitzung nach Faustzahlen diese
einzelbetrieblichen Gegebenheiten anpassen zu konnen. So zeigen die Untersuchungen,
dass unabhingig vom mittleren Ertragsniveau je Standort, die Ertragsunterschiede zwi-
schen den Schldgen zum Teil sehr hoch ausfielen. In dem vierjdhrigen Zeitraum streuten
dabei die Ertragsunterschiede zwischen den Schldgen um 9 bis 40 dt TM/ha und Jahr. Be-
trachtet man die Ertragsunterschiede zwischen den Schldgen zu den einzelnen Schnitten,
dann ergaben sich noch stirkere Ertragsschwankungen (Abb. A-1). Dies unterstreicht, dass
fiir einen landwirtschaftlichen Betrieb eine ausreichende Erfassung der jdhrlichen Futter-
mengen ohne eine konsequente Messung nicht moglich ist.

Zur Erkldrung moglicher Ertragsdifferenzen zwischen Versuchsergebnissen und den Pra-
xisertrdgen konnte am Spitalhof ein Vergleich der Ertrdge zwischen einem LfL-
Griinlanddiingungsversuch (Diepolder und Raschbacher, 2011) [35] und den Praxisdaten
gezogen werden (Tab. 13).
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Tab. 13: Vergleich der Ernteertrage aus der Gesamtertragserhebung je Schlag und von
den Versuchsparzellen am Standort Spitalhof bei &hnlicher Lage und Bewirt-
schaftung (4-5 Schnitte, Dingung: 200-215 kg Gesamt-N/ha und Jahr)

Ertragserhebung Praxisschlage Ertragsbasis TM-
Ertrag
dt TM/ha

Gesamterhebung auf Dorn und Distel Mittel (2009-2012) 91
Schlagebene (Ernteertrag) )

Pfrontenfeld Mittel (2009-2012) 104
Versuchserhebung (Brutto)  Parzelle Mittel (2007-2009) 114
Versuchserhebung (Netto) abzgl. 15 %' 97

' pauschaler Abzug vom TM-Ertrag aufgrund Parzellenergebnisse (Raschbacher, 2013) [36].

Dabei handelt es sich um angrenzende Schldge, die anndhernd der gleichen Bewirtschaf-
tung (4 Schnitte, 215 kg Gesamt-N/ha und Jahr) unterliegen. Bei einem Abzug von 15 %
des TM-Ertrags von den im Versuch erzielten Bruttowerten bei verlustloser Ernte ist an
diesem Standort eine sehr gute Ubereinstimmung des TM-Ertrages von 97 dt TM/ha und
Jahr zu den Praxisdaten zu verzeichnen. Jedoch zeigen die Praxisergebnisse bei gleicher
Schnitt- und Diingungsintensitdt an den anderen Standorten, dass teilweise deutliche Er-
tragsabweichungen zu den Faustzahlen bestehen konnen (Tab. 14). Darauf verweisen Die-
polder et al. (2012, 2013) [50], [49] ebenso in ihren Untersuchungen.
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Tab. 14: Gegenuberstellung der Grinlandertrage und der N-Entzlige von fiinf bayerischen
Praxisbetrieben im Mittel der Jahre 2009-2012 zu den Faustzahlen

Parameter Einheit Spital- Grub Achsel-  Huibschen- KringelP  Almes-
hof schwang  ried bach

Schnittintensitat i 4-5 3-4

N-Diingung! kg Gesant- 200 296 274 85 137 296

der Betriebe Niha

TM-Ertrag

- gemessen auf dt TM/a 98 89 80 60 61 81
Betriebsebene!

- nach Faustzahlen? dt TM/ha 90— 110 75-90
(Schnittintensitat) (4) _ (5) (3) _ (4)

N-Abfuhr

- gemessen auf kg N'ha 266 242 211 168 162 219
Betriebsebene!

- nach Faustzahlen? kg N'ha 245-310 165245
(Schnittintensitit) 4) - (5) (3)-(4)

'=im vierjéhrigen Mittel (siche Tab. 6); =Faustzahlen nach Leitfaden fiir die Diingung (LfL-Information)
[17] ohne Beriicksichtigung weiterer Korrekturfaktoren und Einteilung nach Schnittintensitét, >=am LVFZ
Kringell wurde die N-Abfuhr von reprisentativen Griinlandflachen anhand gemessener Daten iiber drei Jahre
abgeleitet.

Weiter belegen dies die unterschiedlichen N-Abfuhren, die anhand der gemessenen Er-
trags- und Qualitdtsdaten an den Betrieben ermittelt wurden (Tab. 14). Eine Gegeniiber-
stellung der gemessenen N-Abfuhren zu den Faustzahlen nach Schnittintensitit verdeut-
licht auch hier die mogliche Fehlinterpretation in den betriebsspezifischen Néhrstoffver-
hiltnissen, insbesondere bei Imbalancen zwischen Nutzungsintensitit und Nahrstoffriick-
fiihrung. Obwohl bereits jetzt schon die Moglichkeit besteht, Faustzahlen mittels nachvoll-
ziehbaren Korrekturfaktoren anzupassen (Wendland et al., 2011) [17] gilt es, in Zukunft
ggf. noch weitere ertragsbeeinflussende Faktoren zu beriicksichtigen und Korrekturfakto-
ren mit Daten zu hinterlegen. Daran wird bereits geforscht. Insbesondere einzelbetriebliche
Abweichungen des realisierten N-Diingungsniveaus vom empfohlenen, bestands- und vor
allem nutzungsabhdngigen N-Diingungsniveau nach Faustzahlen sollten dabei verstarkt
Beriicksichtigung finden (Diepolder, 2013a) [60]. Ein gutes Beispiel sind die am Standort
Kringell sehr niedrigen durchschnittlichen Ernteertrdge bei sehr intensiver Nutzung, je-
doch gegeniiber den Empfehlungen nach Faustzahlen sehr niedrigen N-Diingung. So bele-
gen auch Versuchsergebnisse von Diepolder und Raschbacher (2013a) [52] fiir den Stand-
ort Kringell, dass bei insgesamt verhaltenem Giilleeinsatz bei fiinfmaliger Nutzung ,,netto*
knapp 80 dt TM/ha und dagegen bei viermaliger Nutzung ,,netto* rund 90 dt TM/ha erzielt
wurden. Es zeigte sich auch, dass flir den festgestellten Jahresertrag in erster Linie die ins-
gesamt ausgebrachte Nahrstoffmenge entscheidend war. Ebenfalls kommen die Autoren zu
dem Schluss, dass unter den gegebenen Standortbedingungen und bei Mineraldiingerver-
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zicht eine sehr hohe Nutzungsintensitit ,,pflanzenbaulich sehr problematisch bzw. nicht
nachhaltig* war.

Eine gute Ertragseinschétzung ist ebenso bedeutend fiir eine aussagefdhige Wirtschaftlich-
keits- und Kostenberechnung in den Produktionsverfahren der Grobfuttererzeugung. Die
gewonnenen Erkenntnisse aus den Ertragsdaten sind entsprechend in den Aufbau der Er-
tragseinschitzung eingeflossen, die fiir eine internetbasierte Anwendung zur Kalkulation
der Grobfuttererzeugung an der LfL sowie fiir ein Kalkulationsinstrument zur ,,eiwei3effi-
zienten und 6konomischen Fiitterung® aufgebaut wurden (Schétzl et al., 2013) [59].

Die festgestellten hohen Ertragsunterschiede und Schwankungen lassen den Schluss zu,
dass ohne eine konsequente Ertragsermittlung keine ausreichend genaue Ertragsfeststel-
lung vorgenommen werden kann. Auf Grund der Erfahrungen ist eine konsequente Er-
tragserfassung zu empfehlen, da diese dem Landwirt eine wichtige Datengrundlage zum
Aufbau einer effizienten Futterwirtschaft liefert. Anhand von schlagbezogenen Ertragsda-
ten kann eine Nahrstoffriickfithrung/Diingung erfolgen, welche sich an den tatsdchlichen
Néhrstoffabfuhren am Standort orientiert sowie eine exaktere Futtermengenplanung umge-
setzt werden. Ferner konnen mit gemessenen Ertragsdaten genauere Riickschliisse auf den
Néhrstoftkreislauf in Futterbaubetrieben gezogen werden, womit letztendlich auch ein Bei-
trag zur Verbesserung der Aussagekraft von Bilanzsystemen mit Feld-Stall-Ansatz bei Fut-
terbaubetrieben erreicht werden kann.

5.15  TM-und Rohproteinertrage Kleegras

Am LVFZ Kringell nimmt das Kleegras mit ca. 50 % der Grobfutterfliche einen gro3en
Anteil in der Grobfutterversorgung der Milchviehherde ein. Das Kleegras (Saatgut:
,Landgreen Oko 3-443“, Firma BSV) wird im zwei- bis dreijihrigen Turnus angebaut und
wurde mit der gleichen Schnittintensitit wie das Griinland zur Silierung beerntet. Verein-
zelte Kleegrasfldchen, die bereits mehrjéhrig bestehen, haben sich in ihrer Zusammenset-
zung des Pflanzenbestandes hin zu Griinlandbestdnden entwickelt. In der Ertragsauswer-
tung sind die Ernteertrdge der Kleegrasschldge im Zeitraum 2009-2012 festgehalten. Dabei
sind die unterschiedlichen Hauptnutzungsjahre der einzelnen Schlige zusammengefasst.
Die Abb. 21 ermdglicht Hinweise zum Ertragsniveau des Kleegrases zumal auch beim
Kleegras die in der Praxis realisierten Ertragspotenziale wenig bekannt sind.
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Abb. 21: TM Ertrage vom Kleegras am Standort Kringell von unterschiedlichen Schlagen
bei unterschiedlicher Schnitthaufigkeit der Jahre 2009-2012

Insgesamt schwankte in Kringell bei einer fiinfschnittigen Nutzung das mittlere Ertragsni-
veau zwischen 68 und 77 dt TM/ha in den Jahren 2009 bis 2011. Dabei streuten die Ern-
teertrdge zwischen den einzelnen Schldgen um 10 bis 22 dt TM/ha (Boxwerte). Zudem ist
zu berlicksichtigen, dass die unterschiedlichen Nutzungsjahre einen groflen Einfluss auf
das Ertragsniveau hatten. Im Jahr 2012 konnte mit einer vierschnittigen Nutzung im Mittel
ein Ertrag von 92 dt TM/ha erzielt werden. Im Jahr 2012 traten die Ertragsunterschiede
zwischen den Schldgen bei der vierschnittigen Nutzung mit 34 dt TM/ha deutlich hervor.
Das Kleegras im Okobetrieb triigt mit seinem im Vergleich zum Griinland des Betriebes
hoheren Ertragspotenzial einen wichtigen Anteil der Grobfutterversorgung. Ausgehend
von den gemessenen XP- und Energiegehalten (Tab. 17), die gemeinsam mit den Grasern-
ten analysiert wurden, liefert das Kleegras ebenso einen wichtigen Beitrag zur Eiweillver-
sorgung aus dem Grobfutter (Abb. 18, Abb. 19). Um das reale Grobfutterangebot eines
Okobetriebes erfassen zu konnen, sollte eine Ertragserfassung auch beim Kleegras laufend
umgesetzt werden.

Am LVFZ Almesbach wurde aufgrund der Tierbestandsaufstockung das Grobfutterange-
bot um Kleegrasflaichen erweitert. Bei der Ertragserfassung auf dem Schlag ,,Ostmark® ist
zu berlicksichtigen, dass es sich um eine dauerhafte Umwidmung einer iiberschwem-
mungsgefdhrdeten Ackerfliche in Dauergriinland handelt. Bei dem Schlag ,,Kezerangen*
wird das Kleegras innerhalb der Fruchtfolge im zwei- bis dreijdhrigen Turnus angebaut.
Das Kleegras wurde ausschlieBlich zur Silierung genutzt. Das Kleegras Schlag ,,Ostmark‘
brachte im 1. Hauptnutzungsjahr (HNJ) 2009 (Ansaat Friihjahr) einen TM-Ertrag von
81 dt TM/ha und im 3. HNJ 2011 einen Ertrag von 123 dt TM/ha bei je drei bis vier
Schnitten. Das Kleegras wurde zur Etablierung einer Dauergriinlandnarbe tiber die Jahre
intensiv gediingt und ab 2011 wurde mit einer Dauergriinlandmischung (Qualitdtssaatgut-
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mischung W1b) nachgesit. So hat sich seit 2011 ein grasreicher Bestand entwickelt. Der
Ertragsriickgang 2012 mit 93 dt TM/ha ist in erster Linie auf die Sommertrockenheit zu-
riickzufiihren. Die Witterungsbedingungen spiegeln sich ebenso in den Rohproteinertragen
wider (Abb. 22).
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Abb. 22: TM- und XP-Ertrage vom Kleegras je Nutzungsjahr auf zwei unterschiedlichen
Schlagen am Standort Almesbach (Schlag A ,,Ostmark*“= Umwidmung von
Ackerland in Dauergrunland von 2009-2012; Schlag B Kezerangen“‘= Kleegras
in der Fruchtfolge von 2011-2012)

Im Ansaatjahr (Friihjahr 2011) erzielte das Kleegras am ,,Kezerangen* trotz ausgeprégter
Sommertrockenheit 60 dt TM/ha und 2012 93 dt TM/ha sowie 15 dt XP/ha. Insgesamt la-
gen die XP-Ertrige des Kleegrases gegeniiber denen vom Griinland nur geringfiigig hoher.
Hierfliir sind aber in erster Linie die Witterungsbedingungen und die geleitete Entwicklung
des Pflanzenbestandes hin zu einer Dauergriinlandnarbe zu sehen. Insgesamt lieferte das
Kleegras fiir den Betrieb Almesbach einen wichtigen Anteil in der Versorgung mit Grob-
futtereiweill.

5.1.6

Am Standort Grub wird seit 2009 Luzerne in Reinbestand angebaut. Fiir den Versuchsbe-
trieb ist die Luzerne optimal in die Fruchtfolge einzugliedern und steht zu Fiitterungsver-
suchen am Betrieb zur Verfiigung. Uber den ersten dreijihrigen Fruchtfolgeturnus wurden
die Sorten ,,Franken Neu* und ,,Sanditi*“ angebaut. Die Luzerne erhielt keine Diingung
und wurde ausschlielich zur Silierung genutzt.

Mit einer Friihjahrsansaat konnten im 1. HNJ (2009) 69 dt TM/ha und im 2. HNJ (2010)
89 dt TM/ha und Jahr geerntet werden (Abb. 23). Anhand der erzielten Ertrdge ist zu ver-
muten, dass die Luzerne ihr Ertragspotenzial am Standort in Grub nicht vollstindig aus-
schopfen kann. Neben den Jahreseffekten ist dies in erster Linie auf die flachgriindigen

TM- und Rohproteinertrage Luzerne
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und sehr durchldssigen Boden der Miinchner Schotterebene zuriickzufiihren. Ferner wur-
den 2012 mit der Sorte ,,Filla* bereits im Ansaatjahr (Frithjahr) 91 dt TM/ha mit drei
Schnitten erzielt.
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Abb. 23: TM- und XP-Ertrage der Luzerne in Reinbestand am Standort Grub (2009-2012)
und am Standort Rottal-Inn (2011) je nach Nutzungsjahr

Die Luzerne lieferte 2009-2010 15 bis 18 dt XP/ha bei XP- Gehalten von rund 20 % in der
TM. Der 2011 niedrigere XP-Ertrag von 12 dt XP/ha war auf die Bestandsverdnderung mit
einem hohen Kriuteranteil zuriickzufiihren. Im Jahr 2012 konnte mit der Neuansaat bei
3 Schnitten 17 dt XP/ha geerntet werden.

Um das mogliche Ertragspotenzial der Luzerne herauszustellen, sind ebenso in der Abb.
23 die TM- und XP-Ertrdage einer Luzerne in Reinbestand (Ansaat im Vorjahr) an einem
Standort mit sehr guten Bodenverhiltnissen (Rottal-Inn) abgebildet. Die Luzerne wurde
2011 vom LVFZ Kringell zur Grobfutterversorgung zugekauft. Ein durchschnittlicher TM-
Ertrag von 114 dt TM/ha mit 25 dt XP/ha zeigt auf, welche Ertrags- und Eiweillpotenziale
die Luzerne bei optimalen Wachstumsverhéltnissen haben kann. Ein Vergleich der Ertridge
aus dem Landessortenversuch (LSV) am Standort Simmershofen brachte im fiinfjahrigen
Mittel ein TM-Ertrag von 159 dt TM/ha (LfL, 2010) [40]. Bei einem Abzug von 25 % des
TM-Ertrags zwischen Versuchsergebnis und Praxis sowie 15 % des Masseertrags aufgrund
von Feldverlusten sollten fiir die Praxis Ernteertrége von rund 100 dt TM/ha erzielbar sein.

Entscheidend fiir den Luzerneanbau im Einsatz zur Milchviehfiitterung ist neben der Er-
tragsleistung moglichst hohe XP-Mengen zu erreichen. Dabei ist eine materialschonende
Erntetechnik von grofer Bedeutung. Am Standort Grub wurde zur Silagebereitung der Lu-
zerne mit automatischer Schwadzusammenlegung bereits auf einen materialschonenden
Umgang bei der Erntetechnik geachtet.



66 Ergebnisse und Diskussion

5.1.7

Die Silomaisertrdge zeigen zwischen den Standorten, Jahren und Schldgen sehr deutliche
Ertragsunterschiede. Die mittleren Ernteertrdge je Betrieb und Jahr wurden aus der Ge-
samterntemenge iiber alle Schldge berechnet. Die Silomaisertrage wurden an den jeweili-
gen Standorten ohne Differenzierung nach Erntetermin oder Sorten gemittelt (Tab. A-4).
Die N-Diingung beim Silomais reicht von 100 kg N iiber organische Diingung am LVFZ
Kringell bis zu einem N-Diingungsniveau von durchschnittlich 150-200 kg Gesamt-N/ha
bei den anderen Betrieben. Am Standort Grub reichte das Ertragsniveau von 135 bis
181 dt TM/ha, in Achselschwang von 126 bis 181 dt TM/ha, Almesbach von 143 bis
193 dt TM/ha und Kringell im 6kologischen Anbau bei 78 bis 127 dt TM/ha in den einzel-
nen Jahren (Abb. 24).
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Abb. 24: Mittlere betriebsbezogene Ernteertrage mit Standardabweichung (s) zwischen
den Schlagen beim Silomais der maisanbauenden Betriebe der Jahre 2008-2012

Dabei zeigte sich fiir das Jahr 2010 auf allen Standorten, dass beim Silomais aufgrund des
verzogerten Wachstums geringe Ernteertrage (Abb. 24), jedoch hohe Energiekonzentratio-
nen gemessen wurden. Dagegen erzielte der Mais 2011 aufgrund optimaler Bedingungen
hohe Masseertrage mit sehr guten Qualitdtsergebnissen. Die vereinzelt sehr deutlichen Er-
tragsunterschiede zwischen den Schldgen wurden zum Teil durch Wildschweinschiden,
wie am LVFZ Achselschwang oder durch einen Schédlingsbefall (Drahtwurm) wie am
LVFZ Kringell verursacht. Die Ertragsunterschiede belegen auch beim Silomais, dass eine
Ertragserfassung auf Schlagebene wertvolle Informationen fiir die Diingeplanung sowie
fiir eine exakte Futtermengen- oder Substratmengenplanung liefert bzw. diese erst moglich
macht.

Weitere Ergebnisse zu den Energie- und XP-Ertrdgen von Silomais wurden auf Basis der
mittleren TM- und Analysenwerte berechnet (Abb. 25). Mit XP-Gehalten von 66-
81 glkg TM am Standort Grub, 64-75 g/kg TM am Standort Achselschwang, 69-
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80 g/kg TM am Standort Almesbach und 64-68 g/kg TM am Standort Kringell tiber die
fiinf Erntejahre, ergeben sich an einem Standort durchaus Unterschiede in den XP-
Ertrdgen zwischen den Jahren. So wurden unter konventioneller Bewirtschaftung mittlere
XP-Ertrage von 9-15 dt XP pro Hektar und unter 6kologischer Anbauweise am Standort
Kringell 5-8 dt XP/ha, aufgrund der niedrigeren Masseertrage, erwirtschaftet.

Die Energieertrige erreichten im fiinfjdhrigen Mittel je nach Standort 101 bis
114 GJ NEL/ha bei mittleren Energiegehalten von 6,62 bis 6,79 MJ NEL/kg TM. Dabei
waren die Schwankungen in den erzielten Energiegehalten zwischen den Jahren gréBer als
im Vergleich der Standorte.
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Abb. 25: Mittlere betriebsbezogene Energie- und XP-Ertrage vom Silomais der maisan-
bauenden Betriebe aus den Erntejahren 2008-2012

5.2 Silagemanagement und Qualitaten

5.2.1 Verfahrenstechnik

Die Grobfutterbereitstellung erfolgte bei allen am Projekt beteiligten Betrieben zum iiber-
wiegenden Anteil als Silage. Je nach benétigtem Futterangebot fiir den Tierbestand wur-
den auch Silageernten zur Gewinnung von Biogassubstraten zum Verkauf durchgefiihrt.
Die gesamten Verfahrensabldufe bei der Silierung an den LVFZ entsprechen einer guten
fachlichen Praxis. D. h. es wurde bei allen Ernten auf die Erzielung hoher Silagequalitdten
geachtet. Die meisten Silageernten wurden in {liberbetrieblicher Zusammenarbeit mit den
Lohnunternehmern durchgefiihrt. Im Rahmen der Projekte wurden zu den Silageernten die
einzelnen Verfahrensabldufe anhand der Silierprotokolle fiir Gras- und Maissilagen doku-
mentiert (siche Abb. A-2, A-3). Diese Dokumentation wird fiir eine weitergehende Aus-
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wertung der Qualitdtsbeurteilung sowie bei der Verlustermittlung von Silagen dienen. Be-
stimmte Aspekte wurden auch in den nachfolgenden Auswertungen zu den Silagequalité-
ten einbezogen (siche Kapitel 5.2.2 und 5.2.3). In der Beratungsinitiative zur ,,Qualifizie-
rung der Betriebsleiter von Milchviehbetrieben* wurde je nach Ausrichtung das Silo-
Controlling (Richter et al., 2009) [10] angewandt. Bei der Zielsetzung die Grobfutterleis-
tung zu verbessern wurde das Silo-Controlling als eine wichtige Methode in der Praxis an-
gesehen (Angermiiller, 2013) [79].

Der Einsatz neuer Siliertechniken an den LVFZ und dem Versuchsbetrieb in Grub wurde
ebenfalls anhand der Gesamtmengenerfassung aus den Projekten dokumentiert und ent-
sprechend beurteilt. Am Versuchsbetrieb in Grub wurde der Einsatz eines Silotunnels ,,Si-
lospeed* bei der Silierung von Luzerne getestet (Ostertag und Ro681, 2012) [39], der iiber
die Gesamtmengenerfassung am Versuchsbetrieb im Rahmen des Projektes eine weiterge-
hende Auswertung zu den TM-Verlusten ermoglichte (Kohler et. al., 2012) [28].

5.2.2 Dichtemessungen

Werden die TM-Gehalt abhéngigen Orientierungswerte zur Verdichtung von Gras- und
Maissilagen nach Richter et al. (2009) [10] zugrunde gelegt, erreichten 76 % der Grassila-
gen und lediglich 54 % der Maissilagen den jeweiligen Zielwert. Da fiir Luzernesilagen
keine Orientierungswerte der LfL vorliegen, miissen die von Honig (1987) [38] postulier-
ten Werte zur Beurteilung der Verdichtung herangezogen werden. Lediglich die Luzerne-
silage mit dem geringsten TM-Gehalt verfehlte die Mindestanforderungen. Eine Uberprii-
fung der Richtwerte erscheint daher zweckmafig.

Verdichtung Grassilagen

Die Priifung der Verdichtungen erbrachte fiir 85 Grassilagen einen Mittelwert von
229 kg TM/m?® bei einem durchschnittlichen TM-Gehalt von 32,8 %. Vergleichbare Er-
gebnisse resultierten aus den Untersuchungen der Berater des Projekts ,,Qualifizierung der
Betriebsleiter von Milchviehbetrieben®. Im Beratungsgebiet Augsburg waren Dichte und
TM-Gehalt im Mittel deckungsgleich, im Bereich Fiirstenfeldbruck wurde eine Dichte von
durchschnittlich 298 kg TM/m? erreicht. Allerdings waren hier die Silagen mit einem mitt-
leren TM-Gehalt von 39,5 % (nicht um TM-Verluste bei der Ofentrocknung korrigiert)
auch deutlich trockener. In den nordlicheren Regionen (Weiden, Schweinfurt) wurden ge-
ringere TM-Gehalte und folglich geringere Dichten gemessen. Der Vergleich mit den Er-
gebnissen von Richter et al. (2009) [10], die 236 kg TM/m? bei 33,4 % TM-Gehalt nennen,
mit den fortgefiihrten Messungen an den Lehr-, Versuchs- und Fachzentren aus dem Pro-
jekt, lasst sich in Bezug auf die Verdichtung eine gewisse Kontinuitdt auf Betriebsebene
erkennen. Die Mehrheit der untersuchten Grassilagen wies einen hoheren Dichtewert auf,
als von Richter et al. (2009) [10] zur Vermeidung des Nacherwdrmungsrisikos abgeleitet
bzw. gefordert wurde (Abb. 26).
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Abb. 26: Ermittelte Dichten von Grassilagen in Abhangigkeit zu den TM-Gehalten; Orien-
tierungswert nach Richter et al. (2009) [10]

Insgesamt war bei den Grassilagen in Bezug auf die Verdichtung eine gute fachliche Pra-
xis gegeben. Von Silo zu Silo bestehen jedoch merkliche Unterschiede, die sich auf das
Risiko zur Nacherwiarmung auswirken.

Verdichtung Maissilagen

Anhand der Untersuchungsergebnisse bei den Maissilagen haben sich die Verdichtungen
im Vergleich zu den Beobachtungen von Richter et al. (2009) [10], leicht verringert. Ge-
geniiber einem damals errechneten Mittelwert von 274 kg TM/m? bei einem TM-Gehalt
von 35,3 % ergaben sich bei der vorliegenden Untersuchung mittlere Dichtewerte von
259 kg TM/m? bei 36,3 % TM-Gehalt. Verglichen mit den Ergebnissen der Berater auf
Zeit nehmen die LVFZ hinsichtlich der erreichten Dichten bei Maissilagen eine Mittelstel-
lung ein.
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Abb. 27: Ermittelte Dichten von Maissilagen in Abhangigkeit zu den TM-Gehalten; Orien-
tierungswert nach Richter et al. (2009) [10]

Auf den Praxisbetrieben wurden sowohl deutlich hohere (Augsburg), vergleichbare (Fiirs-
tenfeldbruck) als auch geringere (Weiden) Werte ermittelt. Da die Untersuchungen im
Rahmen des Projekts ,,Qualifizierung der Betriebsleiter von Milchviehbetrieben* nicht
immer mit dem von der LfLL verwendeten Bohrer durchgefiihrt wurden, sind allerdings
auch methodisch bedingte Abweichungen moglich. Der Anteil beprobter Maissilagen de-
ren Dichtewert den Orientierungswert iiberstiegen, war in der vorliegenden Untersuchung
geringer als bei den untersuchten Grassilagen (Abb. 27).

Bei den untersuchten Maissilagen sind praxisiibliche Verdichtungen gegeben, die erheb-
lich von Silo zu Silo schwanken und grofere Risiken zur Nacherwdrmung erwarten lassen.

5.2.3  Garqualitaten

Die Girqualitdt der untersuchten Silagen war im Allgemeinen als sehr gut zu bewerten.
Dies traf besonders fiir die Maissilagen zu. Auffillige Silagen mit beispielsweise zu hohen
Buttersdauregehalten (DLG, 2011) [11] waren nur vereinzelt anzutreffen. Die groBten Vari-
anzen finden sich erwartungsgemaf bei den Gras- und Luzernesilagen (Tab. 15).
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Tab. 15: KenngrolRen zur Garqualitat der untersuchten Silagen, Mittelwert (mean) und
Standardabweichung (s)

Grassilagen Luzernesilagen Maissilagen
n mean (s) n mean (s) n mean (s)
™, % 78 33,1(6,9) 8 31,9 (6,5) 53 36,3 (4,7)
pH-Wert 78  4,3(0,3) 8 46(0,4) 48 3,9 (0,1)
Milchséaure, g/kg 78 60 (31) 8 75 (25) 48 46 (13)
Essigsaure, g/kg 78 18 (11) 8 33(19) 48 13 (7)
Propionsaure’, g/kg 10 3(2) 3 4 (1) 2 2(1)
Buttersaure®, g/kg 22 6 (6) 2 8 (8) 3 2 (0)
NH3-N, % 72 54(25) 6 8,0 (1,2) 45 7.2(3,1)

! weitere Proben unterhalb der Nachweisgrenze

Garqualitat der Grassilagen

Die Grassilagen wiesen aufgrund des teilweise sehr unterschiedlichen TM-Gehaltes auch
eine grofle Streuung hinsichtlich des Gehaltes an unterschiedlichen Gérsduren auf. Butter-
sdure wurde bei 28 % der untersuchten Proben (78) nachgewiesen. Zwar erreichten die un-
tersuchten Grassilagen im Mittel 90 DLG-Punkte (,,sehr gut“, nach Quelle zum DLG-
Schliissel), jedoch reichte die Spanne von 28 (sehr schlecht) bis 100 (sehr gut) Punkte.

Setzt man die Garsdurekonzentrationen ins Verhéltnis mit den TM-Gehalten, so ldsst sich
deutlich die Bedeutung des TM-Gehalts fiir eine erfolgreiche Silierung erkennen (Abb.
28). Je trockener die Grassilagen, desto geringer war die nachgewiesene Konzentration an
Gérsduren. Dieser Zusammenhang ist damit zu erkldren, dass die Produzenten der Gérsédu-
ren bei sinkendem a,-Wert zu einem fritheren Verlauf der Girung durch ihre eigenen
Stoffwechselprodukte gehemmt werden. Bei TM-Gehalten groBer 45 % erfolgt die Kon-
servierung nur noch zu einem geringen Teil durch Milchsduregiarung.

Nasse Silagen mit TM-Gehalten unter 25 % zeigen jedoch groe Streuungen der Gérsiu-
regehalte und enthalten teils sehr hohe Konzentrationen an Milch- (bis 18 % der TM) und
Essigsédure (bis 6 % der TM). Besonders beziiglich der Essigsdure sind diese hohen Gehal-
te unerwiinscht, da die Futteraufnahme negativ beeintrichtigt werden kann (Eisner, 2007)
[37].
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Abb. 28: Konzentrationen an Milch- (blaue Kreuze) und Essigsaure (rote Punkte) in Gras-
silagen in Abhangigkeit zum TM-Gehalt

Je feuchter die Silagen, desto groBer ist die Wahrscheinlichkeit von Fehlgidrungen. Diese
werden neben Enterobakterien durch saccharolytische sowie proteolytische Clostridien
verursacht. Clostridien verursachen Buttersdurebildung einerseits und den Abbau von Ei-
weillverbindungen andererseits. Der Ammoniakanteil am Gesamtstickstoff gilt als ein rela-
tiv gut geeigneter Indikator fiir den Abbau von Eiweillverbindungen und ist in Abbildung
29 gegen den TM-Gehalt der Silagen aufgetragen. Fiir den Ammoniakanteil am Gesamt-
stickstoff gelten maximal 8 % als akzeptabler Orientierungswert (DLG, 2011) [11], wel-
cher von 85 % der Silagen eingehalten wurde.

Die Beurteilung der Eiwei3qualitdt von Silagen ldsst sich jedoch nicht mit absoluter Si-
cherheit iiber diesen Indikator schdtzen. Hierzu wire eine Fraktionierung der N-
Verbindungen erforderlich. In der vorliegenden Untersuchung war dies aus Kosten- und
Kapazititsgriinden nicht moglich.
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Abb. 29: Anteil des Ammoniakgehalts am Gesamtstickstoff (Nt) in Abhangigkeit zum TM-
Gehalt der Grassilagen

Garqualitat der Luzernesilagen

Die Anzahl der untersuchten Luzernesilagen war relativ gering (n=8). Dennoch bleibt fest-
zuhalten, dass Silagen unterhalb eines TM-Gehalts von 30 % deutliche Anzeichen einer
Fehlgirung aufwiesen (Abb. 30). Besonders deutlich zeigt dies die Bewertung nach dem
DLG-Schliissel, welcher fiir die beiden Silagen unter 30 % TM-Gehalt 7 bzw. 33 Punkte
ausweist (sehr schlecht bzw. schlecht), fiir alle Luzernesilagen > 30 % dagegen die Note
,»sehr gut. Ein Einfluss durch den Zusatz von chemischen Siliermitteln konnte statistisch
nicht abgesichert werden.

Erwdhnenswert erscheint auch der hohe Gehalt an Milchsdure von Luzernesilagen im Be-
reich von 30-35 % TM-Gehalt. Aufgrund einer sehr hohen Pufferkapazitdt und einer noch
nicht zu erkldarenden Nachlieferung von vergédrbaren Kohlenhydraten wahrend der Saue-
rungsphase werden Gehalte von deutlich {iber 10 % Milchsédure in der TM erreicht. Ob und
wann dies bei hohen Anteilen von Luzernesilage an der Gesamtration von pansenphysio-
logischer Bedeutung sein kann, ist moglicher Forschungsgegenstand zukiinftiger Untersu-
chungen.



74 Ergebnisse und Diskussion

1207 X y =-0,3702x% + 24,923x - 329,15
2
= X
[
% 80 -
o °
X 60 -
(]
-
% 40 -
g X y = 26717x°1979
s 2 _
v 20 - . R4=0,696
0 , , . | |
20 25 30 35 40 45
TM-Gehalt (%)

Abb. 30: Konzentrationen an Milch- (blaue Kreuze) und Essigsaure (rote Punkte) in Lu-
zernesilagen in Abhangigkeit zum TM-Gehalt

Garqualitat von Maissilagen

Die untersuchten Maissilagen waren von guter (4 %) bzw. sehr guter (96 %) Qualitét
(DLG) (Abb. 31). Alle lediglich ,,gut* bewerteten Silagen wiesen TM-Gehalte unter 30 %
auf. Weder bei der Buttersdure noch bei der Propionsdure waren die gemessenen Gehalte
von Bedeutung fiir die Gérqualitét.
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Abb. 31: Konzentrationen an Milch- (blaue Kreuze) und Essigsaure (rote Punkte) in Mais-
silagen in Abhangigkeit zum TM-Gehalt
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Beim Vergleich der Ergebnisse mit jenen von Richter et al. (2009) [10] fillt auf, dass in
der vorliegenden Untersuchung die mittleren Milchséduregehalte um 10 g/kg niedriger lie-
gen, die mittleren Essigsduregehalte dagegen nahezu identisch sind. Betrachtet man die
Ergebnisse der Untersuchungen des LKV-Labors Grub aus den vergangenen Jahren, liegt
jedoch ein deutlicher Jahreseffekt vor.

Temperaturmessung — Nacherwarmungsgeschehen

Betrachtet man die beim Silocontrolling gemessenen Temperaturen im Silostock féllt zu-
ndchst auf, dass die Temperaturen in 40 cm Tiefe von der AuBBentemperatur beeinflusst
wurden (Tab. 16). So waren die Messwerte fiir Luzernesilagen gegeniiber Gras- oder
Maissilagen erniedrigt, was auf die deutlich geringeren Aulentemperaturen zum Zeitpunkt
des Silocontrollings zuriickzufiihren ist. Weiterhin zeigt sich, dass die oberen Bereiche im
Silostock anfélliger fiir ein Nacherwidrmungsgeschehen (Richter et al., 2009) [10] sind als
die unteren, Nacherwérmung bei den untersuchten Silagen insgesamt jedoch nur selten an-
zutreffen war. Die Mediane der Messwerte in den oberen und unteren Bereichen des Silos
unterscheiden sich daher nur geringfiigig.

Tab. 16: Temperatur-Messwerte (°C) unterschiedlicher Silagearten im oberen und unte-
ren Bereich des Silostocks bei 40 cm Messtiefe und AufRentemperatur (Umge-

bung)
Median (Min.-Max.)
Silagearten n Umgebung Oben Unten
Gras 87 13,0 (-6,3-29,4) 14,6 ( 0,0-36,9) 14,3 (2,9-27,7)
Luzerne 9 6,8 (5,3-21,5) 10,6 ( 2,7-22,6) 12,2 (5,3-23,3)
Mais 51 14,6 (-5,3-28,6) 17,0 (-0,8-36,4) 15,4 (3,3-27,7)

524  Zusammenfassende Wertung der Silagen

Die untersuchten Silagen waren meist von guter bis sehr guter Gérqualitit. Nur 8 % der
Proben wurden mit weniger als 72 Punkten nach dem DLG-Schliissel 2006 zur Beurtei-
lung von Girfuttern bewertet. Auch Nacherwarmung konnte bei den durchgefiihrten Mes-
sungen am Siloanschnitt nur selten festgestellt werden. Dieses Ergebnis kann auf die grof3e
Sorgfalt bei der Abdeckarbeit sowie das hohe Niveau bei der Walzarbeit zuriickgefiihrt
werden. Dennoch sind weniger gelungene Silagen unter den untersuchten Proben zu fin-
den. Inwiefern hier ein gezielter Einsatz von Siliermitteln einen positiven Effekt erzielt
hétte, kann aufgrund der vorliegenden Daten jedoch nicht beurteilt werden. Besonders
hervorzuheben ist der Zusammenhang von Verdichtung, Vorschub und Nacherwarmungs-
geschehen, welcher in vorliegender Untersuchung vermutlich die hochsten TM-Verluste
zur Folge hatte. Dariiber hinaus ist Nacherwidrmung auch aus futterhygienischen Griinden
unerwiinscht (Richter et al., 2009) [10].
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5.3 Nahrstoffmengenfluss beim Grobfutter
53.1  Grobfutterqualitaten (zur Ernte)

Gras und Kleegras

Zur Beurteilung der Grobfutterbasis der Betriebe wurden die erzielten XP- und nXP-
Gehalte und die Energiedichten zu den Silierterminen mit den Ernteertrigen gewichtet.
Die so ermittelten XP-, nXP- und Energiegehalte je Jahr geben Auskunft iiber die Grobfut-
terqualititen von dem gesamten Griinland des jeweiligen Betriebes und repriasentieren die
EiweiB3- und Energiepotenziale der Grobfutterbasis fiir die Milchvieh- und Jungviehfiitte-
rung (Tab. 17).

Im vierjdhrigen Mittel lagen die XP-Gehalte je nach Betriebsstandort im Bereich von 160
bis 171 g/lkg TM (173 g/kg TM bei Kringell mit Kleegras). Bei Betrachtung der Ergebnis-
se in den einzelnen Jahren reichten die XP-Gehalte bei einer Schnittintensitidt von 4-5
Schnitten von 144 bis 188 g XP/kg TM fiiber alle Standorte. Am Standort Almesbach wur-
den bei drei bis vier Schnitten XP-Gehalte von 155 bis 181 g/kg TM erzielt. Am Betrieb
Kringell wurden bei fiinf Schnitten mit einem dhnlich hohen Futtermengenanteil an Klee-
gras XP-Gehalte von 169 bis 190 g/lkg TM von 2009-2011 von den Flachen geerntet. Im
Jahr 2012 wurden von den Grobfutterflichen in Kringell 158 g XP/kg TM erzielt, was aber
im Zusammenhang mit der Anderung in der Schnittintensitiit (vier Schnitte) zu sehen ist.
Anhand der Ergebnisse der XP-Gehalte je Jahr sind iiber den Untersuchungszeitraum mehr
Jahreseffekte festzustellen, als dies durch Faktoren wie Standort oder Bewirtschaftung zu
erwarten wére. Vor allem im Jahr 2011 ergaben sich iiber die Standorte hinweg durch Wit-
terungsbedingungen deutlich geringere mittlere XP-Gehalte. Eine geringe Stickstoffmobi-
lisierung aufgrund von Trockenheit vor dem ersten Schnitt sowie geringeren Rohprotein-
gehalten in den Folgeaufwiichsen aufgrund hoher Masseertrige (,,Verdiinnungseffekt)
konnen als Ursachen in diesem Jahr angesehen werden.

Ein Vergleich der XP-Gehalte an den LVFZ in dem Untersuchungszeitraum kann anhand
der ersten Ergebnisse aus dem ,,Ertrags- und Nahrstoffmonitoring auf bayerischen Griin-
landflachen erfolgen (Diepolder et al., 2013) [61]. Dabei stimmten die mittleren XP-
Gehalte an den LVFZ bei den 4-5 Schnittwiesen sehr gut mit dem bayernweiten Monito-
ringdaten iiberein. Weitere mogliche Einflussfaktoren auf die Rohproteingehalte sowie zur
Ausrichtung der Griinlandbewirtschaftung auf eine optimale Eiwei3versorgung werden un-
ter Kohler et al. (2013) [80] diskutiert.
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Tab. 17: Mittlere XP-Ertrage und mittlere XP-, nXP und NEL-Gehalte (gewichtet nach
dem mittleren TM-Ertrag je Schnitt zum Siliertermin) der Betriebe aus den Ern-
tejahren 2009-2012, Qualitatsanalysen von Wiesengras (teils mit Kleegras) vom
Anwelkgut zum Erntetermin

Grobfutter- Betrieb Ernte- XP-Ertrag XP nXP NEL
basis jahr dt XP/ha g/kg T™M g/kgTM  MJ/kg TM

Achselschwang 2009 17 188 138 5,94

2010 13 163 132 5,79

2011 10 144 136 6,26

2012 13 161 139 6,29

o Hiibschenried 2009 9 165 133 5,91

?é 2010 10 157 132 5,89

é 2011 9 151 137 6,27

0 2012 13 166 139 6,28

:; Grub 2009 14 181 136 5,86

'_:" 2010 18 188 138 5,94

:g 2011 15 154 134 6,00

2012 14 161 135 6,01

Spitalhof 2009 17 177 138 6,09

2010 16 166 134 5,94

2011 16 154 139 6,39

2012 17 167 143 6,48

- ;"_5 Almesbach 2009 13 155 126 5,52

s _g 2010 15 181 135 5,83

‘§ :. 2011 16 169 138 6,18

) 2012 12 164 140 6,32

- 8 g Kringell* 2009 16 190 140 6,03

53 E 2010 11 173 135 5,93

’g % i 2011 10 169 140 6,26

3 v 2012 14 158 132 5,88

Achselschwang 13 164 136 6,07

5 o Hubschenried 10 160 135 6,09

3£ Grub 15 171 136 5,95

£ Spitalhof 17 166 139 6,23

=°  Almesbach 14 167 135 5,96

Kringell* 13 173 137 6,02

*Qualitdtsanalysen von Griinland und Kleegras (LVFZ Kringell)

Eine weitere wichtige Kennzahl fiir die Eiweiversorgung in der Milchviehfiitterung ist
das nutzbare Rohprotein (nXP). Der Orientierungswert fiir gute Grassilagen liegt bei
> 135 gnXP/kg TM fiir alle Schnitte (DLG, 2011) [11]. Die erzielten mittleren nXP-
Gehalte schwankten zwischen den Einzeljahren und Standorten zwischen 132 und
143 g/kg TM (Tab. 17). Zu erkennen ist auch, dass die starksten Schwankungen durch das
Einzeljahr und weniger durch den Standort bewirkt wurden.

Die Orientierungswerte bei den Energiegehalten werden fiir gute Grassilagen im Bereich
von > 6,4 MJ NEL/kg TM beim ersten Schnitt bzw. > 6,1 MJ NEL/kg TM bei den Folge-
schnitten beschrieben (DLG, 2011) [11].
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Im vierjdhrigen Mittel wurden an den fiinf Betriebsstandorten Energiegehalte von 5,95 bis
6,23 MJ NEL/kg TM (Tab. 17) erzielt. Bei Betrachtung aller Standorte in den einzelnen
Jahren sind mit den Energiegehalten von 5,52 MJ NEL/kg TM bis 6,48 MJ NEL/kg TM
die deutlichsten Schwankungen wieder zwischen den Jahren zu erkennen. Weiter ist zu
vermerken, dass insgesamt die Energiegehalte in den Jahren 2011 und 2012 an allen
Standorten deutlich zugenommen haben. Eine Ausnahme dazu war in Kringell 2012 zu
verzeichnen, da hier eine gezielte Anderung der Schnittintensitit eine andere Entwicklung
in den Energiegehalten bei den Wiesen und dem Kleegras verursachte. Fiir die verbesser-
ten Energiegehalte waren auch die hohen Zuckergehalte beim Gras aufgrund von begiins-
tigenden Witterungsbedingungen im Jahr 2011 mit verantwortlich. Ferner zeigen die Er-
gebnisse der Futterwerte aus den LK'V-Laboranalysen, dass sich die XP-, nXP- und Ener-
gie-Gehalte bei den Analysen vom ,,Gras zum Silieren in diesen Jahr in der gleichen Ten-
denz entwickelt haben (LfL, 2011) [63]. Anhand der LKV-Daten wurden bei den Grassila-
gen im Jahr 2012 deutlich hohere XP-Gehalte erreicht als im Vergleich zum Vorjahr. Mit
den verbesserten Grobfutterqualititen erzielten die Betriebe durchaus Einsparungen an
Kraftfuttermitteln in der Milchviehfiitterung (siehe Kapitel 5.5.2).

Anhand der Orientierungswerte filir gute Grassilagen, fiir die Parameter XP, nXP und NEL
zusammen betrachtet, erfiillen nur knapp 30 % der Grassilagen aus dem Untersuchungs-
zeitraum (Tab. 17) die Qualitdtsanforderungen. Um hohe Grobfutterleistungen in der
Milchviehfiitterung zu gewihrleisten, sind bei den Betrieben zum Teil hohere Qualititen
und da vor allem in den Energiegehalten anzustreben. Wichtig ist dafiir, neben der Einhal-
tung des richtigen Schnittzeitpunkts, bereits die Bewirtschaftung des Griinlands auf eine
optimale Bestandeszusammensetzung auszurichten und ggf. bestimmte Pflegemallnahmen
durchzufiihren. Weitere Ausfiihrungen dazu sind unter Kohler et al. (2013) [80] einzuse-
hen.

Silomais

In Bezug auf die Futterqualititen beim Silomais ist der Energie-Gehalt die entscheidende
Grofe in der Milchviehfiitterung. Insgesamt schwankten beim Silomais die Futterqualitd-
ten nicht so stark. Jedoch sind zwischen den Jahren unterschiedliche Energiedichten im
Mittel der vier Standorte erreicht worden (Tab. 18). In den Jahren 2008-2010 wurden beim
Silomais an fast allen Betrieben eher niedrigere Energie-Gehalte erzielt. Dagegen waren
2011 und 2012 ausgesprochene gute Silomaisjahre; und dies sowohl im Ertrag als auch in
den erzielten Energiegehalten. Im Mittel lieferte der Silomais im Jahr 2011
6,89 MJ NEL/kg TM bis 6,98 MJ NEL/kg TM und im Jahr 2012 6,67 MJ NEL/kg TM bis
7,01 MJ NEL/kg TM. Die XP- und nXP-Gehalte beim Silomais unterscheiden sich in den
einzelnen Jahren und Standorten nur geringfiigig und lagen zwischen 64 und 81 g/kg TM
beim XP und zwischen 126 und 137 g/kg TM beim nXP.
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Tab. 18: Mittlere XP-, nXP- und Energiegehalte beim Silomais der Betriebe aus den Ern-
tejahren 2008-2012

Betrieb Ernte- Proben XP nXP NEL
jahr n g/kg TM g/kg TM MJ NEL/kg TM

Achselschwang 2008 4 73 128 6,42

2009 12 65 126 6,45

2010 14 75 127 6,34

2011 15 65 133 6,98

2012 16 64 132 6,89

5-jahriges Mittel 68 129 6,62

Almesbach 2008 9 76 131 6,59

2009 12 77 136 6,96

2010 10 80 130 6,43

2011 13 69 134 6,96

2012 3 77 137 7,01

5-jahriges Mittel 76 134 6,79

Grub 2008 4 66 129 6,68

2009 9 72 132 6,74

2010 20 81 137 6,94

2011 12 72 134 6,89

2012 2 66 129 6,67

5-jahriges Mittel 71 132 6,78

Kringell 2008 3 68 126 6,41

2009 6 66 130 6,72

2010 6 79 128 6,33

2011 9 64 133 6,95

2012 2 66 132 6,85

5-jahriges Mittel 68 130 6,65

54 Verluste vom ,,Feld bis zum Trog*

Die Vermeidung von Verlusten vom ,,Feld bis zum Trog* in Form von Masse und Néhr-
stoffen ist der wesentliche Ansatz eine effiziente Futterwirtschaft umzusetzen. Die Unter-
suchungen nach Zimmer (1980) [8] zeigen nach wie vor die moglichen Hohen an Verlus-
ten bei Silagen auf, die auch einen Hinweis auf die moglichen Schwachstellen ,,vom Feld
bis zum Trog* geben (Tab. 19). Schlussendlich ist fiir den Landwirt das Ergebnis guter Si-
lagequalitidten am Trog liber den gesamten Futterbestand entscheidend. Eine Erhebung von
Masseverlusten auf Siloebene unter Praxisbedingungen wurde im Projekt umgesetzt (siche
Kapitel 5.4.2). So konnten Masseverluste bei den Silagen auf Siloebene festgestellt werden
(Kohler et. al., 2012; Kohler et al., 2013) [28]; [68].
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Tab. 19: Mdogliche Verluste an Nettoenergie bei der Silierung (hach Zimmer, 1980) [8]

Ursache Bewertung Verlust (%)
Feldverluste* verfahrensabhéngig 1-5
Restatmung unvermeidbar 1-2
Vergéarung unvermeidbar 4-10
Garsaft verfahrensabhéangig 0-7
Fehlgarungen vermeidbar 0-10
Aerober Verderb vermeidbar 0-10
Nacherwarmung vermeidbar 0-10

*bei der Ernte

54.1 Feldverluste

Die Hohe an Feldverlusten ist sehr stark abhéngig vom Pflanzenbestand, Technikeinsatz
und den Witterungsbedingungen. Eine Ubersicht zu den Verlusten in der Futter- und Sub-
stratwirtschaft verdeutlicht, dass die TM-Verluste zum Teil sehr hoch sein kénnen (Dem-
mel et al., 2010) [7]. Die Erfassung des Bruttoertrags vom Griinland bei den Silageernten
wurde anhand der Auswahl reprisentativer Flaichen vom Griinland der Betriebe (5 Schlage
je Betrieb), die mittels Schnittproben kurz vor der Mahd beerntet wurden, durchgefiihrt
(siche Kapitel 4.4.3). Die Auswertungen zu der Ertragsermittlung mittels manueller
Schnittproben zeigten, dass diese Methodik Aussagen zur Ertragsermittlung ermdglichte
(siehe Kapitel 5.7) (Kohler et al., 2012) [29]. Diese Methodik war jedoch fiir eine Ablei-
tung von Feldverlusten nicht geeignet, da sie keine Quantifizierung von Masseverlusten
zulieB.

In der Gesamtanalyse war die Erfassung aller Grobfutterflichen zur Abbildung der Nahr-
stofftliisse auf Betriebsebene die entscheidende ZielgroBe. Ebenso sind fiir die Erstellung
von Néhrstoftbilanzen die entzogenen Masse- und Néhrstoffmengen von der Fliche be-
deutend. Die Erhebungen der Ertrige an der Fuhrwerkswaage stellen den entscheidenden
Ausgangspunkt filir die Betrachtungen ,,Silo-Stall* und damit fiir die Quantifizierung von
Masse- und Néhrstoffverlusten der eingefahrenen Ertrags- und Nahrstoffmengen dar.

5.4.2 Silierverluste

Fiir die Auswertung von Silierverlusten wurde nach dem beschriebenen Messprinzip vor-
gegangen (Abb. 9). Die Mengenerfassung der Silagen auf Siloebene wurde entsprechend
bei der Ernte und zur Entnahme iiber den Zeitraum der Verfiitterung mittels der Wiegung
am FMW dokumentiert. Eine entsprechende TM-Beprobung wurde begleitend durchge-
fiihrt (4.4.5). Weitere Uberpriifungen zu den Silageentnahmen auf Fehltage oder Verkiu-
fen von Silagen bzw. die genaue Abgrenzung zwischen den Silos fanden statt. Nach dieser
Uberpriifung wurden von den Betrieben Achselschwang, Grub und Kringell insgesamt
48 Silos mit 26 Grassilagen, 18 Maissilagen und 4 Luzernesilagen ausgewertet (Abb. 32).
Nach dieser Methodik der Mengenerfassung war das LVFZ Almesbach, aufgrund des
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,»sandwich-Verfahrens bei den Silagen, sowie der Betrieb Spitalhof, Erfassung mittels
Blockschneider, nicht in dieser Auswertung mit einbezogen. Die Ergebnisse wurden bei
der Internationalen Silagetagung in Hdmeenlinna in Finnland 2012 prisentiert und 2013 in
einer redigierten Zeitschrift veroffentlicht (Kohler et al. 2012) [28] sowie (Abb. A-4),
(Kohler et al., 2013) [68].
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Abb. 32: TM-Verluste in Mais-, Gras- und Luzernesilagen der beteiligten Betrieben nach
der ,,allin:allout**-Methode; Kohler et al. (2013) [68]

Die Beschreibung des Ausgangsmaterials sowie die Ergebnisse zu den Verlusten und Zu-
sammenhédnge zum Silagemanagement sind aus den Beitrdgen ersichtlich. Fiir Gras- und
Maissilagen ergeben sich die gleichen mittleren Verlusthohen von 10 % der TM, obwohl
bei Maissilagen geringere Verluste auf Grund der besseren Vergirbarkeit zu erwarten sind.
Zu erkldren ist dies mit einer verstirkten Nacherwédrmung bei Maissilagen.

Fiir die Beratung wurde aus den Daten ein ,,benchmark® von 8 % TM-Verluste fiir Gras-
und Maissilagen abgeleitet.

Folgende Empfehlungen zur Vermeidung von Siloverlusten werden fiir die Praxis anhand
der Ergebnisse abgeleitet:

— auf die Zusammenhinge von Verdichtung, Vorschub und Nacherwidrmungsgesche-
hen verstérkt achten

— Zusammenhédnge bereits bei der Planung der Erntekette und der Fiitterung einbe-
ziehen

— Anwendung des Verfahrens ,,Controlling am Silo* zur Erfassung der Verfahren-
sabldufe und Aufdeckung von Schwachstellen

— Futtermengenerfassung iiber den Futtermischwagen zur Futterkontrolle im Hin-
blick auf Siloverluste anwenden
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55 Futterung und tierische Leistungen

In dem Kapitel Fiitterung und tierische Leistungen werden die Ergebnisse aus den Erhe-
bungen der tiglichen Daten zu Futterverbrauch, Milchleistung und Tieranzahl der Milch-
viehherden sowie der Futterverbrauch und die Tieranzahl der Jungviehherden der Betriebe
je nach betriebsspezifischer Umsetzung dargestellt. Der Zeitraum der Erhebungen bezog
sich im Wesentlichen auf die Jahre 2009 bis 2012, wobei die genauen Zeitrdume der Da-
tenerhebung zwischen den Betrieben leicht variierten. In der Tab. A-5 sind die einzelnen
Futterkomponenten und Rationsanteile der Betriebe aufgefiihrt. Die Rationen waren be-
triebsindividuell gestaltet, d. h. je nach Futtergrundlage und betrieblicher Schwerpunktset-
zung. In den folgenden Unterkapiteln wird auf die sehr komplexe Datenauswertung zu den
Futterverbrauchen in den einzelnen Betrieben eingegangen.

Zur Einordnung der ermittelten Werte in der Rohproteinversorgung sind die im Rahmen
der Ableitung der Nahrstoffausscheidungen angesetzten Rohproteinaufnahmen in Tab. 20
aufgefiihrt. Hierbei wird deutlich, dass bei einer grobfutterbasierten Milchviehfiitterung
mit steigendem Leistungsniveau die Anforderungen an die Proteinversorgung in Menge
und Qualitdt ansteigt. Der steigende Rohproteinbedarf wird verstirkt durch anderweitige
EiweiBtrager abgedeckt. Hier gilt es mit entsprechenden Qualitdten und Mengen eine op-
timale Eiweiflversorgung aus dem Grobfutter zu gewéhrleisten. Daflir muss weiterfiihrend
mit den entsprechenden Bewertungsgro3en nXP und RNB in den Rationen gearbeitet wer-
den.

Tab. 20: Energie- und Rohproteinaufwand in der Milchviehhaltung in Anlehnung an DLG
(2005) [15]; Angaben je Kuh und Jahr

Milch, kg 6.000 8.000 10.000
Futterbasis Gras Mais Gras Mais Gras Mais
NEL, MJ 36.000 43.000 50.000

Rohprotein, kg

Grobfutter 623 519 647 563 664 611
Getreide etc. 136 108 168 144 214 182
EiweilRtrager 140 208 224 282 340 388
gesamt 899 835 1.039 989 1.218 1.181

Anhand der aktuellen Rationen der laktierenden Kiihe an den LVFZ Achselschwang, Al-
mesbach, Kringell, dem Versuchsbetrieb Grub und dem Spitalhof wurde zum Vergleich
eine Auswertung der Rohproteinversorgung zum Stand 2011 vorgenommen (Tab. 21).

Das mittlere Leistungsniveau liegt bei etwa 9.000 kg Milch je Kuh und Jahr, so dass die
Relationen aus Tab. 20 fiir die 10.000 kg Milch zum Vergleich herangezogen werden kon-
nen. Erklarbar durch die unterschiedliche Grobfutterbasis der jeweiligen Betriebe zeigt
sich ein Grobfutteranteil von 41 % bis 61 % in der Rohproteinversorgung. Der Spitalhof
mit seiner griinlandbasierten Fiitterung erzielte den zu erwartenden hochsten Anteil. Eine
Steigerung ist auch bei der Grobfutterbasis der anderen Betriebe durch eine verbesserte
Grobfutterqualitit und eine Vermeidung von Verlusten moglich. In den Milchviehrationen
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der LVFZ zum Zeitpunkt 2011 schwankte der Einsatz von Eiweillfuttermitteln (Sojaex-
traktionsschrot) aus Import zwischen 6 und 26 %. Je nach Futterbasis und Ausgestaltung
der Milchviehrationen waren hier deutliche Unterschiede zu erkennen. Zu Beginn 2012
wurde der Einsatz von Sojaextraktionsschrot an den LVFZ weitgehend eingestellt und
iiberwiegend auf Rapsextraktionsschrot umgestellt.

Anhand der Futtermengenerfassung an den LVFZ konnte die Rohproteinbereitstellung aus
dem wirtschaftseigenem Grobfutter genau erfasst und die Verdnderungen iiber die Jahre
festgestellt werden. Die Futtermengenverwertung sowie die Rohproteinversorgung aus
dem Grobfutter wird unter Punkt 5.5.2 beispielhaft an den Betrieben Achselschwang und
Almesbach weiter ausgewertet.

Tab. 21: Herkunft der Rohproteinversorgung des Milchviehs an den LVFZ, Versuchsbe-
trieb Grub und Betrieb Spitalhof, abgeleitet aus den Rationen (Stand 2011)

Rohprotein- LVFZ LVFZ Versuchs- LVFZ Betrieb
aufnahme Achsel- Almes- betrieb Kringell Spital-
schwang bach Grub hof

aus %

Grobfutter 41 48 46 54 61
Kraftfutter 59 52 54 38 31
Saftfutter - - - 8 8
Summe 100

551 Milchleistungen

Die Milchleistungen der Betriebe wurden anhand der ,,LKV-Daten* aus der Milchleis-
tungspriifung ermittelt und auf Jahresbasis nach ECM ausgewertet (Abb. 33). Im Ver-
gleich zu den tiglich ermittelten Daten aus der Milchmengenmessung (Tab. 24) zeigen
sich fiir die Betriebe Achselschwang und Almesbach nach der Milchleistungspriifung ho-
here Milchleistungen im Betriebsdurchschnitt, die in dem Berechnungsverfahren begriin-
det sind. Die Berechnung der Leistungskennzahl Futtereffizienz wurde auf Basis der in der
Tab. 24 aufgefiihrten Milchmenge iiber ein Jahr berechnet (einschlieBlich Trockensteh-
zeit). Am LVFZ Kringell sind 2012 die Milchleistungen aufgrund einer gezielten Rations-
umstellung fiir die Milchviehherde zuriickgegangen. Im Vergleich zu den LKV-Daten in
Bayern sind die Betriebe als hochleistend einzustufen. Die Milchleistungen im Betriebs-
durchschnitt im vierjdhrigen Mittel des Untersuchungszeitraums lagen im Bereich von
8.500 bis 9.700 kg ECM/Kuh und Jahr.
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Abb. 33: Durchschnittliche Milchleistungen der Milchviehherden (kg ECM/Kuh und Jahr)
von den LVFZ nach den LKV-Daten der Milchleistungsprifung aus den Jahren
2009-2012 und im vierjahrigen Mittel (Querbalken)

5.5.2 Futtermengenauswertungen

Die Futtermengenauswertung an den Betrieben erfolgte grundsitzlich anhand der Daten-
aufzeichnung {iber die ,,Software“-Programme der Futtermischwigen sowie weiterer be-
trieblicher Dokumentation (z. B. Futterreste). Am LVFZ Achselschwang, am Versuchsbe-
trieb in Grub und am LVFZ Kringell wurde das Programm ,,Futter-R* genutzt und am
LVFZ Almesbach das ,,feed management“-Programm von Siloking. Der Futtermischwa-
gen am Spitalhof war mit keiner Datenspeicherung ausgestattet.

LVFZ Achselschwang

Die Datenerhebung der Futteraufnahmen fiir die Milchviehherde am Betrieb Achsel-
schwang und fiir die Jungviehherde am Standort Hiibschenried erfolgte entsprechend der
Leistungsgruppeneinteilung fiir die TMR-Fiitterung (Tab. A-7). D. h. alle Futterkompo-
nenten der einzelnen Leistungsgruppen wurden iiber den Futtermischwagen erfasst. Mit
dem vorliegenden Fiitterungssystem wurde die Datenaufnahme der Futtermengen folgen-
dermalen strukturiert:

— tégliche Futtermengenerfassung je Tiergruppe und je Futterkomponente
— tégliche Futterreste je Tiergruppe

— tégliche Milchmengen je Tiergruppe

— tégliche Tieranzahl je Tiergruppe
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Eine vollstindige Datenerhebung wurde am Betrieb Achselschwang vom 1.08.2009 bis
31.08.2012 umgesetzt. Die tigliche Erfassung der Futterreste je Leistungsgruppe wurde
vom 1.01.2010 bis 31.08.2012 durchgefiihrt.

Fiir die Auswertung der Futtermengen mit den Verkniipfungen der TM- und Analysenwer-
te, weiteren Mengendokumentationen (Futterreste) sowie die Dokumentation der Grobfut-
termengen auf Siloebene wurde eine umfassende Programmierung mit ,,Visual Basic*-
Modulen anhand einer aufgebauten Access-Datenbank umgesetzt. Die einzelnen Schritte
der ,,Access“-Programmierung flir den Betrieb Achselschwang sind im Folgenden bei-
spielhaft dargestellt.

— Aufbau der Rohdaten (Futter-R) (siche Tab. A-5; A-7)

— Verkniipfung der Rohdaten

— Gewichtskorrekturen (siche Tab. A-6)

— Verkniipfung der Frischmassen mit entsprechenden TM-Gehalten (wochentlich)

— Verkniipfung der TM-Mengen mit Analysen (entsprechende Zuordnung oder Ergén-
zung mit Analyse-Standardwerten fiir einzelne Futterkomponenten)

— Erginzungen Fehlzeiten und Besonderheiten bei Mengendaten

— Berechnung der Silage-TM- und Nihrstoffmengen entsprechend der Silo6ffnungs-
und SchlieBzeiten

— Umrechnung der Milchleistungen auf ECM entsprechend der Milchinhaltsstoffe

— Verkniipfung Tiergruppe, Tieranzahl und Milchleistung mit TM- und Nahrstoffmen-
gen (Datei:,,NahrstoffeMilchMengen**)

— Aufsummierung der Futter-TM- und Nahrstoffmengen entsprechend der Fiitterungs-

zeitraumen nach Einteilung in Grob- und Kraftfutter nach Milchvieh- und Jungvieh-
herde

Futterverbrauche der Milchviehherde

Auf Jahresebene wurden 1.215t im Jahr 2010 und 1.239 t im Jahr 2011 von der Milch-
viehherde (2010: 172 Tiere und 2011: 178Tiere) an TM insgesamt aufgenommen
(Tab. 22). Dies entspricht einer TM-Aufnahme von 19,1 bzw. 19,3 kg TM pro Kuh und
Tag in den erhobenen Jahren. Von dieser TM-Aufnahme nahm das Grobfutter einen Anteil
von 57-58 % der TM-Mengen ein und umfasste damit 703 t bzw. 705t TM je Jahr an
Grobfutter. Anhand der aufsummierten Grobfuttermengen wurde eine mittlere Grobfut-
teraufnahme von 11,2 bzw. 10,9 kg TM pro Kuh und Tag erzielt (Tab. 24).

Der Anteil Grob- zu Kraftfutter variiert je nach Leistung, Laktationsstand und Energie-
dichte der Grob- und Kraftfuttermittel (Spiekers et al., 2009) [69]. Zu diskutieren ist nach
den Ergebnissen der Kraftfutteranteil, der in den Rationen eingesetzt wird. Orientierungs-
werte beim Kraftfutter sind bei TMR 35-45 % Kraftfutter fiir die frischmelkende Gruppe
und 20-30 % bei altmelkenden Kiithen (DLG, 2001) [62]. In der Berechnung der Kraftfut-
termengen ist das Mineralfutter eingeschlossen.
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Tab. 22: Jahrlicher und nach Futtertagen erfasster Futterverbrauch (kg TM, XP, nXP,
NEL und P) der Milchviehherde am LVFZ Achselschwang aus den Jahren 2010

bis 2012
Jahr  Futterverbrauch Einheit Futter- Tiere ECM* TM- XP- nXP- NEL- P-
tage Mengen Mengen Mengen Mengen Mengen
n kg
2010 Grobfutter kg Herde™ Jahr™ 702.933 65.607 87.466 4.316.075 1.974
Kraftfutter kg Herde™ Jahr™ 511.706 121.206 99.841 4.203.981 2.994
Gesamtfutter kg Herde™ Jahr* 365 172 1.580.157| 1.214.640 186.812 187.307 8.520.057 4.968
Grobfutteranteil % ™™™ 58 35 47 51 40
Kraftfutteranteil % ™™™ 42 65 53 49 60
2011 Grobfutter kg Herde™ Jahr™ 705.380 65.609 87.464 4.307.503 1.830
Kraftfutter kg Herde™ Jahr™ 533.339 128.594 102.785 4.261.096 2.873
Gesamtfutter kg Herde™ Jahr* 365 178 1.614.887| 1.238.719 194203 190.249 8.568.599 4.703
Grobfutteranteil % ™™™ 57 34 46 50 39
Kraftfutteranteil % ™™™ 43 66 54 50 61
2012 Grobfutter kg Herde™ Tage™ 589.071 62.707 75.624 3.657.720 1.713
Kraftfutter kg Herde™ Tage™ 341.312 92.534 69.090 2.703.995 2.238
Gesamtfutter kg Herde™ Tage™ 243 179 1.134.205( 930.384 155.240 144.714 6.361.715 3.951
Grobfutteranteil % ™™™ 63 40 52 57 43
Kraftfutteranteil % ™™ 37 60 48 43 57

*ECM=energiekorrigierte Milch

Insgesamt deckte das Grobfutter die Energieversorgung (Nettoenergie Laktation) der
Milchviehherde zu 50% ab, wobei eine ausreichende Energieversorgung von
8.520 GJ NEL/kg TM im Jahr 2010 und 8.569 GJ NEL/kg TM im Jahr 2011 der Milch-
viehherde insgesamt entsprechend der Milchleistungen zur Verfligung stand. Die Phos-
phor(P)-Versorgung wurde zum grofften Anteil (~ 60 %) iiber die Mineralfuttergabe (Zu-
ordnung zum Kraftfutteranteil) abgedeckt und entsprach mit 28,9 kg P (2010) und
26,4 kg P (2011) weitgehend den angesetzten P-Empfehlungen zur Versorgung.

Der Kraftfutteranteil nahm 42 % bzw. 43 % der TM-Mengen in den Jahren 2010 bzw.
2011 ein. Somit lag der Einsatz an Kraftfutter bei rund 30 dt TM pro Kuh und Jahr und
kann fiir die Milchviehherde als hoch eingestuft werden. Die XP-Versorgung wurde nur zu
einem Anteil von 34 % im Jahr 2010 und 35 % im Jahr 2011 aus dem Grobfutter abge-
deckt. Bei XP-Gehalten von 154 g XP/kg (2010) und 157 g XP/kg (2011) der TMR erziel-
te man auf Basis einer ausgeglichenen XP-Versorgung in der Ration nur einen relativ ge-
ringen XP-Anteil aus dem Grobfutter. Dies ist in erster Linie mit den hohen Maissilagean-
teilen in den Rationen mit zum Teil {iber 50 % des Grobfutters (in der TM) zu begriinden.
Die hohe Energiebereitstellung aus den Maissilagen verdnderte wiederum die Anteilsver-
hiltnisse fiir das in der Milchviehfiitterung bedeutende nXP zu Gunsten des Grobfutters
mit 46 und 47 % nXP an der Gesamt-TM-Menge.

Eine Verdnderung bei den Anteilsverhdltnissen zwischen Grob- und Kraftfutter war in
dem Untersuchungszeitraum fiir 2012 zu erkennen. Sowohl in der Gesamt TM-Menge
(63 %) als auch in der XP- (40 %) und Energieversorgung (57 %) konnte der Anteil beim
Grobfutter im Verhéltnis zum Kraftfutter verbessert werden. Darauf wirkten vermutlich
mehrere Faktoren der Futterwirtschaft des Betriebes ein, die sich im Jahr 2012 in der Fiit-
terung bemerkbar machten. Einerseits wurden verbesserte Grobfutterqualitidten bei den
Grassilagen erzielt. Diese Tendenz war weitgehend fiir ganz Bayern bei den Grassilagen
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zu verzeichnen, wie die Auswertungen der ,,LKV-Proben* zeigen (LfL, 2011c; 2012) [63];
[64]. Ferner wurde in Achselschwang mit dem Bau neuer Kraftfuttersilos und entspre-
chender Dosiertechnik bei der Zudosierung der Kraftfutterkomponenten eine deutliche
Verbesserung der Dosiergenauigkeit erzielt, die im Resultat eine Einsparung an Kraftfut-
termitteln erbrachte. Dies wirkt sich auch auf die Rohproteinbereitstellung aus. In 2012
wird der in Tab. 21 aufgefiihrte Wert von 41 % XP aus Grobfutter wieder erreicht. Dieses
Beispiel zeigt auf, dass sich in der Futterwirtschaft durch Verbesserungen an verschiede-
nen Stellen mit Kontrolle und Steuerung des Mengenflusses direkte Einsparungen an Zu-
kaufsfutter erzielen lassen.

Futterverbrauche der Jungviehherde

Die Futterverbrduche der Jungviehherde wurden getrennt nach der Altersgruppe
(,,JV1“oder ,JV2*) und zusammen (,,JJV1 und 2*) ausgewertet, um den Futter- und Nahr-
stoffmengenverbrauch in der Jungviehaufzucht detailliert und insgesamt darzustellen
(Tab. 23). Die benoétigten Energie- und Néhrstoffdichten unterscheiden sich fiir beide
Gruppen durch die Altersstufen wachstumsbedingt sehr deutlich. Die ermittelte Futtervor-
lage bei dem Jungvieh entspricht den Futterverbrauchen, da beim Jungvieh in Kontroller-
hebungen entweder keine Futterreste oder nur geringe Mengen angefallen sind.

Aus dem Grobfutter wurde die Gruppe ,,JV1* mit 70 % der TM-Aufnahme, 50 % des
Rohproteins und knapp 70 % der Energie (NEL) versorgt. Zwischen den Jahren waren
keine Anderungen in den Futteranteilen zwischen Grob- und Kraftfutter zu erkennen. Im
Jahr 2012 trat beim ,,JV1* {iber die erfassten Tage (243 Tage) ein erhohter Grobfutteranteil
mit 72 % der TM-Aufnahme auf. Die TM-Aufnahme beim ,,JV1* mit 7 kg TM/Tier und
Tag (2010) und 7,3 kg TM/Tier und Tag (2011) lag insgesamt eher hoch (Tab. 24). Bei ei-
ner mittleren Zunahme von 800 g/Tier und Tag werden im Alter von 8 Monaten eine Fut-
teraufnahme von 5,3 kg TM/Tier und Tag kalkuliert (DLG, 2008) [65]. Ergebnisse aus
Fiitterungsversuchen zeigen aber auf, dass die Futteraufnahme bei dieser Altersgruppe teils
hoher liegen (Ettle et al., 2011) [67]. Dies ist ebenso anhand der Ergebnisse aus Fiitte-
rungsversuchen mit schwarzbunten Jungrindern zu sehen (Mahlkow-Nerge und Huuck,
2011) [43].

Die TM- sowie auch XP-Versorgung des ,,JV 2 wurde bis auf die Mineralergdnzung aus
dem Grobfutter umgesetzt. Die TM-Aufnahme beim ,,JV 2 lag 2010 bei 10,4 kg TM/Tier
und Tag und 2011 bei 9,9 kg TM/Tier und Tag. Diese TM-Aufnahmen entsprechen den
kalkulierten Bedarfswerten in der entsprechenden Altersgruppe.

Zur Proteinversorgung ist in der Jungrinderaufzucht das Rohprotein der entscheidende
Wert. Die XP-Aufnahme in der Tiergruppe ,JV1*“ lag in diesem Altersabschnitt bei
429 kg/Tier im Jahr 2010 und 416 kg/Tier im Jahr 2011, bei der Tiergruppe ,,JV2* bei
559 kg/Tier im Jahr 2010 und 490 kg/Tier im Jahr 2011. Die XP-Versorgung wurde beim
WV1“ zu 50 % und beim ,JV2* zu 100 % aus dem Grobfutter abgedeckt. Mit XP-
Gehalten von 169 g XP/kg TM (2010) und 155 g XP/kg TM (2011) in der Ration beim
,JV1“und 147 g XP/kg TM (2010) und 135 g XP/kg TM (2011) in der Ration beim ,,JV2*
ist eine Uberversorgung mit XP festzustellen. Die Begriindung hierfiir liegt an den hohen
Anteilen an Grasprodukten und der Eiweiflergdnzung im 1. Lebensjahr.

Die P-Versorgung bei ,,JV1* lag bei 30 g/Tier und Tag in den Jahren 2010 und 2011. Beim
V2 bei 40 g/Tier und Tag im Jahr 2010 und 37 g/Tier und Tag im Jahr 2011. Auch hier
ist eine Uberversorgung mit P fiir die Jungviehherde zu verzeichnen. Eine Anpassung des
Mineralfutters in der Menge und Zusammensetzung (P-Gehalte) ist anzuraten.
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Tab. 23: Jahrlich und nach Futtertagen erfasste Futterverbrauche (kg TM, XP, nXP, NEL
und P) der Jungviehherde (JV1 und JV2) des Betriebs Achselschwang (Standort
Hibschenried) aus den Jahren 2009-2012

Tier-  Futter- _. TM- XP- nXP- NEL- P-
Jahr Tiere Futtermengen
gruppe tage Mengen Mengen Mengen Mengen Mengen
n kg
2009 JVi1i 153 65  Grobfutter 34.335 4.117 4.458 206.179 123
Kraftfutter 15.501 4.164 2.724 99.535 104
Gesamt 49.836 8.281 7.182 305.714 227
Grobfutteranteil, % 69 50 62 67 54
Kraftfutteranteil, % 31 50 38 33 46
2010 Jvi 365 70  Grobfutter 122.347 15.139 15.894 737.522 405
Kraftfutter 54.681 14.693 9.610 351.171 368
Gesamt 177.028 29.832 25504 1.088.694 773
Grobfutteranteil, % 69 51 62 68 52
Kraftfutteranteil, % 31 49 38 32 48
2011 Jv1i 365 65  Grobfutter 121.050 12.925 15.543 744.139 368
Kraftfutter 52.246  14.018 9.168 335.040 352
Gesamt 173.296  26.942 24,711 1.079.179 720
Grobfutteranteil, % 70 48 63 69 51
Kraftfutteranteil, % 30 52 37 31 49
2012 Jvi 243 66  Grobfutter 97.316 9.857 12.155 582.529 283
Kraftfutter 37.951 10.181 6.659 243.330 256
Gesamt 135.267 20.038 18.814 825.860 539
Grobfutteranteil, % 72 49 65 71 53
Kraftfutteranteil, % 28 51 35 29 47
2009 JV2 153 72 Grobfutter 118.105 15.357 14.805 676.282 445
Kraftfutter 1.089 6
Gesamt 119.194  15.357 14.805 676.282 451
Grobfutteranteil, % 99 100 100 100 99
Kraftfutteranteil, % 1 1
2010 JV2 365 64  Grobfutter 241.191 35.883 31.095 1.374.749 922
Kraftfutter 2.196 12
Gesamt 243.388  35.883 31.095 1.374.749 933
Grobfutteranteil, % 99 100 100 100 99
Kraftfutteranteil, % 1 1
2011  JV2 365 87  Grobfutter 310.797  42.535 41.152 1.901.400 1.171
Kraftfutter 3.321 17
Gesamt 314.118 42535 41.152 1.901.400 1.188
Grobfutteranteil, % 99 100 100 100 99
Kraftfutteranteil, % 1 1
2012  JVv2 243 85  Grobfutter 188.840 23.533 23914 1.116.313 621
Kraftfutter 2.196 12
Gesamt 191.036 23.533 23914 1.116.313 633
Grobfutteranteil, % 99 100 100 100 98
Kraftfutteranteil, % 1 2
2010 JV1+2 365 152  Grobfutter 363.538 51.022 46.989 2.112.271 1.326
Kraftfutter 56.877 14.693 9.610 351.171 380
Gesamt 420.416  65.715 56.599 2.463.443 1.706
Grobfutteranteil, % 86 78 83 86 78
Kraftfutteranteil, % 14 22 17 14 22
2011 JV1+2 365 136  Grobfutter 363.625 51.100 47.072 2.112.357 1.404
Kraftfutter 56.891 14.715 9.627 351.186 402
Gesamt 420.416  65.715 56.599 2.463.443 1.706
Grobfutteranteil, % 86 78 83 86 82

Kraftfutteranteil, % 14 22 17 14 24
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In der Gesamtbetrachtung der Jungviehaufzucht iiber alle Altersgruppen wurde iiber das
Grobfutter 86 % der TM-Aufnahme abgedeckt. Die XP-Versorgung wurde dabei zu 78 %
aus dem Grobfutter realisiert. Insgesamt zeigen die Daten der Jungviehaufzucht, dass der
Anteil an Grobfutter fiir die Futter- und Nahrstoffversorgung hoch ist.

Bei der Planung der Grobfutterwirtschaft eines Milchbetriebes sollte die Jungviehaufzucht
mit den entsprechenden Bedarfswerten Beriicksichtigung finden. Die hohe Abdeckung des
Futterbedarfs aus dem Grobfutter sollte in Ubereinstimmung mit den Versorgungsempfeh-
lungen zu XP und auch den Mineralstoffen stehen. Ansitze hierzu kénnen in einer diffe-
renzierten Griinlandbewirtschaftung verfolgt werden, wenn die Organisation der Futter-
wirtschaft dies fiir den Betrieb umsetzen ldsst.

Grobfutterleistung der Milchviehherde

Anhand der Auswertungen der Energiemengen (NEL), die aus dem Grobfutter geliefert
wurden, kann nach Abzug des Erhaltungsbedarfs an Energie die Grobfutterleistung der
Milchviehherde berechnet werden. Beim Energiebedarf wurde mit 3,3 MJ NEL je kg
Milch (Fettgehalt 4,0 %) gerechnet. Aufgrund der unterschiedlichen Energiebereitstellung
aus dem Grobfutter wurde im Jahr 2010 eine Grobfutterleistung von 2.510 kg ECM/Kuh
und Jahr und 2011 von 2.240 kg ECM/Kuh und Jahr erzielt. Wird die Grobfutterleistung,
wie in der Betriebszweigauswertung (BZA) {iblich, durch Abzug der vom Kraftfutter nach
Energie abgedeckten Milchleistung kalkuliert (Spiekers et al., 2009) [69], so reduziert sich
die berechnete Grobfutterleistung auf 1.780 bzw. 1820 kg ECM je Kuh und Jahr fiir die
Jahre 2010 bzw. 2011 (Tab. 24).

In den Betriebszweigauswertungen ,,Milch Bayern* werden die Zusammenhénge hoherer
Gewinne der Milchviehbetriebe liber die Umsetzung hoher Grobfutterleistungen immer
wieder klar herausgestellt. Der fiir den Zeitraum von 243 Tagen ermittelte Futterverbrauch
im Jahr 2012 erbrachte durch die hoheren Futteranteile des Grobfutters und den vermin-
derten Kraftfuttereinsatz von 28,6 dt TM (hochgerechnet auf Jahreseinsatz) eine Verbesse-
rung der Grobfutterleistung.

Der Verbrauch an Rohprotein liegt mit 1.086 kg in 2010 und 1.091 kg in 2011 exakt im
Bereich der Tab. 20 fiir Kiihe mit 9.000 kg Milch auf Basis ,,Mais* angegebenen Werten.
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Tab. 24: Leistungsdaten der Milchvieh- und Jungviehherde am LVFZ Achselschwang/
Hibschenried aus den Jahren 2010 und 2011

Tiergruppen Leistungskennzahlen Einheit 2010 2011
Milchvieh Milchleistung kg ECM* Kuh™ Jahr* 9.187 9.072
TM-Aufnahme kg T™ Tag™ 19,3 19,1
- aus Grobfutter kg TM Kuh™ Tag™ 112 10,9
- aus Kraftfutter kg TM Kuh™ Tag* 8,2 8,2
XP-Aufnahme kg XP Kuh™ Jahr™ 1.086 1.001
XP i. d. Ration g XP kg™ T™ 154 157
nXP i. d. Ration gnXP kg™ T™ 154 154
Futtereffizienz kg ECM kg-l ™ 1,3 1,3
Kraftfuttereinsatz dt TM Kuh™ Jahr* 30 30
Kraftfuttereinsatz g KF kgt ECM 324 330
Grobfutterleistung® kg ECM Kuh'* Jahr* 2.510 2.240
Grobfutterleistung® kg ECM Kuh™ Jahr™ 1.780 1.820
Jungvieh1°  TM-Aufnahme kg TM Tier* Tag™ 7.0 7.3
Grobfutter-Aufnahme kg T™M Tier?! Tag'l 4.8 51
XP-Aufnahme kg XP Tier" Jahr* 429 416
XP i. d. Ration g XP kgt T™ 169 155
Jungvieh2*  TM-Aufnahme kg T™ Tier Tag™ 10,4 9,9
Grobfutter-Aufnahme kg TM Tier™* Tag™ 10,3 9,8
XP-Aufnahme kg XP Tier™ Jahr™ 559 490
XP i. d. Ration gXPkg™' ™ 147 135

*ECM (energiekorrigierte Milch)=kg Milch * (0,38 * Fett (%) + 0,21 * Eiweil3 (%) + 1,05)/3,28;
'Grobfutterleistung ermittelt aus Energielieferung Grobfutter minus Erhaltungsbedarf, >= kraftfutter-
bereinigte Grobfutterleistung ,’Altersgruppe von 4 Monaten bis 1 Jahr, *Altersgruppe von > einem
Jahr bis ca. vier Wochen vor dem Abkalben



Ergebnisse und Diskussion 91

LVFZ Almesbach

Die Auswertung der Futtermengen vom LVFZ Almesbach erfolgte - wie fiir das LVFZ
Achselschwang beschrieben - mit einer Access-Programmierung nach dem gleichen Prin-
zip. Die Futtermengen wurden von der Milchviehherde am Standort Almesbach erhoben,
eine Auswertungen der Futterverbrauche vom Jungvieh am Standort Pfrentsch konnte auf-
grund fehlender Datenspeicherung nicht umgesetzt werden.

Die aufgewertete Mischration der Milchviehherde deckt 25 kg Milch/Kuh und Tag ab. Die
einzel- und leistungsbezogene Kraftfuttergabe erfolgt iiber den Kraftfutterautomaten mit-
tels Transpondererkennung. Diese Daten wurden bei der ,,Access*“-Programmierung zuge-
rechnet. Weitere Mengen- und Verfahrensdokumentationen (wie Weidetage der Trocken-
steher, Futterreste sowie Heugaben) erfolgten iiber eine handschriftliche Dokumentation
und wurden ebenso in der Auswertung einbezogen.

Futterverbrauche der Milchviehherde

Uber die Jahre haben sich die Gesamt-Futterverbriuche pro Jahr durch die Bestandesauf-
stockung der Tiere von 105 auf 121 Tiere von 769 t TM (2009) auf 914 t TM (2011) er-
hoht (Tab. 25). Das Grobfutterangebot wurde auch deshalb um Kleegrasflichen erweitert.
Bei den TM-Aufnahmen konnte der Grobfutteranteil von 67 auf 70 % gesteigert werden.
Somit nahm in diesem Zeitraum die Grobfutteraufnahme von 13,3 auf 14,5 kg TM/Kuh
und Jahr zu (Tab. 26). Erzielt wurde dies auch durch die verbesserten Grobfutterqualititen.
Der Kraftfuttereinsatz lag 2009 bei 25 dt TM/Kuh und Jahr und konnte 2010 bzw. 2011
auf 22 bzw. 23 dt TM/Kuh und Jahr reduziert werden. Damit ist insgesamt ein relativ nied-
riger Kraftfuttereinsatz erreicht worden bei einer gleichzeitig hohen Grobfutteraufnahme
der Milchviehherde. Gegebenenfalls konnen Fehleinschidtzungen der Grobfutteraufnahmen
bei den Trockenstehern auf der Weide sowie bei den Heumengen fiir das Milchvieh aufge-
treten sein, da diese zum Teil geschitzt wurden. Jedoch handelt es sich hierbei nicht um
grofle Futteranteile an den Gesamtfuttermengen. Somit ist insgesamt eine hohe Grobfut-
teraufnahme erzielt worden, die sich direkt durch Einsparungen an Kraftfutter positiv zeig-
te.

Die Rohproteinversorgung wird zu iiber 50 % durch das Grobfutter abgedeckt. Auch hier
ist mit Zunahme der Grobfutterautnahme eine deutliche Steigerung des Rohproteinanteils
aus dem Grobfutter von 48 bis zu 56 % in den Jahren 2009 bis 2011 zu verzeichnen. Dies
ist durch die verbesserten Grobfutterqualititen, evtl. auch durch den Kleegrasanteil im
Grobfutter zu erkldren. Die Rohproteinaufnahme schwankte in den Jahren zwischen
1.073 bis 1.153 kg pro Kuh und Jahr. Die Rohproteinaufnahme entspricht auch hier weit-
gehend den Werten der DLG bei einem Leistungsniveau von 9.000 kg bei einer Futterbasis
von Gras und Mais (Tab. 20). Die nXP-Aufnahmen iiber das Grobfutter liegen mit den
hohen Maisanteilen in der Ration (rund 50 % der Grobfutteraufnahme) etwas hoher als die
Rohproteinversorgung und liefern Anteile bis zu 65 % des nXP. Somit werden aus dem
Grobfutter 1,7 bzw. 1,9 kg nXP/Kuh und Tag der Milchviehherde zur Verfiigung gestellt.
Die in den Jahren gelieferten Energiemengen werden zu 61 bis 67 % aus dem Grobfutter
bereitgestellt. Die P-Mengen aus den Futteraufnahmen liegen mit 30,6 kg P/Kuh im Jahr
2009 bzw. 2011 mit 32,8 kg P/Kuh und Jahr {iber den P-Empfehlungen zur Versorgung der
Milchkithe. Da zu iiber 50 % die P-Versorgung iiber das Kraft- und Mineralfutter
abgedeckt wurde, konnen Einsparungen {iber eine angepasste Mineralfuttergabe
vorgenommen werden (Tab. 25).
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Tab. 25: Jahrlicher und nach Futtertagen erfasster Futterverbrauch (kg TM, XP, nXP,
NEL und P) der Milchviehherde am LVFZ Almesbach aus den Jahren 2009 bis

2012
Jahr Futterverbrauch Einheit Futter- Tiere ECM* T™- XP- nXP- NEL- P-
tage Mengen Mengen Mengen Mengen  Mengen
n kg kg GJ kg
Grobfutter kg Herde™ Jahr™* 511.552 58.142 66.578 3.145 1.592
Kraftfutter kg Herde™ Jahr* 257.671 62.885 48.759 1.976 1.624
2009 Gesamtfutter kg Herde™ Jahr™* 365 105 915.438 769.223 121.027 115.337 5.122 3.216
Grobfutteranteil % T™* 67 48 58 61 50
Kraftfutteranteil % T™* 33 52 42 39 50
Grobfutter kg Herde™ Jahr* 580.209 61.534 75.135 3.589 1.743
Kraftfutter kg Herde™ Jahr* 251.213 61.823 47.879 1.898 1912
2010 Gesamtfutter kg Herde™ Jahr™* 365 115 978.438 831.422 123.357 123.014 5.487 3.655
Grobfutteranteil % T™* 70 50 61 65 48
Kraftfutteranteil % T™* 30 50 39 35 52
Grobfutter kg Herde™ Jahr* 641.485 74.951 84.586 4.015 2122
Kraftfutter kg Herde™ Jahr* 272.456 60.142 46.129 2.014 1.844
2011 Gesamtfutter kg Herde™ Jahr* 365 121 1.056.068 913.941 135.093 130.715 6.029 3.966
Grobfutteranteil % ™M 70 55 65 67 53
Kraftfutteranteil % T™* 30 45 35 33 47
Grobfutter kg Herde™ Jahr* 380.703 43.801 50.579 2.404 1.203
Kraftfutter kg Herde™ Jahr* 171.462 39.814 32.037 1.239 1.257
2012 Gesamtfutter kg Herde™ Jahr® 213* 125 692.043 552.165 83.615 82.616 3.643 2.459
Grobfutteranteil % T™* 69 52 61 66 49
Kraftfutteranteil % ™! 31 48 39 34 51

* bis 31.07.

Grobfutterleistung der Milchviehherde

Mit den insgesamt hohen Grobfutteraufnahmen erzielt der Betrieb bereits im Ausgangsjahr
2009 eine gute Grobfutterleistung von 3.981 kg ECM/Kuh und Jahr - berechnet aus der
Energielieferung des Grobfutters (Tab. 26). Der Energiebedarf wurde mit 3,3 MJ NEL je
kg Milch (Fettgehalt 4,0 %) berechnet. In den darauffolgenden Jahren konnte der Betrieb
mit einer weiterhin gesteigerten Grobfutteraufnahme und mit verbesserten Grobfutterquali-
titen 2010 bzw. 2011 eine hohe Grobfutterleistung von 4.351 bzw. 4.960 kg ECM/Kuh
und Jahr erreichen. Die iibliche Berechnungsmethode der ,kraftfutterbereinigten” Grobfut-
terleistung zeigt dagegen ein geringeres Leistungsniveau von 3.507 bzw.
3.684 kg ECM/Kuh und Jahr in den beiden Jahren 2010 bzw. 2011. Bei der kraftfutterbe-
reinigten Methode wird das Energiepotenzial des Grobfutters nur aus dem fehlenden Be-
darf abgeleitet. Dabei wird aber ein etwaiger Luxuskonsum nicht aufgedeckt.

Insgesamt liegt der Betrieb mit dem Kraftfuttereinsatz und dem Grobfutteranteil bereits im
Ausgangsjahr 2009 im Rahmen der Empfehlungen. In den weiteren Jahren reduzierte sich
der Kraftfuttereinsatz nochmals deutlich und der Anteil Grobfutter erhohte sich. Ab 2011
wurde die Orientierungsgrof3e von rund 250 g Kraftfutter je kg Milch fast erreicht. Die Vo-
raussetzungen zur verstiarkten Abdeckung des Proteinbedarfs aus dem Grobfutter sind auf
Grund des relativ hohen Grobfutteranteils gegeben.
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Tab. 26: Leistungsdaten der Milchviehherde am LVFZ Almesbach aus den Jahren 2009

bis 2011
Leistungsdaten Einheit 2009 2010 2011
kg

Futtertage n 365 365 365
Milchvieh n 105 115 121
Milchleistung kg ECM Kuh* Jahr 8.718 8.508 8.728
TM-Aufnahme kg T™M Tag™ 20,1 19,8 20,7
- aus Grobfutter kg TM Kuh* Tag? 13,3 13,8 14,5
- aus Kraftfutter kg T™M Kuh Tag™ 6,7 6,0 6,2
Kraftfuttereinsatz dt T™M Jahr? 25 22 23
Kraftfuttereinsatz g KF kgt ECM 281 257 258
XP-Aufnahme kg XP Kuh* Jahr 1.153 1.073 1.116
XP-Aufnahme kg XP Kuh* Tag™ 3,2 29 31
- aus Grobfutter kg XP Kuh? Tag 15 15 1,7
- aus Kraftfutter kg XP Kuh?! Tag™ 1,6 15 1,4
nXP-Aufnahme kg XP Kuh' Tag™ 3,0 2,9 3,0
- aus Grobfutter kg XP Kuh Tag™ 17 18 19
- aus Kraftfutter kg XP Kuh Tag™ 13 11 1,0
Grobfutterleistungl kg ECM Kuh'* Jahr? 3.981 4.351 4.960
Grobfutterleistung? kg ECM Kuh! Jahr™ 3.016 3.507 3.684

* 2012 auf Jahresbezug hochgerechnet, *Grobfutterleistung berechnet aus Energielieferung Grobfutter minus
Erhaltungsbedarf; 2kraftfutterbereinigte Grobfutterleistung

55.3 Zusammenfassende Wertung der Futterverbrauche

Die Mengen- und Qualititserhebungen zu den Futterverbrauchen liefern sehr wertvolle In-
formationen, auf deren Basis eine effiziente und leistungsentsprechende Ausgestaltung der
Fiitterung erfolgen kann. Dabei bietet der Futtermischwagen mit seiner Wiegeeinrichtung
und der Datenspeicherung iiber diverse ,,Software“-Programme eine praktische Losung
zum Controlling fiir den Landwirt an.

Anhand der Auswertungen der Futterdaten - beispielhaft an zwei Betrieben dargestellt, die
auf einem dhnlich hohem Milchleistungsniveau liegen — ist sehr deutlich zu erkennen,
welche Unterschiede bei der Grobfutterleistung sowie im Kraftfuttereinsatz auftreten. Hier
liegen Reserven zum effizienten Futtereinsatz. Auf die Bedeutung hoher Grobfutterleis-
tungen wird in 6konomischen Analysen immer wieder hingewiesen (Dorfner, 2012) [81].
In den BZA-Auswertungen ,,Milch Bayern* werden in den Futterkosten die grof3ten Re-
serven zur Kostendegression gesehen.
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Am Betrieb Almesbach konnte mit einer hohen Grobfutteraufnahme und einer verbesser-
ten Grobfutterqualitéit die Grobfutterleistung deutlich gesteigert werden. Dadurch reduzier-
te sich der Kraftfuttereinsatz merklich und lag in den letzten Jahren auf einem leistungs-
entsprechenden Niveau von rund 250 g Kraftfutter/kg ECM. Fiir Erzielung hoher Grobfut-
teraufnahmen sind aber auch hohe Grobfutterqualitdten erforderlich (Spiekers, 2007) [54].
Dies belegen auch neuere Untersuchungen von Randby et al. (2013) [82] sehr eindriick-
lich.

Am Betrieb Achselschwang lag das Niveau des Kraftfuttereinsatzes bei rund
320 g Kraftfutter/kg ECM. Im Laufe der Untersuchungsjahre wurde auch hier durch ver-
schiedene Maflnahmen im Futtermanagement Verbesserungen erzielt. Die verbesserten
Grobfutterqualititen ab 2011 sowie eine exakte Zudosierung beim Kraftfutter durch neue
Kraftfuttersilos sorgten fiir eine Reduzierung beim Kraftfuttereinsatz. In wie weit ein effi-
zienter Kraftfuttereinsatz bei dem Fiitterungsverfahren einer TMR moglich ist, ist ebenso
eine Frage fiir die zukiinftige Organisation der Fiitterung in dem Betrieb. Mit den Daten
der Futtermengen ist es fiir den Betrieb moglich, ein Controlling seines Futtereinsatzes
vorzunehmen. Dabei kann mit der Erfassung des Grobfutters in Menge und Qualitit erst
ein effizienter Einsatz erfolgen. Somit kann ein mdglicher Luxuskonsum beim Kraftfutter
durch optimale Ausnutzung der Grobfutterleistung vermieden werden. Denn ein optimier-
ter Grobfuttereinsatz steht fiir die unter zunehmenden Kostendruck stehenden Betriebe an
erster Stelle. Auch zur Frage einer gesteigerten Rohproteinversorgung aus dem heimischen
Grobfutter ist die Kenntnis der Mengen und Qualititen beim Grobfutter eine Vorausset-
zung. Darauf aufbauend, konnen die entsprechenden OptimierungsmalBnahmen vom der
Wiese bis zum Trog in Angriff genommen werden. Im Hinblick auf das Protein gilt es die
Anteile an Grasprodukten zu erhdhen. Diese Reserven wurden auf Grund der vorliegenden
Ergebnisse in Achselschwang inzwischen angegangen.

Weitere technische Entwicklungen mit Hilfe der Sensortechnik werden auch die Moglich-
keit einer automatischen TM-Bestimmung am Futtermischwagen in Zukunft ergeben, dass
somit eine weiter optimierte Rationszusammenstellung ermdéglicht (Twickler et al., 2012)
[83].

5.6 Ertrags- und Feuchtermittlung (alternative Messtechniken)

56.1  Onlinemessung (Frisch- und Trockenmasse)

Zur Ermittlung der notwendigen StichprobengroBe fiir eine ausreichende Genauigkeit bei
der Bestimmung des TM-Gehalts auf Fuhrwerksbasis fiir den Vergleich mit dem Online
erfassten TM-Gehalt bei Gras-Anwelkgut wurde beim 2. Schnitt 2009 in Grub ein Exakt-
versuch durchgefiihrt. Ziel des Versuchs war es, die Heterogenitit des TM-Gehalts von
Gras-Anwelkgut innerhalb eines Fuhrwerks zu bestimmen, um daraus auf die notwendige
Stichprobengrofle fiir die Referenzmessung zu schlieen (Thurner et al., 2011) [27]. Er-
gebnis des Exaktversuchs war eine Standardabweichung von 2,76 % beim TM-Gehalt fiir
Gras-Anwelkgut vom gesamten Schlag (n=980). Bei einem Konfidenzniveau von 99 %
und einem Konfidenzintervall von +2 % bzw. £1 % ergibt sich daraus eine notwendige
Stichprobengréfe von 13 bzw. 51 Stichproben pro Schlag.

Beim Vergleich des Online ermittelten FM-Ertrags mittels Volumenstrommessung beim
Feldhicksler zeigte sich, dass die ermittelten Werte umso exakter mit den tatséchlich ge-
ernteten Mengen iibereinstimmen, umso hdufiger eine Kalibrierung durchgefiihrt wurde.
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Die Abb. 34 zeigt die Ermittlung der FM-Ertrage auf Fuhrwerksebene fiir zwei Hersteller
bei der Silomaisernte. Die Abb. 35 zeigt die Gegeniiberstellung der Online via Volumen-
strommessung ermittelten Erntemengen von verschiedenen Schlidgen in Achselschwang,
Almesbach und Grub bei der Grassilageernte 2010 mit den an der Fuhrwerkswaage erfass-
ten Erntemengen. Die sehr hohen Bestimmtheitsmalle von iiber 0,95 zeigen, dass bei aus-
reichend hédufiger Kalibrierung (ein Fuhrwerk in der Erntekette wurde stindig zum Kalib-
rieren verwendet) eine sehr exakte Ermittlung der FM-Ertrage mdoglich ist.
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Abb. 34: Vergleich des ,,Online** gemessenen FM-Ertrags am Feldhacksler gegenuber des
FM-Ertrags mittels Wiegung an der Fuhrwerkswaage auf Fuhrwerksebene beim
Silomais
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Abb. 35: Vergleich der ,,Online** ermittelten FM-Ertrage gegeniber den Wiegungen an
der Fuhrwerkswaage auf Schlagebene bei Gras-Anwelkgut

Bei der automatischen Erfassung des TM-Gehalts mit NIRS oder dielektrischer Leitfdhig-
keit hiangt die Genauigkeit von mehreren Faktoren ab:

— Haéckselgutmenge: Gute Messungen nur bei optimaler Maschinenauslastung
(SchwadgroBe!)

— Technik: NIRS > Leitfdahigkeit > manuelle Probenahme (mit wenig Stichproben)

— Kalibration: Abhédngig vom Hersteller und Héackselgut

— Erntegut: Silomais > Luzerne > Kleegras > Griinland

—  TM-Gehalt: zu feucht (< 30 %) oder zu trocken (> 40 %) i.d.R. schwierig

Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse zeigen exemplarisch die Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Sensoren, den Kalibrationen bei verschiedenen Herstellern sowie
dem Héckselgut. An dieser Stelle sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Messun-
gen aus den Jahren 2010 und 2011 stammen und die aktuell bei den verschiedenen Herstel-
lern verfiigbaren Sensoren und Kalibrationen vermutlich héhere Genauigkeiten aufweisen
bzw. in der Zwischenzeit noch vorhandene Defizite aus den genannten Jahren beseitigt
wurden. Die folgenden Ergebnisse sollen lediglich grundlegende Aspekte bei der Online
Feuchtemessung wiedergeben. Abb. 36 zeigt die Ergebnisse fiir verschiedene Hersteller
mit NIRS-Sensoren und Leitfdhigkeitsmessung bei Silomais. Dabei zeigt sich, dass die
NIRS-Sensoren bei guter Kalibrierung (Hersteller A) sehr hohe Bestimmtheitsmal3e errei-
chen kdnnen. Bei noch nicht optimaler Kalibrierung (Hersteller C) oder auch beim Leitfa-
higkeitssensor (Hersteller B) konnen dagegen groflere Abweichungen vom tatsdchlichen
TM-Gehalt festgestellt werden.
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Abb. 36: Messergebnisse von verschiedenen Sensortechniken (NIRS und Leitféahigkeit) zur
Ermittlung des TM-Gehalts beim Silomais verschiedener Hersteller

Die folgende Abb. 37 zeigt den Einfluss der herstellerspezifischen Kalibration. So konnte
fiir die moderne Luzernesorte ,,Sanditi* eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen Online
gemessenem TM-Gehalt mittels NIRS-Sensor und manuell bestimmten Referenzwert er-
zielt werden. Bei der élteren Sorte ,,Franken Neu* liegt das Bestimmtheitsmal} bei der
Messung mittels NIRS-Sensor mit nur 0,15 dagegen in einem sehr niedrigen Bereich. Dies
zeigt eindeutig, dass fiir die Kalibrierung des NIRS-Sensors keine Proben der Sorte
,,Franken Neu* verwendet wurden. Ahnlich wie beim Silomais schneidet der NIRS-
Sensor besser ab als der Leitfahigkeitssensor. Dieser Unterschied in der Genauigkeit kann
insbesondere bei homogenen Erntegiitern festgestellt werden.
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Abb. 37: Messergebnisse verschiedener Sensortechniken (NIRS und Leitfahigkeit) zur Er-
mittlung des TM-Gehalts bei der Luzerne

Fiir Gras-Anwelkgut zeigt sich dagegen kein grofer Unterschied zwischen dem NIRS-
Sensor und dem Leitfdhigkeitssensor (Abb. 38). Wie bei Thurner et al. (2011) [27] be-
schrieben, iiberschétzten beide Techniken den tatsdchlichen TM-Gehalt. Dabei lagen die
absoluten Unterschiede zwischen dem TM-Gehalt gemessen mit der Referenzmethode und
dem TM-Gehalt gemessen Online am Feldhécksler fiir Hersteller A zwischen -0,97 % und
-6,81 9% und fur Hersteller B zwischen +0,46 % und -6,57 %b.
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Abb. 38: Messergebnisse verschiedener Sensortechniken (NIRS und Leitfahigkeit) zur Er-
mittlung des TM-Gehalts beim Gras-Anwelkgut

AbschlieBend kann die neue Technik am Feldhdcksler zur automatischen Ermittlung des
FM-Ertrags, des TM-Gehalts sowie des TM-Ertrags als essentiell fiir die standort-
angepasste und optimale Griinlandbewirtschaftung gesehen werden. Mit dieser Technik ist
somit erstmals eine zuverldssige Ertragsermittlung auf TM-Basis vom Griinland und beim
Futterbau moglich. Damit kann gezielter gediingt werden und es ermoglicht eine Erfolgs-
kontrolle bei verschiedenen MaBBnahmen, wie z.B. bei einer Nachsaat. Die Technik ist je
nach Hersteller noch in der Entwicklung. Daher ist in Zukunft mit noch héheren Genauig-
keiten v.a. bei der Bestimmung des TM-Gehalts zu rechnen.

5.6.2  Abschiebewagen und Ladewéagen (Frischmasse)

Mit den Abschiebewégen und Ladewégen ist derzeit nur die Ermittlung der FM-Ertrage
moglich. Die Abb. 39 und Abb. 40 zeigen das Ergebnis des Vergleichs der Online am La-
dewagen bzw. Abschieber ermittelten FM-Ertrage mit den an der geeichten Fuhr-
werkswaage ermittelten Erntemengen. Fiir den Ladewagen zeigt sich dabei ein leichter
Unterschied zwischen der Messung auf unbefestigter Fliche und der Messung auf befes-
tigter Fldche. Generell sind die Bestimmtheitsmalle sehr hoch, und somit die FM-
Ertragsermittlung sehr genau.
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Abb. 39: Vergleich des FM-Ertrags ermittelt am Ladewagen bei verschiedenen Messbe-
dingungen (befestigte und unbefestigte Standflache) gegeniiber der Wiegung an
der Fuhrwerkswaage
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Abb. 40: Vergleich des FM-Ertrags ermittelt am Abschiebewagen mit digitalen Wiegezel-
len und Wiegerahmen bei verschiedenen Messbedingungen (befestigte und unbe-
festigte Standflache) gegeniiber der Wiegung an der Fuhrwerkswaage
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Bei den Ladewigen und Abschiebewigen steht bei vielen Herstellern die Entwicklung be-
ziiglich der FM-Ertragserfassung noch am Anfang. Aus diesem Grund ist derzeit i.d.R.
noch keine spezielle ,,Software*, z.B. zur schlagbezogenen Ertragserfassung vorhanden.
Neben den dargestellten Techniken wurde auch die Ermittlung der FM-Ertrdge mit Hilfe
von Dehnmessstreifen getestet. Diese Technik funktionierte jedoch nicht zuverldssig und
zeigte sowohl auf unbefestigten Flachen als auch auf befestigten Flachen sehr grofle Ab-
weichungen zum Referenzgewicht an der Fuhrwerkswaage und kann daher als ungeeignet
fiir die Ertragserfassung angesehen werden.

5.7 Probeschnitte vom Grunland

Auf Grundlage der Datenpaare (n=169) weisen die mit der Schnittprobenmethode ermittel-
ten Ernteertrdge je ha und Schnitt im Vergleich zu den Referenzwerten insgesamt eine
weitgehend gute Ubereinstimmung (R2=0,77) auf (Abb. 41). Dabei umfasst dieser Daten-
pool Einzelwerte, die von 0 bis 5 Tage Abstand zur Mahd reichen. Anhand der iiberwie-
genden Ertragsdaten im Bereich von 10-25 dt TM/ha und Schnitt - entspricht den hohen
Nutzungsintensititen bei Silagenutzung - ist anhand der Schnittproben eine leichte Uber-
schitzung des TM-Ertrages gegeniiber den Referenzwerten festzustellen. Gleichzeitig lie-
gen bei einigen Einzelwerten der Schnittproben erhebliche Abweichungen zu den Refe-
renzwerten vor.
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Abb. 41: Ertragsermittlung vom Griinland mittels manueller Schnittprobe im Vergleich
zur Wiegung an der Fuhrwerkswaage auf Schlagebene

Mit den vorliegenden Daten konnen keine weiteren Einflussfaktoren auf die Genauigkeit
der Ertragserfassung quantifiziert werden. Dies betrifft den Abstand zur Mahd, die
SchlaggroBle, den Schnittzeitpunkt und den Wiesentyp. Ebenso umfasst diese Datenbasis
ausschlieBlich eine hohe Nutzungsintensitdt und anhand dessen kann der Einfluss von
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Nutzungsintensitdt und Wiesentyp nicht differenziert dargestellt werden. Auch ein zu Be-
ginn des Projektes beabsichtigter Ansatz, anhand der Brutto- (Schnittproben) und Netto-
(Fuhrwerkswaage) TM-Ertragsebenen eine Ableitung von Feldverlusten vornehmen zu
konnen, ist aufgrund der groen Streuung nicht moglich. Insgesamt scheint daher eine Er-
hohung der Methodengenauigkeit iiber die Beriicksichtigung weiterer Einflussgrofen auf
den Ertrag anhand der Datenbasis nicht erreichbar zu sein (siche Kapitel 5.4.1).

Insgesamt wurde die Schnittprobenmethode konzipiert fiir einen moglichst standardisierten
und praktikablen Einsatz zur Ertragsfeststellung im Griinland. Bei dieser Methodik ist ent-
scheidend, dass iiber die verschiedenen Wiesentypen und Nutzungsintensititen, d. h. von
einer einschnittigen bis zur vielschnittigen Griinlandnutzung eine moglichst hohe Aussage-
fahigkeit zu den unterschiedlichen Ertrdgen und zu allen Schnitten getroffen werden kann.
Fiir diese Fragestellung ist die Schnittprobenmethode in der Ertragsermittlung gut einsetz-
bar. Jedoch bestehen bei diesem insgesamt eher arbeitsaufwindigen Verfahren teilweise
noch Unsicherheiten in Bezug auf die schlagspezifische Genauigkeit der Ertragsabbildung.
Als weitere Option in Bezug auf eine Ertragsermittlung sind speziell in der Praxis verstérkt
automatisierte Messtechniken an Erntemaschinen zu nutzen (siehe Kapitel 5.6). Die Unter-
suchungen zur Messgenauigkeit bei der Onlinemessung von Gras-Anwelkgut brachten gu-
te Ubereinstimmungen zu den FM- und Ernteertriigen (Kéhler et al., 2011) [26]. Jedoch ist
bisher die Einsatzfahigkeit solcher Messsysteme in der Praxis hdufig durch die notwendige
Kalibrierung an einer Fuhrwerkswaage eingeschrénkt.

5.8 Silovermessung

Die Silovermessung gilt als eine praktische Variante der Futtermengenerfassung (Gaigl et.
al., 2013) [30]. Dahingehend wurde diese praxisrelevante Methode auf ihre Messgenauig-
keit mit der Referenzmethode ,,Wiegung an der Fuhrwerkswaage* verglichen und ausge-
wertet. Die Ausfithrungen zur Methode sind unter Kapitel 4.3.4 beschrieben.

Die TM-Berechnungen mittels Volumenmessung erreichten bei beiden Varianten der
Dichtebestimmung im Mittel 94 % des Referenzwertes (Tab. 27). Die berechneten Sila-
gemengen in der TM zeigen mit beiden Varianten der Dichtebestimmung zum Teil deutli-
che Abweichungen zu den Referenzwerten.

Tab. 27: Relativwerte der TM-Mengen aus der Volumenmessung mit unterschiedlicher
Dichtemessung im Vergleich zum Referenzwert tiber Fuhrwerkswiegungen beim

Einsilieren
Menge ermittelt aus Mittlerer Standard- Min. Max.
Volumen und Dichtewert Relativwert abweichung (%) (%)
(%) (%)
Tabellenwert 94 + 18 67 140

(220 kg TM/m? Grassilage,
230 kg TM/m? Maissilage)

Gemessene Dichte 94 +11 76 122
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Die Standardabweichung liegt bei + 18 % mit der tabellierten Dichte und bei + 11 % mit
der gemessenen Dichte. In der Tendenz ist eine stirkere Unterschdtzung bei den groBeren
Silagemengen (> 80 t TM) zu erkennen (Abb. 42).

Die Differenz von 6 % zwischen eingewogenen Mengen bei Silobefiillung und der Volu-
menmessung erklart sich aus den bis dahin aufgetretenen TM-Verlusten. Aus den Auswer-
tungen von Kohler et al. (2013) [68] ergeben sich zwischen Ein- und Auslagerung im Mit-
tel TM-Verluste von 10 %. Die ermittelten 6 % bis zur Volumenmessung ca. 2 Monate
nach Befiillung passen sich daher gut ein.

EinflussgroB3en auf die Genauigkeit der Messergebnisse:

— Wahl der Korper bei der Ermittlung der Kubatur

— Anzahl der Messpunkte und -abschnitte bei der Vermessung

— Genauigkeit der tabellierten Dichte zur gemessenen Dichte am Silo beim Silocon-
trolling

— Ermittlung der gemessenen Dichte am Silo (Anzahl, Bohrertyp)

— Zeitpunkt der Vermessung nach der Ernte (Gérverluste)

Neben der genauen Abmessung bei der Volumenmessung am Silo hat die Feststellung der
Dichte einen groBen Einfluss auf die Genauigkeit der Messergebnisse. Die berechnete
Menge mit der tabellierten Dichte kann nur einen Ndherungswert ergeben. Bessere Ergeb-
nisse werden bei Verwendung der Orientierungsdichten, abhéngig vom TM-Gehalt des Si-
liergutes, erzielt (Richter et. al., 2009) [10]. Die Dichtemessung am halb vollem Silo ergibt
einen genauen Dichtewert. Daher ist fiir ein genaues Ergebnis bei der Berechnung der Si-
lomengen der gemessene Dichtewert zu verwenden.
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Abb. 42: Vergleich der Messgenauigkeit der Volumenmessung mit zwei verschiedenen Va-
rianten der Dichtebestimmung gegentiber dem Referenzwert aus der Wiegung mit
schlagbezogener TM-Bestimmung
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Trotz gewisser Abweichungen liefert eine Futtermengenerfassung im Fahrsilo anhand der
vorgestellten Methode (Volumenmessung und Dichteermittlung) dem Landwirt wertvolle
Informationen iiber seinen Futtervorrat. Die nachtriagliche Erhebung der gemessenen Dich-
te (am Anschnitt) verbessert die Genauigkeit der Mengenberechnung. Gleichzeitig stehen
mit der Durchfiihrung des ,,CAS* (Dichte- und Temperaturermittlung) am Silo weitere In-
formationen zu evtl. Nacherwdrmungsgeschehen und Gérqualititen zur Verfiigung. Weite-
re Moglichkeiten in der Praxis, detaillierte Informationen zu Ertrags- und TM-Mengen zu
erhalten, stehen iiber den Einsatz von Sensortechnik an Erntemaschinen zur Verfiigung
(siehe Kapitel 5.6.1).
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6 Zusammenfassende Wertung der Futterwirtschaft

Mit der Gesamtanalyse der Futterwirtschaft wurden unter Praxisbedingungen wichtige An-
satze zur Erzielung einer Effizienzsteigerung gepriift und weiter umgesetzt. Dabei ist auf-
gezeigt worden, dass es in der Praxis der Futterwirtschaft erkennbare Reserven im quanti-
tativen wie qualitativen Bereich gibt (Spiekers et al., 2010) [2]. Die wichtigsten Ansitze
fiir eine Optimierung der Futterwirtschaft einschlieBlich der Eiweiversorgung, liegen in
einer konsequenten Verfahrensplanung und einem systematischen Controlling beim Grob-
futter. Fiir diese Ansdtze miissen die Mengen- und Nahrstoffstrome in der Futterwirtschaft
konsequent gemessen werden. Ein erster Schritt zur gezielten Steuerung der Futterwirt-
schaft ist die Erfassung der Ertrdge ab Feld und Wiese (Spiekers und Kohler, 2010) [14].
Dabei bieten neue Messtechniken (Sensortechnik, Elektronik) grofle Potenziale fiir den
Einsatz in der Prozess-Steuerung und kénnen somit zur Steigerung der Effizienz in der
Futterwirtschaft beitragen (Thurner et al., 2012) [31]. Aus Uberpriifungen von Messsyste-
men zur Ertrags- und Feuchteermittlung am Feldhicksler sind je nach Kultur unter laufen-
den Praxisbedingungen bereits gute Ubereinstimmungen festgestellt worden (K&hler et al.,
2010) [25], welche jedoch noch einer weiteren Validierung bediirfen.

Weiter beinhaltet dies ein systematisch aufgebautes ,,Controlling® auf Betriebsebene zur
Erzielung hoher Grobfutterqualititen und geringen Verlusten ,,vom Feld bis zum Trog*.

Unter Anwendung der vorhandenen Messeinrichtung am Futtermischwagen wurde eine
Methode zur Ermittlung von Siloverlusten entwickelt, die fiir den Einsatz in Beratung und
Praxis dient. Mit der Erfassbarkeit der Mengenstrome beim Grobfutter ist eine standige
Kontrolle im gesamten System der Futterwirtschaft und der Fiitterung moglich. Die ange-
strebte Minderung der Verluste um 10 %-Punkte hat sich als realistisch erwiesen. Die wei-
tere Umsetzung im Rahmen der Verbundberatung ist anzustreben. Zur Mengenerfassung
wurden als Arbeitsmittel eine Anleitung zur Methode der Silovermessung (Gaigl et al.,
2012) [30] sowie eine Zusammenstellung von Lehrunterlagen fiir den Einsatz an der
HSWT (Hochschule Weihenstephan-Triesdorf) am Lehrgebiet Landtechnik und Anlage-
technik erstellt. Die Ergebnisse aus den Projekten fanden Eingang in der Mitarbeit am Pra-
xishandbuch ,,Futter- und Substratkonservierung” sowie bei der Uberarbeitung von Er-
tragsbeeinflussenden Faktoren im Leitfaden fiir die Diingung der LfL-Informationsschrift.
Unter anderem wurden die zukiinftigen Handlungsoptionen fiir Beratung und Praxis in
Form eines gemeinsam mit der Verbundberatung organisierten Beratertags am 30.10.2012
in Grub an die Multiplikatoren weitergegeben.

Der Weg zu einer effizienten Futterwirtschaft kann nur iiber einen ganzheitlichen Ansatz
,vom Feld bis zum Trog* erfolgen. Aus den Ergebnissen des Effizienzprojektes an der LfL
werden fiir die Praxis folgende Aussagen getroffen.

e Ertragserfassung (TM/ha) schlagspezifisch nutzen. Ertrage sind Basis fiir:
- Diingung nach konkretem Entzug
- Ertrags- und Produktionssteuerung
- Anbauplanung
- Futter- und Rationsplanung
- Siliermitteleinsatz, Siloplanung etc.
- Controlling der Futterwirtschaft
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e Waage am Futtermischwagen zum Controlling nutzen:
- Futterverbrauch,
- Datum fiir die Betriebszweigauswertung (BZA)
- Abschitzung von Verlusten
- Kontrolle der Fiitterung
- Bilanzierung der Vorrite fiir Futter- und Finanzplanung.
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7 Praxistransfer und Pilotbetriebe

Ein Kernelement der Forschungsvorhaben ,,Effiziente Futterwirtschaft* sowie ,,Eiweil3be-
reitstellung aus Grobfutter* gerade in Hinblick auf die Eiweistrategie ist der Ansatz, die
Ergebnisse fiir und mit der Praxis umzusetzen. Zu Beginn des Projektes ,,Effiziente Fut-
terwirtschaft™ wurde fiir den Teil ,,Pilotvorhaben Effiziente Futterwirtschaft” in Zusam-
menarbeit mit den damaligen Milchviehteams an den Amter (AELF) geworben und infor-
miert. Eine Zusammenarbeit konnte mit dem von Juni 2009 bis Juli 2012 als Beratungsini-
tiative laufenden Projekt ,,Qualifizierung der Betriebsleiter von Milchviehbetrieben* auf-
gebaut werden. Probleme in der gemeinsamen Umsetzung sind leider unerwartet durch die
damalige ,,Amterumstrukturierung® aufgetreten. Weitere Punkte waren trotz gemeinsamer
Zielsetzung und Absprachen mit den Verbundpartnern (KBM und dem Verband der Lohn-
unternehmer), den Technikeinsatz der Ertragserfassung mittels ,,Online-Messtechnik an
den Erntemaschinen®, in den jeweiligen regionalen Gebieten der AELF zu realisieren.

Mit dem Projekt ,,Mit Volldampf aus der Krise* (Schwerpunkt: Erhohung der Grobfutter-
leistung) am AELF Coburg fand im Rahmen der genannten Beratungsinitiative eine Zu-
sammenarbeit zur effizienten Futterwirtschaft wihrend der gesamten Projektlaufzeit statt.
Weitere Praxisbetriebe im Zustindigkeitsbereich der Amter fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten Fiirstenfeldbruck und Erding konnten fiir eine Durchfiihrung einer Ertragser-
fassung bei Gras- und Maisernten gewonnen werden. Durch die Verfiigbarkeit der Er-
tragsmesstechnik am Feldhicksler konnte dies durch die ortsansdssigen Lohnunternehmer
umgesetzt werden. Héufig fungierten dabei die LVFZ bei den Silierernten als Vorzeigebe-
trieb und somit als Multiplikator in der Region zum Einsatz solcher Messtechniken in der
Futterwirtschaft.

Die Optimierung der Futterwirtschaft setzt eine Messung der Futtermengen voraus. Von
daher wird in der Verfiigbarkeit und Praxistauglichkeit der Ertragsmessung ein zentraler
Punkt zur Umsetzbarkeit in der Praxis gesehen. Am ,,Beratertag zur effizienten Futter-
wirtschaft wurde zu diesem Technikeinsatz eine eigene Station in gemeinsamer Arbeit
der Projektbeteiligten und dem KBM gestaltet. Diese diente dazu, {iber die Technikver-
fiigbarkeit in ganz Bayern sowie iiber die Messergebnisse zu informieren (Abb. A-5).



108 Praxistransfer und Pilotbetriebe

Beratertag Effiziente Futterwirtschaft

Zum Ende der beiden Projekte fand am 30.10.2012 in Grub ein Beratertag zur effizienten
Futterwirtschaft unter dem Motto ,,Mehr Milch und Fleisch aus Grobfutter* statt. Diese
Veranstaltung wurde gemeinsam mit den staatlichen Beratern und Verbundpartnern (LKV,
LKP und KBM) sowie der bayerischen Arbeitsgemeinschaft Tiererndhrung (BAT e.V.)
und mit Beteiligung der LVFZ und dem AVB organisiert. Der Schwerpunkt der Veranstal-
tung wurde auf die Moglichkeiten zur Effizienzsteigerung in der Futterwirtschaft gelegt.
Bei diesem Programm wurde insbesonders auf eine Informationsweitergabe an die Multi-
plikatoren wie auch auf eine praktische Demonstration mit zahlreichen Stationen am Ver-
suchsbetrieb in Grub Wert gelegt (siche Programm Tab.A-8 sowie Poster Abb. A-6 bis A-
11).

Der Beratertag mit dem Konzept und den Schwerpunktthemen wurde vom Publikum sehr
positiv aufgenommen. Neben den praktischen Stationen bestand auch ein grof3es Interesse
an der Vorstellung der LVFZ, wie Umsetzungen zu einer effizienten Futterwirtschaft aus
den Projekten heraus erreicht wurden. Ferner wurde die Zielsetzung der bayerischen Ei-
weiBstrategie, die an den LVFZ je nach Standortbedingung und Betriebskonzept umge-
setzt wird, dargestellt. Diese Multiplikatorfunktion der LVFZ vor allem in Bezug auf die
EiweiBstrategie wird weiterfithrend in dem nachfolgenden Teilprojekt ,,LVFZ als Pi-
lotbetriebe des Projektes ,,Unterstitzung der Eiweillberatung in der Rinderfitterung®
ausgebaut.

Die Einbeziehung der Verbundpartner in die Planung und Durchfiihrung der Tagung soll
den direkten Informationstransfer gewihrleisten. Die Ergebnisse sollen fiir die weitere
Ausgestaltung des Beratungsangebotes der Verbundpartner genutzt werden. Dies betrifft
Angebote fiir die Einzelberatung als auch fiir die Gruppenberatung. Die Einrichtung von
Arbeitskreisen zur effizienten Futterwirtschaft ist zu empfehlen.
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8 Schlussfolgerungen

Zur Umsetzung der gemeinsamen Ziele der beiden Forschungsvorhaben wurde eine voll-
staindige Analyse der Futtermengen- und Néhrstoffstrome tiber die gesamte Futterproduk-
tionskette erfolgreich umgesetzt. Begleitet von Versuchs- und Testverfahren, deren Ergeb-
nisse in den einzelnen Kapiteln erldutert wurden, sind die Ansétze zur effizienten Futter-
wirtschaft und zur verstirkten Eiweillbereitstellung aus Grobfutter bearbeitet und ausge-
wertet worden. Da es sich bei der Futterwirtschaft um ein sehr komplexes System an Men-
gen- und Néahrstoffstromen handelt, wird nachfolgend auf die Hauptansatzpunkte einge-
gangen. Die Moglichkeiten zur Umsetzung einer gesteigerten Eiweiflbereitstellung aus
Grobfutter - entsprechend den Zielen der Bayerischen Eiweil3strategie - werden gesondert
angesprochen. Auf die Bedeutung der beiden Projekte im Kontext der zukiinftigen agrar-
wissenschaftlichen Forschung wird hingewiesen.

Effiziente Futterwirtschaft

Bei der Gesamtanalyse der Futterwirtschaft wurde vor allem die Grobfutterproduktion
vom ,,Feld bis zum Trog* in den Fokus genommen. Da die Ertrdge insbesondere vom
Griinland in der Praxis meist nicht bekannt sind, konnte dadurch ein hoher Informations-
gewinn flir die Ableitung von Ertragspotenzialen erreicht werden.

Anhand der vierjahrigen Untersuchungen zu den Griinlandertrigen auf Betriebs- und
Schlagebene (Wiegung an der Fuhrwerkswaage der Griinlandfldchen je Betrieb), wurden
an den fiinf Standorten deutliche Ertragsschwankungen zwischen den Standorten, Jahren
und Schldgen festgestellt (siche Kapitel 5.1.1). Die Ernteertrdge im Mittel iiber die vier
Jahre erreichten bei iliberwiegend 4-5-schnittigem Griinland 60-98 dt TM/ha je nach
Standort sowie bei einer 3-4-Schnittintensitdt 81 dt TM/ha an einem weiteren LVFZ-
Standort.

Eine Erkldrung fiir die deutlich unterschiedlichen Ertragsniveaus der 4-5-
Schnittintensitdten ist unter anderem in einem zum Teil eher niedrigen Diingungsniveau
(Standort Hiibschenried und Kringell) bei gleicher Schnittintensitit zu finden. Solche Im-
balancen in Nutzung und Schnittintensitdt sollten mit Blick auf eine nachhaltige Griin-
landbewirtschaftung vermieden werden. Jedoch konnten solche einzelbetrieblichen Gege-
benheiten fiir eine Ertragsabschidtzung nach Faustzahlen mittels weiterer Korrekturfaktoren
zur Ableitung von Griinlandertragen beriicksichtigt werden.

Ein Vergleich der Praxisertrage gleicher Schnitt- und Diingungsintensitdt mit den Ergeb-
nissen aus einem Griinlandversuch zeigte eine gute Ubereinstimmung entsprechend dem
Standort (Spitalhof). Jedoch wiirde eine Ertragsabschidtzung an anderen Standorten deutli-
che Ertragsabweichungen zu den Faustzahlen ergeben. Es bestehen bereits Moglichkeiten
ertragsbeeinflussende Korrekturfaktoren bei Anwendung der Faustzahlen zu beriicksichti-
gen (Wendland et al., 2011) [17], (Schétzl et al., 2013) [59]. Es gilt aber, diese Korrek-
turfaktoren auf Basis weiterer Ertragsdaten aus der Praxis auf eine breitere Basis zu stellen
und zu validieren. Daran wird bereits im Rahmen des LfL-Projektes ,,Ertrags- und Néhr-
stoffmonitoring auf bayerischen Grinlandflachen* (Diepolder et al., 2012, 2013) [50],
[49] gearbeitet.

Die festgestellten hohen Ertragsunterschiede und Schwankungen lassen den Schluss zu,
dass ohne eine konsequente Ertragsermittlung keine ausreichend genaue Ertragseinschét-
zung vorgenommen werden kann. Empfohlen wird eine konsequente Ertragserfassung so-
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wie Futteruntersuchung, da diese dem Landwirt eine wichtige Datengrundlage zum Auf-
bau einer effizienten Futterwirtschaft liefert.

Um eine konsequente Ertragsermittlung in der Praxis zu etablieren, wurden neue Mess-
techniken zur Ertrags- und Feuchteermittlung an Erntemaschinen auf ihre Praxistauglich-
keit hin getestet und beurteilt (siche Kapitel 5.6).

Die Testungen der ,,Onlinemessung am Feldhdcksler zur Feststellung des FM-Ertrags er-
brachten fiir Silomais und Griinland bei ausreichender Kalibrierung eine sehr gute Ermitt-
lung der FM-Ertrage. Ferner zeigen die Ergebnisse der FM-Ertragsermittlung an Abschie-
bewigen und Ladewégen mit Wiegeeinrichtungen im Vergleich zur Fuhrwerkswaage sehr
gute Ubereinstimmungen.

Bei der Erfassung des TM-Gehalts wurden unterschiedliche Systeme an verschiedenen
Kulturen (Silomais, Luzerne und Gras) getestet. Die Ergebnisse belegen, dass die Genau-
igkeit der TM-Gehaltsermittlung von mehreren Faktoren abhdngt. Aber auch hier konnen
bereits wertvolle Informationen iiber die Ernten bereitgestellt werden.

Eine weitere Moglichkeit zur Erfassung der Futtermengen ist die Volumenmessung am
Fahrsilo. Ein Vergleich der Methode gegeniiber den gewogenen Mengen zeigt auf, dass
diese Methode bei der Variante mit gemessener Dichte, trotz gewisser Abweichungen eine
wertvolle Information fiir den Landwirt bzw. Berater {iber den Futtervorrat im Fahrsilo lie-
fern kann (siehe Kapitel 5.8).

An den LVFZ ist insgesamt eine gute fachliche Praxis beim Silagemanagement umgesetzt
worden. Es waren, mit Ausnahmen von einzelnen baulichen Méngeln an Silos mit Wasser-
eintritt, keine expliziten Schwachstellen aufzudecken. Dies belegen die Ergebnisse aus
dem ,,Controlling am Silo* (siehe Kapitel 5.2) sowie aus der Ermittlung der mittleren TM-
Verluste nach der ,,allin:allout*“-Methode (siehe Kapitel 5.4.2). Jedoch zeigen die Ergeb-
nisse der TM-Verluste bei Silagen starke Streuungen auf. Bei den Maissilagen war eine
negative Korrelation der TM-Verluste in Bezug auf die erzielten TM-Dichten festzustel-
len. Auf ein angepasstes Verhéltnis von Anfuhrleistung und Walzkapazitit am Silo ist bei
den Silomaisernten zu achten. Bei den Maissilagen ist die Nacherwdrmung vielfach ein
Problem. In der Beratung sollte als ,,benchmark* eine VerlustgroB3e von 8 % TM generell
Anwendung finden.

Die Auswertungen zu den Futtermengen auf Betriebsebene zeigen beispielhaft an der Be-
rechnung fiir den Betrieb Achselschwang, dass insgesamt sehr hohe Kraftfuttermengen bei
der Milchviehherde eingesetzt werden. So ist ein Kraftfuttereinsatz von 30 dt TM/Kuh und
Jahr iiber den Erfassungszeitraum festzustellen. Ebenso wurden Einsparungen an Kraftfut-
ter iiber verbesserte Grobfutterqualititen und einer genaueren Dosierung der Kraftfutter-
komponenten im Jahr 2012 erzielt. Die kraftfutterbereinigte Grobfutterleistung liegt bei
rund 1.800 kg ECM/Kuh und Jahr. Auf Basis des Grobfutterverbrauchs ergibt sich eine
Grobfutterleistung von ca. 2.800 kg je Kuh und Jahr. Die Differenz sollte in weiteren Un-
tersuchungen néher beleuchtet werden. Fragen des Luxuskonsums und der Ansétze fiir den
Erhaltungsbedarf sind zu kléren.

Ein Schliissel ist der Anteil Grobfutter in der Ration. Das Beispiel Almesbach zeigt, dass
auch bei Leistungen iiber 9.000 kg je Kuh und Jahr Anteile von bis zu 70 % der TM mdg-
lich sind. Weiter konnte der Betrieb Kraftfutterverbrauche unter 250 g/kg ECM erfolgreich
umsetzen. Entsprechend hoch sind die Grobfutterleistungen auf Basis des Grobfutterver-
brauchs mit 4.000 bis 5.000 kg ECM/Kuh und Jahr je nach Jahr.
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Beim Jungvieh sind generell hohe Anteile an Grobfutter mdglich. In Achselschwang wird
die TM-Aufnahme des Jungviehs zu 86 % aus dem Grobfutter abgedeckt.

Nach dem Prinzip ,,nur wer misst kann steuern* wurde mit der Methode zur Feststellung
der TM-Verluste im Silo ebenso ein Ertrags- und Futtermengenerfassungssystem positiv
fiir die Einsatzfahigkeit in der Praxis getestet, bei dem die Wiegetechnik am Futtermisch-
wagen (FMW) fiir den Zweck einer Futtermengenerfassung genutzt wird. Diese an den
FMW zur Verfiigung stehende Technik sollte in der Praxis verstdrkt Einsatz finden. So
kann das Silagemanagement sowie die Fiitterung besser erfasst und gesteuert werden. Ein
weiteres wichtiges Steuerungsinstrument ist das Silocontrolling.

Ein positives Resultat zur Optimierung der Futterwirtschaft ergab die an den LVFZ durch-
gefiihrte Griinlandbegehung mit den Projektbeteiligten. Auf Basis der schlagbezogenen Er-
tragsdaten, Bodenuntersuchung, Diingung sowie Pflanzenbestandsaufnahmen ausgewéhl-
ter Griinlandflichen wurden Strategien und Losungsansitze fiir die Umsetzung einer
standortgerechten und nachhaltigen Griinlandbewirtschaftung auf fundierter Basis gefun-
den, die je nach Betriebskonzept und Moglichkeit im Einzelbetrieb umgesetzt werden.

Eiweil3bereitstellung aus dem Grobfutter

Auf Basis der Gesamtanalyse wurden die Rohproteinfliisse an den LVFZ iiber vier Ernte-
jahre erfasst. Die Rohproteinertrige vom Griinland (Produkt aus TM-Ertrag und XP-
Gehalt) schwankten zwischen den Standorten und den Jahren. Im Mittel der Jahre wurden
von 10 dt XP/ha (Standort Hiibschenried) bis 17 dt XP/ha (Standort Spitalhof) erzielt. Die
Auswertungen zu den mittleren XP- und nXP-Gehalten (gewichtet nach TM-Ertrag) zei-
gen mehr Jahres- als Standorteffekte und schwankten bei den vier bis fiinf Schnittintensité-
ten zwischen 144 und 188 g XP/kg TM. Die nXP-Gehalte schwankten zwischen 132 und
143 g/kg TM betrachtet nach Einzeljahren und Standorten. Insgesamt waren aus den Ern-
tejahren 2011 und 2012 verbesserte Grobfutterqualititen (hdhere XP und NEL-Gehalte) zu
verzeichnen. Diese Erh6hung der Grobfutterqualitdten konnte zur Fiitterung im Jahr 2012
anhand von Kraftfuttereinsparungen realisiert werden.

Die LVFZ haben gemeinsam mit den Zielen der Eiweil3strategie je nach Standort und Be-
triebskonzept das Grobfutterangebot mit Kleegras oder Leguminosen in Reinsaat erweitert
oder neu aufgestellt. Die TM- und XP-Ertrage der Grobfutterkomponenten Kleegras
(LVFZ Almesbach und Kringell) sowie der Luzerne (Versuchsbetrieb Grub) lassen das
Potenzial zu einer gezielt hoheren Versorgung mit Grobfuttereiweill erkennen.

Die Auswertungen der Futtermengen am LVFZ Achselschwang nach Proteinversorgung
(XP und nXP) verdeutlichte, dass der groflte Anteil des Rohproteins aus dem Kraftfutter
zur Verfiigung gestellt wurde. Dies liegt an den relativ hohen Anteil an Maissilage in den
Rationen der Milchviehherde. Auf Grund der Verfiigbarkeit von Grasprodukten ist eine
Erhoéhung der Anteile und damit auch der Eiwei3bereitstellung moglich. Voraussetzung ist
eine weitere Verbesserung der Qualitdt der Grasprodukte. Die Ergebnisse aus Almesbach
belegen die Moglichkeiten der Eiweilversorgung aus Kleegras.

Die XP-Versorgung beim Jungvieh ist entsprechend den Empfehlungen zur Versorgung
auszurichten. Dafiir sind fiir das Jungvieh im 2. Lebensjahr bedarfsgerechte Grobfutterqua-
litdten mit gegebenenfalls niedrigeren XP- und Energie-Gehalten bereitzustellen. Wichtig
sind einzelbetriebliche Gesamtkonzepte.
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Zur Erhohung der EiweiBBversorgung aus dem Grobfutter ist der Grobfutteranteil zu erho-
hen und der Kraftfuttereinsatz zu reduzieren. Im zweiten Schritt ist der Anteil Grasproduk-
te bzw. Luzerne und Kleegras am Grobfutter zu erhhen. Ansatzpunkte liegen in der Er-
hohung der Ernteertrage frei Trog. Hier liegen fiir viele Betriebe erhebliche Moglichkeiten
durch Nutzung der Mallgaben der ,,kontrollierten* Futterwirtschaft. Hilfestellung kann die
verfligbare Technik und ein passendes Beratungsangebot liefern. Durch die Minderung der
Verluste vom Feld bis zum Trog ergibt sich eine verbesserte Qualitit des Grobfutters, die
wiederum weitere Einsparungen an Kraftfutter ermoglicht.

Bewertung und Ausblick

Die angefiihrten Schlussfolgerungen aus den Praxiserhebungen zeigen, dass fiir eine Op-
timierung der Futterwirtschaft in dem komplexen System immer wieder Kontrollpunkte
innerhalb des Bereichs ,,vom Feld bis zum Trog* bendtigt werden. Als grundlegende Basis
dafiir wird die Etablierung eines im Projekt dargestellten Ertrags- und Futtermengenerfas-
sungssystems gesehen. Diese Daten liefern weiter den Zugang fiir Entwicklungen im
Pflanzenbau (z. B. teilflachenspezifische Bewirtschaftung) wie in der Fiitterung (z. B. Ra-
tionskontrollen).

Die Notwendigkeit eine Optimierung der Futterwirtschaft wird von den Betrieben, insbe-
sondere durch die zunehmende Konkurrenzsituation um die Fliche erkannt werden. Weite-
re Arbeiten im Bereich der Futterwirtschaft werden von daher als wegweisend fiir die Wei-
terentwicklung der Futterbaubetriebe gesehen.

Die technische Ausstattung bei den Lohnunternehmen und den Maschinenringen zur Er-
tragserfassung bei der Ernte wird sich weiter entwickeln. Ein Motor ist hier der Bereich
,Bilogas®“. Am Futtermischwagen sind die vorhandenen Wiegeeinrichtungen zu nutzen.
Entscheidend ist hier die Etablierung einer geeigneten ,,Software“. Dabei sind funktions-
fahige Angebote am Markt. Die Umsetzung sollte durch einzelbetriebliche Beratung und
Arbeitskreise zur ,,effizienten Futterwirtschaft* gefordert werden.

Die Forschungsergebnisse aus den Praxiserhebungen liefern insbesondere aus dem Blick-
feld systemimmanenter Bewertungen (z. B. Futterbaubetriebe) wertvolle Daten. Eine ver-
stiarkte Einbeziehung solcher Institutionen und deren Forschungsergebnisse in der zukiinf-
tigen Ausrichtung der Agrarforschung zeigt die Strategie der DAFA (Deutsche Agrarfor-
schungsallianz). Insbesondere die Rolle des Griinlands wird in einem eigens aufgestellten
Fachforum Griinland iiber interdisziplindre Ansitze verfolgt.

Weiterfithrend ist eine Zusammenarbeit mit einem Forschungsvorhaben der DLG zu
Nachhaltigkeitsindikatoren in Milchviehbetrieben angestrebt, bei dem die Ergebnisse aus
beiden Forschungsvorhaben mit einflie3en.
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Tab. A-1: Haufigkeit der Futteranalysen zur Erfassung der Nahrstoffstrome in den Futter-

baubetrieben (jeweils aus Mischproben)

Probenahmestellen/

Grobfutter

Analysen

Ernte Gras Silomais Heu
TM-Gehalt 4 x je Schlag 4 x je Schlag 4 x je Schlag
Weender 3 x je Silo 3 x je Silo 1 x je Schlag
Mineralstoffe 3 xje Silo 3 x je Silo 1 x je Schlag
Zucker, Stirke 3 x je Silo 3 x je Silo —
Pufferkapazitit, Nitrat 1 x je Silo 1 x je Silo ---

Silo Grassilage Maissilage Siloballen
Weender 1 x je Silo 1 x je Silo 1 x je Schlag
Mineralstoffe 1 x je Silo 1 x je Silo 1 x je Schlag
Zucker, Stirke 1 x je Silo 1 x je Silo 1 x je Schlag
Gérsauren, pH, o o )

1 x je Silo 1 x je Silo 1 x je Schlag
Ammoniak, Alkohol
Ration
Einzelkomponenten Grassilage Maissilage Je weiterer
Komponente

TM-Gehalt
Weender

Mineralstoffe

1 x wochentlich
1 x monatlich

1 x monatlich

1 x wochentlich
1 x monatlich

1 X monatlich

1 X monatlich
1 x monatlich

1 X monatlich

Gesamtration

TM-Gehallt,
Weender,

Mineralstoffe

1 x je Ration, Wiederholung bei Silo- 0. Chargenwechsel




125

Anhang

Tab. A-2: Malinahmenkatalog zur Umsetzung einer effizienten Futterwirtschaft fir das Pi-

lotvorhaben
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Mittlere Trockenmasseertrage je Silageschnitt (Saule)
sowie die Ertragsspannen (MIN:MAX-Balken) der Schldge vom Griinland
der Lehr-, Versuchs- und Fachzentren (LVFZ) imJahr 2010
50
©
<
=
=
5
Schnitt:
Achselschwang  Hiibschenried Almesbach Grub Spitalhof Kringell

Abb. A-1: Mittlere Trockenmassertrage je Silageschnitt sowie die Ertragsspanne
(min:max) zwischen den Schléagen vom Grunland der LVFZ im Jahr 2010
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Tab. A-3: Erntetermine zum Silieren von Grinland und Kleegras je Betrieb und Standort
der Erntejahre 2009 bis 2012

Betrieb Schnitt 2009 2010 2011 2012

Achselschwang 1 07.05. 23.05. 30.04. 04.05.

2 05.06. 25.06. 30.05. 16.06.

3 12.07. 10.08. 04.07. 17.07.

4 15.08. 03.09. 11.08. 28.08.

5 07.10. 29.10. 26.09. 19.10.
Hubschenried 1 08.05. 24.05. 30.04. 08.05.

2 04.06. 24.06. 30.05. 15.06.

3 12.07. 01.08. 05.07. 18.07.

4 15.08. 05.09. 12.08. 27.08.

5 21.10. 28.10. 25.09. 18.10.
Almesbach 1 20.05. 25.05. 11.05. 08.05.

2 14.07. 24.06. 16.06. 18.06.

3 09.09. 11.08. 03.08. 20.08.

4 - 05.10. 28.09. 18.10.
Grub 1 20.05. 24.05. 06./19.05. 11.05.

2 16.07. 29.06. 16.06. 19.06.

3 19.08. 11.08. 26.07. 23.07.

4 21.10. 07.09. 13.09. 11./19.10

5 - 11.10. 18.10. - -
Kringell* 1 03.05. 10.05. 02.05. 09./11.05.

2 04.06. 09.06. 06.06. 27.06./05.07.

3 13.07. 08.07. 06.07. 09./23.08.

4 07.08. 11.08. 03.08./(16.09.) 06.10.

5 09.09. 12.09. 02.09./(01.10.) -

6 07.10. - - -
Spitalhof 1 10./11.5. 22.-24.05. 04.-06.05. 04.-11.05.

2 13.6. 29.06. 15.06. 16.06.

3 16.7. 10.08. 26.07./02.08. 17./18.07.

4 20.8. 21./22.09. 30.08. 21.-28.08

5 29.09./07.10. 15.10. (GC") 01.10. 06./19.10.

*Griinland und Kleegras, * GC= Grascobs
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Tab. A-4: Erntetermine beim Silomais je Betrieb und Standort aus den Jahren 2008-2012

Betrieb 2008 2009 2010 2011 2012
Achselschwang 22.09
30.09. 27.09. 08.10. 23.09.
01.10. 28.09. 09.10. 30.00. 20.09.
Almesbach 21.09.
28.09. 30.08.
18.09. 06.10. 06.10. 11.00.
25.09. 28.09. 13.10. 10.10. 18.09.
Grub 02.09.  2009.  31.08.
08.09. 07.09. 21.09. 09.09. 05.09.
10.009. 08.09. 22.09. 10.09. 07.09.
Kringell 07.10.  18.09. 28.09.
08.10. 23.09. 07.10. 18.10. 02.10.

Tab. A-5: Futterkomponenten in der Rationszusammensetzung der Betriebe

LVFZ LVFZ LVFZ Versuchsbetrieb  LVFZ
Achselschwang  Almesbach Kringell Grub Spitalhof
TMR: AMR: AMR: AMR: AMR:
- Grassilage - Grassilage - Grassilage - Grassilage - Grassilage
- Maissilage - Maissilage - Maissilage - Maissilage - Graskobs
- Heu - Heu - Biertreber - Luzernesilage - Biertrebersilage
- Stroh - Stroh - Heu - Maiskornsilage - Heu
- Getreide - Getreide - Gerstenstroh - Heu - Grummet
- Mineralfutter - Mineralfutter - Mineralfutter - Stroh - Gerstenstroh
- Getreide - Getreide
- Mineralfutter - Mineralfutter
je nach Rezept:  je nach Rezept: je nach Rezept: je nach Rezept: je nach Rezept:
- K6rnermais - Eiweilifutter- - Lieschkolben- - Sojaextraktions- - Kdrnermais
mischung silage schrot
- Gerste i Qaftfutter— - Luzernekobs - Rapskuchen i El.weﬂifutter—
mischungen mischung
- Sojaextraktions- - Milchleistungs- - Milchleistungs
- Luzerneheu
schrot futter 19 futter 18
- Rapsextraktons- - Kraftfutter-
. - Erbsen
schrot mischungen
- Milchleistungs _Melasse
futter 18
- Milchleistungs
futter 22
- Propylenglykol

- Lebendhefe
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Tab. A-6: Wiegetechnik der im Einsatz befindlichen Futtermischwagen an den LVFZ so-
wie Messergebnisse aus der Uberprifung der Messgenauigkeit

Messung Versuchsbetrieb Grub  LVFZ Kringell  LVFZ Achselschwang  LVFZ Almesbach Spitalhof
Futtermischwagen
(Hersteller, Faresin (16 n?) Faresin (10,5 n?) Faresin (16 i) Mayer Siloking (18n?) Faresin (12 n?)
Fassungsvermdgen)
Wiegetechnik . - .

Wi | PTM W I PTM Wi I PTM DTM LABEL
(System, Flektronik) iegebolzen, iegebolzen, iegebolzen,
Messung, n 60 104 67 33
Messbereich, kg FM 40-5000 600-3000 400-4500 1000-6000

*_

Korrekturgleichung, fx) 0,9684x+45,33 1,0058x-4,663 1,014x -17,56 10248%-17,415

(bis 17.02.12)

BestimmtheitmaR, (R?) 0,9958 0,9985 0,9999 0,9996

Tab. A-7: Kriterien zur Leistungsgruppeneinteilung fur die TMR am Betrieb Achsel-
schwang flr die Milchviehherde sowie die Altersabgrenzung der Jungviehherde
am Standort Hibschenried

Leistungsgruppen Dauer Trachtigkeitsstatus Milchleistung
Frischmelker 1.-5. Lakt.Wo.

Hochleistende ab 6. Lakt.Wo. ggol.a;]?;gﬁgskeitstag mind. 26 |
Niederleistende spatestens ab ab <26 | Kuh (ab 2. Lakt.)
Altmelker 200. Trachtigkeitstag ab < 23 | Jungkuh
Frihtrockensteher 4-5Wo. ab 230. Tréchtigkeitstag

Spéttrockensteher 2 - 3Wo. vor dem

Vorbereitungsfutterung  Abkalben

Jungvieh 1 4 Mon. bis 1 Jahr

1 Jahr bis 4 Wo.

Jungvieh 2 vor dem Abkalben
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| Il. Angaben zur Silomiete: |
Siloart: 0O Traunsteiner O Hachsilo 0 Behelfssilo
Hohe m Breite .......... Lange ... Yolumen
m m m
Befestigter : . . - o 02 01
Boden: U 1@ O nein Seitenwinde: 0o
Abdeckung: Zeitraum........_.. Std. awischen Ende Silierung und Abdeckung
. : 0 O nomale o
Folien: O Randfolie Unterziehfolie  Folie O Multisilofolie
O alte 2. Folie
Beschwerung: O Reifen 0 Sand O Matten
O Siosicke O Netz O Sonstige:
[ 1. Entnahme der Silage |
Silo gedffnetam: ... Vorschub: ... m/ Wache
Entnahme: 0O Frase O Blockschneider O Schneiczange
O Reiltkamm 0 Greifschaufed O Frontladerschaufel
Aufdeckung der Miete: O050m O 1,00m O01,50m O0=150m
Schimmelbildung: O keine O seitlich O oben O nesterweise
Hygiene am Silo: 0 saubere, gekehrie Siloplatte
O versinzelte Siloreste auf der Siloplatte
O gréltere Mengen an Siloresten auf der Siloplatte

| IV. Anmerkungen |

Herausoelber

LfL; ITE; Marco Zehner und Matalie Zmmemmann in Zusammenarkes mit
Lanchwirizchaftsant SchwandoriMabburg Konrad Wagner
Landwirischaftskanmes Wesifalen-Lippe Dr Martin Pries,

Stand 120505

Abb. A-2: Silierprotokoll fir Grassilagen
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Silierprotokoll fir:

MAIS - Silagen

PLZ, Wohnort:

Strasse:

BALIS-Betriebs-Nr.:

[1.  Angaben zur Silierung:

Erntetermin: ...
Kornabreife: O milchig, teigférmig 40 % TS
O teigartig, ohne 45 % TS
Saftaustritt
O Korn teilweise fest 50 % TS
O Korn iiberwiegend fest 55 % TS
O Korn hart 60 % TS
Regen: O ja 0 nein
Silierdauer: ... . Std. bis zur Abdeckung
Erntetechnik: O Hacksler Selbstfahrer
O Hacksler gezogen
Hackselange: ... mm Schnitthohe: ... ... cm
Verdichtung: O Schlepper oo t Gewicht
0 Radlader — ccooooooeieiennnn. t Gewicht
Siliermittel: 0 ohne O EM
O Milchsaure-
O Harnstoff bakterien e Produkt
DchemSM | e Produkt
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| Il. Angaben zur Silomiete: |
Siloart: 0O Traunsteiner O Hachsilo 0 Behelfssilo
Hohe m Breite .......... Lange ... Yolumen
m m m
Befestigter : . . - o 02 01
Boden: U 1@ O nein Seitenwinde: 0o
Abdeckung: Zeitraum........_.. Std. awischen Ende Silierung und Abdeckung
. : 0 O nomale o
Folien: O Randfolie Unterziehfolie  Folie O Multisilofolie
O alte 2. Folie
Beschwerung: O Reifen 0 Sand O Matten
O Siosicke O Netz O Sonstige:
[ 1. Entnahme der Silage |
Silo gedffnetam: ... Vorschub: ... m/ Wache
Entnahme: 0O Frase O Blockschneider O Schneiczange
O Reiltkamm 0 Greifschaufed O Frontladerschaufel
Aufdeckung der Miete: O050m O 1,00m O01,50m O0=150m
Schimmelbildung: O keine O seitlich O oben O nesterweise
Hygiene am Silo: 0 saubere, gekehrie Siloplatte
O versinzelte Siloreste auf der Siloplatte
O gréltere Mengen an Siloresten auf der Siloplatte

| IV. Anmerkungen |

Herausoelber

LfL; ITE; Marco Zehner und Matalie Zmmemmann in Zusammenarkes mit
Lanchwirizchaftsant SchwandoriMabburg Konrad Wagner
Landwirischaftskanmes Wesifalen-Lippe Dr Martin Pries,

Stand 120505

Abb. A-3: Silierprotokoll fir Maissilagen
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Abb. A-4: Poster zur 16. Internationalen Silagetagung in Hameenlinna, Finnland vom 2.-
4. Juli 2012



Anhang 135

Abb. A-5: Poster zum Beratertag ,,Feldhacksler mit Ertragserfassung - Standorte in Bay-
ern*
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Abb. A-6: Poster des LVFZ Achselschwang zum Beratertag 30.10.2012
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Abb. A-7: Poster des LVFZ Almesbach zum Beratertag 30.10.2012
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Abb. A-8: Poster des LVFZ Almesbach zum Beratertag 30.10.2012
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Abb. A-9: Poster des Versuchsbetriebs Grub zum Beratertag 30.10.2012
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Abb. A-10: Poster des LVFZ Kringell zum Beratertag 30.10.2012
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Abb. A-11: Poster des Betriebs Spitalhof zum Beratertag 30.10.2012
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