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Anforderungen an die landwirtschaftliche Griinlandnutzung in Nordost-

deutschland

Dr. Barbel Greiner, LLFG Sachsen-Anhalt, Dezernat Pflanzenbau, Iden,

Dr. Frank Hertwig, LVLF Brandenburg, Referat Ackerbau und Griinland, Paulinenaue,
Dr. Jirgen Pickert, MLUV Brandenburg, Potsdam,

Dr. Heidi Janicke, LFA Mecklenburg-Vorpommern, Institut fiir Tierproduktion, Dummerstorf

Der Griinlandanteil liegt in Nordostdeutschland zwischen 15 % in Sachsen-Anhalt und 20 bis

22 % in Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern. Bei den Griinlandstandorten in Nord-

ostdeutschland handelt es sich iberwiegend um absolutes Griinland auf Niedermoorstandorten

und in Flussauen (Tabelle 1). Ein generelles Problem der nordostdeutschen Bundesldander be-

steht in der Diskrepanz zwischen den vorhandenen Griinlandflichen und dem Tierbestand.

Inzwischen ist der Tierbestand in einigen Regionen sehr gering, so dass eine flichendeckende

Griinlandbewirtschaftung tiber die Futternutzung in Frage gestellt ist (Tabelle 2). Griinlandfla-

chen befinden sich daher tGberproportional in Forderprogrammen (Kulturlandschaftspflege und

extensive Griinlandnutzung, NATURA 2000, FFH).

Tabelle 1: Anbauflachen und Griinlandanteil 2007 in Nordostdeutschland

Sachsen-Anhalt | Brandenburg | Mecklenburg-Vorpommern
ha %o ha %o ha %o

Landwirtschaftliche Nutzfliche | 1.169.772 100 [1.328.100 100 1.355.800 100
davon Ackerland 997.529 85 |1.034.900 78 1.085.500 80
davon Dauergriinland 169.434 15 |288.100 22 267.200 20

davon Auengriinland 39 -

davon Niedermoor 26

Niedermoor und Anmoor 82

Tabelle 2: Tierbestande und Milchleistungen 2007 in Nordostdeutschland

Sachsen-Anhalt Brandenburg Mecklenburg-Vorpommern

Rinder insgesamt 334.826 587.300 544.300
darunter Milchkiihe 131.426 165.100 172.200
Milchmenge/Kuh und Jahr in kg 8.603 8.604 8.697




Anforderungen an die Futterqualitat

Die Futteraufnahme als wichtigste Voraussetzung fiir die Verwertung der in den Griinland-
aufwiichsen vorhandenen Futterenergie geht mit steigendem Rohfasergehalt zuriick. Gleichzei-
tig sinken die Verdauliche Energie und die Energiedichte des Futters. Grassilagen fiir hochleis-
tende Milchkiihe sollten Rohfasergehalte unterhalb 24 g/kg TM und eine Energiedichte von
mindestens 6,3 M) NEL/kg TM aufweisen (Tabelle 3).

Tabelle 3: Futterqualitdt und Nutzungsrichtung nach LOSAND und MARTIN, 2009

Produktionsrichtung Energiegehalt in Grassilage und Griinfutter M) NEL/kg TM
Milch, hohe Leistung > 6,3
Milch, mittlere Leistung 6,0
Jungrinder/ Trockensteher 5,6
Bullen, Weidemast 6,4
Mutterkiihe, sdugend 6,4

Etablierung und Erhaltung von leistungsstarken Pflanzenbestanden

Diese hohen Qualitdtsanforderungen lassen sich lassen sich nur mit hochwertigen Pflanzenbe-
stinden und einem frithen Schnitttermin erreichen. Spater geerntete Griinlandaufwiichse mit
Rohfasergehalten bis zu 28 g/kg TM und einer Energiedichte oberhalb 5,8 M) NEL/kg TM kon-
nen ebenfalls noch effektiv als Silage und Heu in der Milchkuh-, Jungrinder- und Kalberfiitte-
rung eingesetzt werden. Die in der Tabelle 4 zusammengestellten Analyseergebnisse von
Silagen von jungen weidelgrasreichen und entzugsgerecht gediingten Grasnarben wiesen eine
Energiedichte von 6,35 MJ NEL/kg TM auf, wahrend mit alten und entzugsgerecht gediingten
Grasnarben diese hohe Qualitat nicht erreicht werden konnte.

Tabelle 4: Futterqualitdt von Silagen in Abhangigkeit von der Narbenzusammensetzung nach
HERTWIG, F.; PICKERT, J., 2006

Rohnahrstoffe in g/kg TM Verdaulichkeit % | Energie iv
XP XF XA VQ om MJ NEL/kg TM

Junge, gediingte Grasnarben

211 242 106 75,7 6,35

Alte, gediingte Grasnarben
160 259 86 67,5 5,568




Bei hohen Qualitatsanspriichen an die Grobfutterqualitdt missen alle MafSnahmen der Griin-
landbewirtschaftung auf die Etablierung und Erhaltung von leistungsfahigen Pflanzenbestanden
ausgerichtet sein. Dazu gehoren eine am Entzug orientierte Grund- und Stickstoffdiingung, die
Durchfiihrung der notwendigen PflegemaBnahmen (Walzen, Schleppen, Nachmahd) und eine
ausreichend hohe am Futterwert orientierte Nutzungshaufigkeit. Durch regelmallige Nachsaa-
ten ist der Narbenalterung entgegenzuwirken. Ein in Iden durchgefiihrter Nachsaatversuch
zeigt, dass durch eine Nachsaat von Deutschem Weidelgras Quecke und Gemeine Rispe zu-
rickgedrangt werden kénnen und der Weidelgrasanteil durch eine Nachsaat von 20 kg/ha
Deutschem Weidelgras im 2. Jahr nach der Nachsaat um 30 % Ertragsanteile erh6ht werden

kann (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Pflanzenbestandszusammensetzung nach einer Sommernachsaat 2003 auf
einem Auenstandort in Iden

Neben Deutschem Weidelgras zdhlen zu den hochwertigen Grasern Wiesenlieschgras, Wie-
senschwingel und Wiesenschweidel. Wiesenschweidel ist ebenso wie Deutsches Weidelgras
wegen seiner Konkurrenzkraft fiir Nachsaaten geeignet. Wiesenschweidel tolerierte in
Ansaatmischungsversuchen in Iden und Paulinenaue Sommertrockenheit gut. Die Nieder-
schlagsmengen liegen in Paulinenaue und Iden im langjdhrigen Mittel bei 500 bis 520 mm. Im
Mai bis August fallen zwischen 210 bis 228 mm mit grofen jdhrlichen Schwankungen. Fir
nordostdeutsche Griinlandstandorte sind Arten und Sorten geeignet, die besonders bei fehlen-
dem Grundwasseranschluss voriibergehende Trockenheit vertragen und ein gutes Regenrati-

onsvermogen besitzen.
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Abbildung 2: Wiesenschweidel in Griinlandmischungen auf einem Auenstandort in Iden,
Trockenmasseertrdge in dt/ha und Narbendichte im Mittel der Nutzungsjahre
2003 bis 2007, Ansaat 2002

In einem in Iden 2002 angelegten Ansaatmischungsversuch bewirkte der Austausch von Wie-
senschwingel durch Wiesenschweidel in der G | — Standardmischung einen deutlichen Mehrer-
trag ebenso wie der Ersatz von Deutschem Weidelgras durch Wiesenschweidel in der G IV —
Standardmischung (Abbildung 2). Wiesenschweidelbetonte Mischungen bilden lockere Narben
und sind daher eher fiir die Schnittnutzung geeignet. Die Narbenzusammensetzung dndert sich
allerdings mit der Zeit und erfordert regelmafSige Ansaaten oder Nachsaaten der hochwertigen
Arten und Sorten. In den Ansaat- und Nachsaatmischungen sollten Sorten verwendet werden,
die ihre Anbaueignung fiir nordostdeutsche Griinlandstandorte in landeriibergreifenden Lan-
dessortenversuchen in Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg und Sachsen-Anhalt nachge-

wiesen haben.

Ertrage und Futterqualititen

Langjdhrige Diingungsversuche zeigen, dass bei standortangepasster Grund- und Stickstoffdiin-
gung Trockenmasseertrage von 100 dt/ha auf Niedermoor und von 80 dt/ha auf Auenstandorten
geerntet werden konnen (Tabelle 5). Die in der Tabelle 6 zusammengestellten Griinlandertrdge
in den nordostdeutschen Landern liegen deutlich unter diesem standorttypischen Ertragspoten-

zial.



Tabelle 5: Griinlandertrage 1997 bis 2007 in Diingungsversuchen in Paulinenaue auf

Niedermoor und in Iden auf Auengriinland mit NPK- Dingung

Trockenmasseertrdge in dt/ha

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 | Mittel 97-07

Paulinenaue

K-Versuch [107,9 118,1 94,8 105,3 114,2 128,3 107,2 115,6 94,6 116,4 105,5 109,8
P-Versuch [105,1 1164,0 92,4 98,3 109,8 127,5 96,2 105,2 90,9 113,1 103,0 105,2

Iden

K-Versuch | 88,4 61,2 84,1 71,3 79,1 94,7 455 77,4 81,7 82,0 145,0 82,8
P-Versuch | 91,6 60,5 79,2 642 72,4 89,8 38,7 74,2 80,6 83,7 1453 80,1

Tabelle 6: Griinlandertrage 2001 bis 2007 und 2007 in Nordostdeutschland

Sachsen-Anhalt Brandenburg ~ Mecklenburg-Vorpommern
TM-Ertrag in dt/ha TM-Ertrag in dt/ha OS-Ertrag in dt/ha
2001-2007 58,8 55,2 257,5
2007 60,6 56,5 260,2

Eine Ursache kann die grolflachige Teilnahme an Forderprogrammen sein, die in Sachsen-
Anhalt und Brandenburg Restriktionen beziiglich der Stickstoffdiingung beinhalten. In Sachsen-
Anhalt und Mecklenburg-Vorpommern wurden 2007 ca. 40 % der Griinlandflachen auf der
Grundlage von Forderprogrammen mit verminderter Intensitdt (Extensivierungs- und Natur-
schutzprogramme, 6kologischer Landbau) bewirtschaftet und in Brandenburg waren es ca. 50
% der Griinlandflachen. Ein insgesamt relativ niedriges Diingungsniveau auf dem Griinland

verhindert hohere Ertrage.

Tabelle 7: Trockenmasseertrag und Futterqualitdt zum 1. Schnitt bei unterlassener
Stickstoffdiingung mit und ohne Spatschnittauflagen im Mittel der Jahre
1994-2007, Iden

Variante TM-Ertrag dt/ha | RFa in g/kg TM [RP in g/kg TM | ELOS%
160 kg N/ha 30,2 237 169 69
ON 16,6 219 141 71
0 N, 1.Schnitt ab1.7. 35,1 298 71 49
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Bei einer Bewirtschaftung ohne Stickstoffdiingung und unter Spatschnittauflagen wurden in
Parzellenversuchen in Iden zum 1. Schnitt mit praxisiiblich bewirtschaftetem Griinland ver-
gleichbar hohe Ertrage erreicht. Allerdings lagen die Rohfasergehalte oberhalb 290 g/kg T™M
und die Verdaulichkeit der organischen Masse unterhalb 50 % (Tabelle 7). Diese lberstandigen
Aufwiichse sind mit Tieren wenn Uberhaupt nur durch grofflichiges selektives Beweiden
nutzbar. Ohne Spatschnittauflagen kann bei unterlassener Stickstoffdiingung Grobfutter mit
Energiedichten bis zu 5,8 MJ NEL/kg TM erzeugt werden und es kann als Weide- oder
Konservatfutter fiir Mutterkiihe, Jungrinder und altmelkende bzw. trockenstehende Kiihe einge-
setzt werden. In Versuchen in Iden wurde in der Variante ohne Stickstoffdiingung und ohne
Spédtschnittauflagen mit Rohfasergehalten unterhalb 240 g/kg TM und einer Verdaulichkeit der
organischen Masse oberhalb 70 % diese Futterqualitdt erreicht. Ohne Stickstoffdiingung ist eine
Grunddiingung erforderlich, wenn auch auf niedrigerem Niveau als bei einer am Entzug orien-
tierten Stickstoffdiingung. Allerdings wird die Kalium- und Phosphordiingung auf dem Griin-
land haufig als Einsparpotential angesehen, weil die Auswirkungen einer unterlassenen Kalium-

und Phosphordiingung nicht sofort ertragswirksam sind.

Grunddiingung

Ergebnisse aus Versuchen zur Phosphor- und Kaliumdiingung auf einem Niedermoorstandort in
Paulinenaue und einem Auenstandort in Iden und zeigen, dass bei einer Drei- bis Vierschnitt-
nutzung von grasbetonten Griinlandbestinden 20 g K/kg TM und 3 g P/kg TM entzogen wer-
den, die ersetzt werden miissen, wenn nicht zu Lasten der Bodenvorrdte gewirtschaftet werden
soll. Niedermoorstandorte sind nattirlicherweise kaliumarm, wahrend Auenstandorte ein hohes

Kaliumnachlieferungsvermdégen aufweisen.

In den Kaliumdiingungsversuchen in Paulinenaue auf dem Niedermoorstandort fiihrte
die Unterlassung der Kaliumdiingung bereits nach kurzer Zeit zu einem starken Ertrags-
rickgang und zu niedrigen Kaliumgehalten in der Pflanze mit Werten unterhalb 10 g/kg

TM, die auf starken Kaliummangel in der Pflanze hinweisen (Tabelle 8).
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Tabelle 8: Gesamttrockenmasseertrage und Entwicklung der Kaliumgehalte in der Pflanze
in Abhdngigkeit von der Kaliumdiingung in Paulinenaue ohne Stickstoffdiingung

Variante 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 (1997-2007

Gesamttrockenmasseertrag in dt/ha

0K 63,8 68,3 42,2 56,7 45,7 40,8 36,2 46,1 33,8 36,3 45,5 46,9
0,7*Entzug| 61,9 72,4 52,1 659 74,4 689 76,7 79,1 57,7 86,0 85,8 71,0
1*Entzug | 63,4 67,6 45,0 64,2 745 712 72,4 82,0 58,8 951 90,2 71,3
1,3*Entzug | 67,8 71,9 55,8 72,7 70,1 72,8 74,4 82,7 64,8 101,9 92,5 75,2

GD 504 ns. ns. ns. ns. 16,1 14,7 17,2 14,4 13,4 13,8 13,5
Kaliumgehalt in g/kg TM im 1. Aufwuchs
0K 2006 91 95 87 93 97 79 77 89 84 57 10,0

0,7*Entzug| 25,4 20,4 24,7 24,1 19,7 19,9 20,6 20,8 19,5 189 153 20,1
1*Entzug | 28,9 24,8 28,8 25,5 24,2 20,7 24,8 255 22,4 240 14,8 22,8
1,3*Entzug | 30,3 29,0 27,8 30,2 251 23,2 280 29,3 29,3 24,8 17,2 25,5

Kaliumgehalt in g/kg TM, Folgeschnitte

0K 162 95 66 72 76 72 82 58 71 75 10,8 8,9
0,7*Entzug| 16,7 14,7 16,7 157 143 13,9 12,8 13,3 14,6 13,8 123 | 14,4
T*Entzug | 19,4 19,3 21,3 20,5 16,4 19,4 183 19,2 206 17,8 152 | 18,7
1,3*Entzug | 20,9 22,0 24,0 22,4 20,1 22,8 22,7 252 248 21,8 164 | 222

Auf dem Auenstandort Iden mit hohem Kaliumnachlieferungsvermogen waren erst nach 8 Jah-
ren ohne Kaliumdiingung signifikante Minderertrage festzustellen (Tabelle 9). Diingezuschlage
waren nicht ertragswirksam, die hohen Kaliumgehalte dieser Diingungsvariante zeigen Luxus-
konsum der Pflanze an. Fiir grasbetonte Griinlandbestdnde lassen sich bei Drei- bis Vierschnitt-
nutzung die in der Tabelle 11 zusammengestellten Versorgungsgrade mit Kalium und Phosphor
aus den Diingungsversuchen ableiten. Auf dem Niedermoorstandort sind die Griinlandbestande
optimal mit Kalium versorgt, wenn die Kaliumgehalte in der Pflanze im 1. Aufwuchs zwischen
19 und 30 g/kg und in den Folgeaufwiichsen zwischen 14 und 22 g/kg TM liegen. Auf dem
Auenstandort liegen die Kaliumgehalte fiir ausreichend mit Kalium versorgte Bestinde im 1.
Aufwuchs zwischen 26 und 37 g/kg TM und in den Folgeaufwiichsen zwischen 24 und 32 g/kg
TM (Tabelle 10). Phosphorgehalte oberhalb 2,8 g/kg TM auf Niedermoor und oberhalb 3,0 g/kg
TM auf dem Auenstandort zeigen eine optimale Phosphorversorgung der Pflanze an. Grund-
satzlich sollten die Silage- oder Heuproben nicht nur auf Rohndhrstoffgehalte sondern auch auf
ihre Mineralstoffgehalte untersucht werden und die Ergebnisse sollten neben den Ergebnissen
der Bodenuntersuchung stirker fiir die Bemessung der Phosphor- und Kaliumdiingung genutzt

werden.
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Tabelle 9: Gesamttrockenmasseertrage und Entwicklung der Kaliumgehalte in der Pflanze
bei unterlassener und variierter Kaliumduingung in Iden mit Stickstoffdiingung

Variante 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 {1997-2007

Gesamttrockenmasseertrag in dt/ha
0K 86,9 57,6 78,2 60,9 66,8 84,0 46,0 71,6 70,5 61,8 127,6 73,8
0,7*Entzug| 86,3 61,5 84,1 69,6 76,5 92,1 41,7 75,5 76,6 79,8 140,3 80,4
1*Entzug | 87,7 61,2 80,5 70,9 77,8 90,4 450 76,6 82,2 81,7 142,8 81,5
1,3*Entzug | 91,1 60,8 87,7 73,3 82,9 101,6 49,7 80,2 86,2 84,6 152,0 86,4

GD 504 ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns. 102 4,0 144
Kaliumgehalt in g/kg TM im 1. Aufwuchs
0K 30,1 40,7 23,3 28,5 25,0 25,2 19,5 20,2 20,7 16,1 15,3 24,0

0,7*Entzug | 33,8 46,1 26,7 34,8 29,4 33,7 24,5 31,6 29,7 23,5 20,7 30,2
1*Entzug 35,7 46,3 28,6 38,2 33,2 34,5 27,7 32,9 30,9 28,0 22,8 32,4
1,3*Entzug | 36,2 44,6 28,4 39,6 34,2 354 28,6 37,8 32,7 30,0 - 34,2
Kaliumgehalt in g/kg TM, Folgeschnitte
0K 31,17 30,0 25,2 21,8 23,3 254 15,5 14,6 16,8 18,0 17,2 21,3
0,7*Entzug| 32,9 34,8 27,0 27,8 26,1 28,5 18,1 19,9 23,9 23,1 26,0 26,5
1*Entzug | 32,4 35,1 28,4 27,3 28,0 29,5 18,7 22,6 26,1 28,2 29,6 28,4
1,3*Entzug | 36,5 35,9 299 30,4 30,7 26,8 20,9 24,0 28,5 30,5 32,4 30,2

Tabelle 10: Kalium- und Phosphorversorgung der Pflanze in grasbetonten Bestanden auf
dem Niedermoorstandort Paulinenaue und dem Auenstandort Iden

Ort Aufwuchs K-Gehalte in g/kg TM P-Gehalte in g/kg TM
starker Mangel Optimum Luxus | starker Mangel Optimum Luxus
Mangel Mangel

Iden 1. Aufwuchs <17 17..25 26..37 >37| <2,8 2,8..3,2 3,3..45 >4,5

Folgeaufwiichse | <18 18..23 24..32 >32 | <2,5 2,5..3,0 3,1.4,6 >4,6

Pauli- |1. Aufwuchs <10 10...18 19..30 >30| <2,0 2,0..2,7 2,8..3,7 >3,7
nenaue| Folgeaufwiichse | <10 10..13 14..22 >22 | <2,0 2,0..2,7 2,8..3,5 >3,5
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Tabelle 11: Mineralstoffgehalte in der Pflanze (gewichtete Mittel 1997-2007) in Abhdngigkeit
von der Kaliumdiingung auf dem Niedermoorstandort Paulinenaue und dem
Auenstandort Iden

Ort Aufwuchs mit K-Dilingung ohne K-Diingung
K Na Mg Ca P K Na Mg Ca P
g/kg TM g/kg TM
Zielwert Weide 101,51,5..2,0 4,0..4,5 2,5..3,0/101,5 1,5...2,0 4,0..4,5 2,5..3,0
Iden 1. Aufwuchs|331,0 1,9 4,7 40 [251,6 2,1 5,1 4,3
Folgeaufw. [291,3 2,5 6,1 3,7 222,2 3,1 6,7 4,1
Pauli- [1. Aufwuchs|231,0 1,4 5,9 3,6 933 25 7,8 4,2
nenaue| Folgeaufw. [191,9 2,4 9,6 4,1 93,2 34 9,9 4,4

Fir die futterbauliche Bewertung spielt das Verhdltnis der Mineralstoffe Kalium, Kalzium, Nat-
rium, Magnesium und Phosphor eine Rolle. Der Gehalt an Kalzium, Kalium und Magnesium in
der Pflanze hdngt neben dem Versorgungsgrad des Bodens, der Pflanzenbestandszusammenset-
zung und dem Erntezeitpunkt vor allem von der Hohe der Kaliumdiingung ab. Bei einer ausbi-
lanzierten Diingung werden im 1. Aufwuchs Natriumgehalte von 1,0 g/kg TM, Magnesiumge-
halte von mindestens 1,4 g/kg TM, Kalziumgehalte oberhalb 4,6 g/kg TM und Phosphorgehalte
oberhalb 3,5 g/kg TM erreicht (Tabelle 11).

P-Geh. g/kg T™M

Ertragsanteil K-Geh. %TM
100% 5,0
90% T 45
80% - + 4,0 C— Weilklee
70% - ‘ ~--u + 35
C— Kréauter
60% - """\---)L T30
»
50% | \..’( 125 [ Graser
40% - T 2,0 empem P-Gehalt
30% T 15
ey K -Gehalt
20% A T 1,0
10% A T 05
0% 0,0

180 kg N/ha O N, PK nach ohne
Entzug Diingung

Abbildung 6: Pflanzenbestandszusammensetzung, Phosphor- und Kaliumgehalte im
1. Aufwuchs im Mittel der Jahre 1997 bis 2008 in Abhdngigkeit von der
Grunddiingung und Stickstoffdiingung, Iden
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Damit wird der Mineralstoffbedarf im Futter mit Ausnahme von Natrium gedeckt. In den Fol-
geaufwiichsen liegen die Natrium-, Magnesium- und Kalziumgehalte noch hoher. Sehr hohe
Kalziumgehalte oberhalb 7,5 g/kg TM, Natriumgehalte oberhalb 3,0 g/kg TM und Magnesium-
gehalte oberhalb 2,4 g/kg TM im 1. Aufwuchs weisen auf Niedermoor auf eine unzureichende

Kaliumdiingung hin.

In Griinlandbestanden ohne Stickstoffdiingung tragt die Ausbreitung von WeilSklee zur Verbes-
serung der Futterqualitdt und Nutzungselastizitdt bei. Weiltklee stellt hohe Anspriiche an die
Phosphor- und Kaliumversorgung. Das zeigen Ergebnisse aus einem Stickstoffdiingungsversuch
in Iden (Abbildung 6), in dem der WeilSklee ohne Stickstoffdiingung und eine am Entzug orien-

tierte Phosphor- und Kaliumdiingung geférdert wurde.

Zusammenfassung

In Nordostdeutschland ist wegen der gesunkenen Tierbestdnde reichlich Griinland vorhanden.
Forderprogramme auf dem Griinland finden breite Akzeptanz und tragen zur flichendeckenden
Griinlandnutzung bei. Bei futterbaulicher Griinlandnutzung sind die Anforderungen der ver-
schiedenen Tierarten zu beriicksichtigen. Die hochsten Anforderungen an die Futterqualitat
stellen Milchkiihe mit hohen Leistungen. Erreicht werden kann die hohe Futterqualitdt durch
leistungsstarke Pflanzenbestinde aus hochwertigen Arten und durch die Einhaltung des opti-
malen Schnitttermins. Die wertvollen Futtergraser kénnen nur durch regelmafige Nachsaaten
oder Neuansaaten im Bestand gehalten werden. Sie erfordern eine standortangepasste Nutzung
und Griinlandpflege und eine am Entzug orientierte Stickstoff- und Grunddiingung. Fiir die Be-
messung der Grunddiingung sollten die Mineralstoffgehalte in den Silage- und Heuproben star-
ker genutzt werden, da sie unter Beriicksichtigung des Standortes und des Entwicklungsstadi-
ums zum Schnitt genaue Hinweise auf den Versorgungsgrad der Pflanze liefern. Bei Teilnahme
an Forderprogrammen auf dem Griinland ist eine Grunddiingung zur Forderung der Legumino-

sen im Pflanzenbestand erforderlich.
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Hohe Laktations- und Grobfutterleistungen - Fiitterungsstrategien
und Rationsgestaltung

Thomas Engelhard, LLFG Sachsen-Anhalt,
Andrea Meyer, Landwirtschaftskammer Niedersachsen

Einleitung

Milchkiihe sollen mit moglichst viel Grobfutter versorgt werden und hohe Grobfutterleistungen
erreichen. Rationen fiir Kiihe mit hohem Milchleistungspotenzial miissen jedoch insbesondere
in der ersten Laktationshalfte mit ausreichenden Kraftfutteranteilen und entsprechend hohen
Energiegehalten ausgestattet sein, um den Futterenergiebedarf solcher Tiere so weit wie mog-
lich decken zu kdnnen. Der Kraftfutteranteil in der Ration bzw. die Kraftfuttermenge je Kuh
wird erndhrungsphysiologisch durch die Anforderungen an eine ausreichende Strukturwirksam-
keit des Futters zur Absicherung der wiederkduergerechten Fiitterung limitiert. Aus futteroko-
nomischer Sicht sollte der Kraftfuttereinsatz moglichst gering und der an wirtschafteigenem
Grobfutter moglichst hoch gehalten werden, um Kosten fiir Zukauffuttermittel (z. B. MLF, Ge-
treide, Extraktionsschrote) einzusparen. Diese Forderung stellt sich mit besonderem Nachdruck,
wenn die Kosten flr solche Zukauffuttermittel hoch und/oder der Milchpreis sehr gering sind.
Eine Reduzierung der Kraftfutteranteile in der Ration ist aus erndhrungsphysiologischer Sicht
dann zwingend erforderlich, wenn zu hohe Kraftfuttergabe in der Friihlaktation oder in der
Hochleistungsphase zu Verdauungsstorungen der Tiere fiihren (Pansenazidose). Ebenso not-
wendig ist die Absenkung des Konzentratfutter- und Energieangebotes, wenn eine zu intensive
Versorgung in der Spatlaktation die Kiihe verfetten lasst und damit das Risiko von Stoffwechsel-

erkrankungen zum Beginn der ndchsten Laktation steigt (Ketose).
Versuchsaufbau

In zwei Einzeltierfltterungsversuchen im Zentrum fir Tierhaltung und Technik wurde in einem
gemeinsamen Projekt mit der Landwirtschaftskammer Niedersachsen gepriift, wie Milchkiihe
der Rasse Deutsche Holsteins im ersten und zweiten Laktationsdrittel auf eine deutliche Absen-
kung des Kraftfutteranteils in einer Totalen Mischration (TMR) reagieren. Im Versuch 1 mit 2 x
34 Tieren kamen in beiden verglichenen Rationen/Varianten/Gruppen Glycerin und
pansenstabiles Futterfett als Rationserganzung zum Einsatz. Die Untersuchung erstreckte sich
von der Kalbung bis zum 200. Laktationstag. Im Versuch 2 enthielten beide TMR keines dieser
energiereichen Zusatzfuttermittel. In beiden Versuchen wurde der Kraftfutteranteil in der Tro-
ckenmasse (TM) der Ration der Versuchsgruppe um ca. 10 % reduziert, der Grobfutteranteil
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dafiir im gleichen Umfang erhoht. Bei einer Annahme von 23 kg Trockenmasseaufnahme je
Tier und Tag in der Rationsplanung entsprach die Absenkung des Getreideanteils einer Menge
von ca. 2 kg Frischmasse je Tier und Tag, die der Extraktionsschrotanteils (hauptsachlich Soja-
extraktionsschrot) ca. 0,5 kg. Daflir stieg das tagliche Grobfutterangebot um ca. 1,5 kg TM
Grassilage (mit 6,25 MJ NEL/kg TM) und 0,8 kg Maissilage (mit 6,9 MJ NEL/kg TM).

Die Zusammensetzungen und die Gehaltswerte der TMR sind fiir beide Versuche in der Tabel-
le 1 beschrieben. Aus den Zahlen wird ersichtlich, dass die errechneten Energiegehalte der Ver-
suchsrationen mit reduziertem Kraftfutteranteil gegeniiber den energiereicheren Standardvarian-
ten mit mehr Kraftfutter jeweils um etwa 0,2 MJ NEL je kg TM abnahm. Die Gehalte an Rohfa-
ser zeigten auch fir die Standardvarianten mit hoherem Kraftfutteranteil Rechenwerte an, die

fir eine wiederkduergerechte Erndhrung ausreichend sind.

Tabelle 1: Zusammensetzung und ausgewdhlte Gehaltswerte der Rationen (TMR)

Versuch 1 Versuch 2
Kraftfutteranteil an der Ration hoher reduziert hoher reduziert
Ration Standard Versuch Standard Versuch
Anteile an Futtermitteln an der Trockenmasse der TMR (%)
Grassilage (6,25 M) NEL je kg TM) 19 26 18 24
Maissilage (6,9 MJ NEL je kg TM) 27 31 30 33
Luzernesilage, Heu und Stroh 10 10 11 11
Getreide (Gerste/Weizen gequetscht) 13 5 19 11
Maisschrot (feucht konserviert) 13 13 8 9
Sojaextraktionsschrot 4 2 8 5
Rapsextraktionsschrot 11 10 5 6
Glycerin + pansenstabiles Fett 2 2 - -
Mineralfutter 1 1 1 1
Berechnete Gehaltswerte je kg Trockenmasse der TMR
M) NEL 7,27 7,08 7,00 6,82
g nXP /g RNB 156/0,8 151/0,3 160/1,2 153/0,4
g Rohfaser / strukturwirksam* 152 /126 171 /150 155/132 177 /152

*nach HOFFMANN 2006 (Rohfaser aus Grobfutter = strukturwirksame Rohfaser)

Ausgewdhlte Versuchsergebnisse aus beiden Untersuchungen sind in der Tabelle 2 zusammen-

gefasst dargestellt.

Versuchsergebnisse

In beiden Untersuchungen reduzierten sich die die Trockenmasse- und Energieaufnahmen in

den Versuchsgruppen mit der Absenkung des Kraftfutteranteils und der Energiekonzentration

gegeniber den Kontrollgruppen signifikant. Die Rohfaseraufnahmen erhéhten sich in den Ver-
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suchsgruppen, lagen aber auch in den Kontrollgruppen im Bereich der Zielwerte
wiederkduergerechter Versorgung. Als Folge der schlechteren Versorgungslage an Energie und
nutzbarem Rohprotein (nNXP) kam es in beiden Untersuchungen in den Versuchsgruppen zu
Milchleistungseinbullen. Besonders in der ersten Untersuchung traten bei den Kiihen der Ver-
suchsgruppe zusatzlich hohere und langer andauernde Belastungen des Energie- und Fettstoff-
wechsels in der Frithlaktation auf, die sich in deutlich ungtinstigeren Stoffwechselwerten nie-
derschlugen (Ketonkorper im Blut, BHOB = B-Hydroxybutyrat). Ursachlich dafiir waren die
starker ausgepragten negativen Energiebilanzen. Diese waren fir die Kiihe der Versuchsgruppe
trotz geringerer Milchleistungen zu verzeichnen. Die EiweilSgehalte in der Milch dieser Tiere

waren ebenfalls geringer.

Im Versuch 2 waren der Riickgang der Trockenmasse- und Energieaufnahmen nach der Kraftfut-
terreduzierung weniger stark ausgepragt als im Versuch 1, die Milchleistungsverluste dagegen
aber wesentlich deutlicher. Dies spiegelte sich auch in geringeren Stoffwechselbelastungen in
der Versuchsgruppe als in der ersten Untersuchung wider. Die Nachteile gegentiber der Stan-
dardvariante bei den untersuchten Stoffwechselwerten im Versuch 2 ab der 5. Laktationswoche

waren geringer und nicht signifikant.

Tabelle 2: Ausgewahlte Ergebnisse aus den Fiitterungsversuchen

Versuch 1 Versuch 2
Versuchszeitraum, Laktationstag 1. bis 200. 1. bis 100.
Kraftfutteranteil an der Ration hoher reduziert hoher reduziert
Ration Standard Versuch Standard Versuch
Versorgungslage der Kiihe (Mittelwert je Versuchstag)
Trockenmasseaufnahmen, kg 23,7° 22,2° 21,8° 20,7°
Energieaufnahmen, M) NEL 172° 157° 1532 141°
Rohfaseraufnahmen, g 3600° 3.799° 3.374° 3.556"

Leistungsreaktionen der Kiihe (Mittelwert je Versuchstag)

Milchmenge, kg 41,8° 39,6" 42,7° 37,7°
Milchfettgehalt, % 3,97 4,04 4,05 4,10
MilcheiweiRgehalt, % 3,32° 3,19° 3,24 3,27

Gehalte an Ketonkorper im Blut

der Kiihe (umol BHOB /I*, Wert zum Stichtag)

2. Wochel 899° 1.459° 887° 1.304°
5. Woche 997° 1.600° 691 924
8. Woche 600° 956" 665 774

* Physiologischer Zielbereich nach STAUFENBIEL 2008: < 1.000 pmol/I
® kennzeichnen signifikante Mittelwertdifferenzen, p < 0,05
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Berechnung von Beispielsrationen

In Anlehnung an die Zusammensetzung der TMR in den dargestellten Versuchen wurden ver-
schiedene Berechnungen dhnlicher Futterrationen mit unterschiedlichen Kraftfutteranteilen vor-
genommen (Tabelle 3). In den Kalkulationen kamen tabellierte Gehaltswerte (DLG) fiir die ein-
bezogenen Futtermittel zur Anwendung. Dabei sollten die Auswirkungen unterschiedlicher
Grobfutterqualitdten bei verschiedenen Kraftfutteranteilen (Versorgungsintensitdten, Fiitte-
rungsstrategien) auf die Versorgungslage und die Leistung von Milchkiihen sowie auf die Wirt-
schaftlichkeit der Milchproduktion berechnet werden. Die zu erwartenden Futter- und Grobfut-
teraufnahmen fiir die unterschiedlichen TMR ergaben sich aus der Verwendung entsprechender
Schitzformeln im Rationsberechnungsprogramm (GRUBER 1994 und 2004). Die Milcherzeu-
gungswerte resultieren aus den verwendeten Bedarfsnormen fiir die Erhaltung und die Milch-
bildung (GfE, DLG). Fiir die spdtere Kosten-Erl6s-Rechnung erfolgten Annahmen aktueller
Marktpreise fir Handelsfuttermittel (Juni 2009) und standardisierter Produktionskosten fiir
Grobfutter auf glinstigem Niveau. Auf der Erlosseite wurden sowohl ein sehr geringer Milch-
preis (= aktuelle Situation;-ca. 22 Cent/kg Milch) als auch eine hoheres Preisniveau (aktuelle

Situation + 10 Cent’kg Milch) unterstellt.

Die unterschiedlichen Milcherzeugungswerte fiir die kalkulierten Rationen mit hoheren oder
reduzierten Kraftfutteranteilen und Energiegehalten entsprechen bei Annahme guter und mittle-
rer Grobfutterqualitdten den vorher dargestellten Versuchsergebnissen. Insbesondere zu den
Resultaten des Versuchs 2 bestehen hohe Ubereinstimmungen. Die angewendeten Schétzfor-
meln und Bedarfsnormen fanden darin Bestdtigung. Mit der Reduzierung des Kraftfutteranteils
ergaben sich in Ubereinstimmung mit den experimentell ermittelten Werten geringere Futter-

aufnahmen und Milchleistungen.

Die 6konomische Bewertung zeigt als Folge der Kraftfutterreduzierung héhere Milchgeldeinbu-
Ren als Futterkosteneinsparungen. Dies ist auch bei einem niedrigen Milchpreis der Fall und
entspricht der realen Situation im Versuchsbetrieb in den vorher dargestellten Untersuchungen.
Bei einem hoheren angenommenen Milchpreis wiirden sich wirtschaftliche Verluste weiter

erhohen.

Die Berechnung zeigt weiterhin, dass auch bei der Fiitterung mit hoheren Kraftfutteranteilen in
der Ration; eine hohe Grobfutterqualitdt von entscheidender Bedeutung fiir eine erfolgreiche
Milchkuhfitterung und fiir wirtschaftlichen Erfolg ist. Mit schlechteren Grobfutterqualitdten

nehmen die Trockenmasseaufnahme, die Milch- und Grobfutterleistung sowie der Gewinn ab.
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Bei Fiitterungsvarianten mit weniger Kraftfutter wirken sich Mangel in der Grobfutterqualitat

dramatischer aus.

Tabelle 3: Beispielsrechnungen fiir Rationen mit unterschiedlichem Kraftfutteranteil bei
differenzierten Grobfutterqualitaten

Anteile Futtermittel (%)

Futtermittel i.d. TM der Ration

Grassilage
(35 % TM, 3,8 €/dt FM)
gut (6,5 MJ NEL, 230 g XF/kg TM) 23 | 31
mittel (6,7 MJ NEL, 260 g XF je kg TM) 23 | 31
tiberstandig (5,6 MJ NEL, 300 g XF/kg 23 31
™)

Maissilage
(35 % TM, 3,1 €/dt FM)
gut (6,6 MJ, 185 g XF/kg TM 32 | 35 | 32 | 35
mittel (6,4 MJ NEL, 210 g XF/kg TM 32 35

Getreideschrot (11,0 €/dt FM) 17 10 17 10 17 10

Sojaextraktionsschrot (33,0 €/dt FM) 9 5 9 9 9 5

Kornermais, Rapsschrot, Stroh

(13,0 € 20,0 €, 6,0 €/dt FM) 71T+

Gehaltswerte je kg TM der Ration

MJ NEL 7,20 1 698 | 7,10 | 6,84 | 6,91 | 6,62

g Rohfaser aus Grobfutter 115 | 140 | 122 | 152 | 156 | 190
Anteil Grobfutter, % 55 67 55 67 55 67

je Tier und Tag

kg Trockenmasseaufnahme* 23,5 | 22,4 | 23,0 | 21,4 | 22,5 | 20,4
kg Milch (4 % Fett, 3,4 % Eiweils)** 40,0 | 36,2 | 38,3 | 33,1 | 359 | 29,7
kg Milch aus Grobfutter 14,0 | 18,2 | 13,1 | 16,4 | 11,4 | 13,6

€ Futterkosten 3,38 1 2,95 | 3,31 | 2,82 | 3,24 | 2,69

€ Milchgeld
bei 22 Cent/kg Milch 8,80 | 7,96 | 8,43 | 7,28 | 7,90 | 6,53
bei 32 Cent/kg Milch 12,86 | 11,5 | 12,2 | 10,5 | 11,4 | 9,50
0 8 6 9 9
€ Milchgeldiiberschuss lber Futterkosten

bei 22 Cent/kg Milch 542 | 5,01 | 5,12 | 4,46 | 4,66 | 3,84

bei 32 Cent/kg Milch 942 | 8,63 | 895 | 7,77 | 8,25 | 6,81

€ Gewinnverdnderung
bei 22 Cent/kg Milch - . -
bei 32 Cent/kg Milch 0,41 0,66 0,82

0,79 1,18 1,44

* TM-Aufnahme u. Grobfutteraufnahme geschdtzt nach GRUBER et al 1990 u. 2004
** Milcherzeugungswert aus MJ NEL
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

In zwei Fltterungsversuchen mit leistungsstarken Milchkiihen wurde festgestellt, dass die Redu-
zierung des Kraftfutteranteils in den Rationen (TMR) zur Verschlechterung der Versorgungslage,
der Leistung und der Stoffwechselgesundheit sowie des wirtschaftlichen Ergebnisses fiihrte. Die
Standardration der Kontrollvariante wies bei hohem Energiegehalt eine ausreichende Struktur-
wirksamkeit aus. Die Versuchsergebnisse stimmten mit Berechnungen anhand von Tabellen-
werten, Schitzformeln, Bedarfsnormen sowie angenommener 6konomischer Rahmenbedin-

gungen Uberein.

Aus den Ergebnissen der Untersuchungen und aus den Berechnungen ldsst sich ableiten, dass
Rationen fiir Kiihe mit hohem Milchleistungspotenzial in der ersten Laktationshilfte einen aus-
reichenden Kraftfutteranteil fiir die Deckung des sehr hohen Energie- und Nahrstoffbedarfs
enthalten miissen. Mit zunehmender Grobfutterqualitdt ist eine starkere Reduzierung des Kraft-
futteranteils moglich, mit schlechter werdender Qualitat ist eine Verringerung des Anteils dage-
gen noch starker eingeschrankt. Bessere Grobfutterqualitdten lassen eher Kraftfuttereinsparun-

gen zu und ermdglichen eine Steigerung der Grobfutterleistung.

Auch bei Fiitterung von Rationen mit hoherem Kraftfutteranteil stellt sich demnach die Forde-
rung nach hochsten Grobfutterqualitdten. Bei Rationen mit weniger Kraftfutter nimmt diese For-
derung an Bedeutung weiter zu. In den mittleren und spdteren Laktationsabschnitten muss der
Konzentratfutteranteil der Ration und somit die Energie- und Nahrstoffversorgung unbedingt
bedarfsorientiert an die nachlassende Leistungsbereitschaft der Tiere angepasst werden. Mit
besseren Grobfutterqualititen sind entsprechende Rationsumstellungen und Kraftfuttereinspa-

rungen frither und in gréfleren Umfangen moglich.

Mit geringeren Kraftfutteranteilen in der Ration lassen sich auch in der Hochleistungsphase zu-
meist hhere Grobfutterleistungen je Kuh und Tag erreichen als bei intensiverer Versorgung.
Die Ausschopfung des Milchleistungspotenzials und das wirtschaftliche Ergebnis werden da-
durch aber eher beeintrdchtigt. Innerhalb einer gewahlten Versorgungsintensitat ist die hdchste
Grobfutterleistung durch die Erzeugung von Grobfutter bester Qualitdt anzustreben. Im Verlauf
der Laktation bildet eine an den Bedarf angepasste konsequente Leistungsflitterung die Basis flr

die hochstmoglichen Grobfutterleistungen.

20



Optimale Intensitit der Griinlandbewirtschaftung und deren
wirtschaftliche Ergebnisse in Milchvieh haltenden Betrieben

Jana Harms — Landesforschungsanstalt M-V, Institut fiir Betriebswirtschaft

Aktuelle Situation in Mecklenburg-Vorpommern

In MV betrdgt der Griinlandanteil rund 20 % der landwirtschaftlich genutzten Flache. Rund
77 % des 269 t ha umfassenden Griinlandes sind Niedermoorflaichen mit weniger als 650 mm
Niederschlag und gehort damit zu den benachteiligten Produktionsgebieten.

Trotzdem erreichten die Milchviehhalter in 2008 mit 8.749 kg Milch je Kuh und Jahr ein hohes
Milchleistungsniveau. Die Grundlage dafiir waren stindige Verbesserungen in Haltung,
Futterungstechnik, Ziichtung und vor allem durch den Einsatz der Totalen Mischration, die
durch eine Silomais- und Kraftfutter betonte Rationsgestaltung gekennzeichnet ist. Diese
Futterung hatte zur Folge, dass das Griinland nicht mehr im gesamten Umfang intensiv genutzt
wurde, da Futter vom Griinland nur noch als ,Gesundheitsfutter” in den Hochleistungsrationen
angeboten wurde.

In Abhdngigkeit von der Nutzungsform und der Bewirtschaftungsintensitdt stagnierten die
Ertrdge (2001-07: 264 dt OS/ha bei Mahweiden), die Grundndhrstoffversorgung des Bodens
und letztendlich des Pflanzenbestandes wurden mangelhaft (Phosphor: 69 % der Bodenproben
in den Gehaltsklassen A und B, Kalium: 77 % der Bodenproben in A und B, Agrarbericht
2008). Daraus resultierten Grassilagen die in ihren qualitativen Eigenschaften nicht mit dem
Leistungsfortschritt der Kithe mithalten konnten (2008: 1 Schnitt 6,2 MJ NEL, Folgeschnitte 5,6
MJ NEL, LUFA Rostock, 2009).

Problemdiskussion

Hohe Tierleistungen erfordern Energiekonzentrationen von 7,0 bis 7,2 MJ NEL je kg TM in der
Gesamtration, welches wiederum Energiedichten von mehr als 6,4 MJ NEL des Futters vom
Griinland vorlangt. Voraussetzung hoherer Grundfutterqualitdten ist eine intensivere Nutzung
mit mindestens drei Nutzungen zum optimalen Schnittzeitpunkt, einer dem Ertrag und dem
vorhandenen Pflanzenbestand angepassten  Nahrstoffversorgung und  Bestandsverbes-
serungsmafs-nahmen durch Nach- und Neuansaaten. Hohere Nutzungsintensititen ziehen aber
steigende Masseertrdge nach sich, die bezogen auf die aktuelle Rationsgestaltung von vielen
Landwirten nicht gewiinscht sind, da die Ausfiitterung sehr hoher Leistungen mit hohem
Grundfutteranteil, insbesondere hohem Grasanteil, wenig Erfolg versprechend war. Gleich-

zeitig werden aber nicht nur Silagen mit hohen Energie- und Proteingehalten benétigt, sondern
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auch diejenigen, die eine optimale Fitterung der Trockensteher und tragenden Jungrinder
gewadhrleisten.

Die flichendeckende Nutzung des Griinlandes kann mit dem vorhandenen Tierbestand nicht
sichergestellt werden. Extensivere Bewirtschaftungsverfahren (Zweischnittnutzung) werden
bevorzugt, um die Flachen ,offen” zu halten, die aber zu qualitativ schlechter werdenden
Futterbestinden fiihren. Um das Griinland in ,einem guten landwirtschaftlichen und
okologischen Zustand” zu erhalten, wurden in der Direktzahlungen-Verpflichtungsverordnung
MaBnahmen fiir die Mindestpflege festgelegt, die auch in der Kombination mit intensiv
gefuihrten Flachen als mogliche Alternative zu sehen sind.

Spétestens mit Vermarktungsbeginn der Ernte 2007 sahen sich Betriebsleiter steigenden
Opportunititskosten des Silomaisanbaus gegeniiber, die in diesem Zeitraum einen Wert von
rund 750 € je ha in glinstigen Ertragslagen erreichten. Mit steigenden Opportunitdtskosten riickt
das Griinland und dessen Bewirtschaftungsintensitit wieder mehr in den Mittelpunkt der

Betrachtungen.

Fragestellung

Unter Beachtung aller genannten Kriterien stellt sich die Frage, wie sich differenzierte
Intensititen (Anzahl der Nutzungen, Siliermitteleinsatz, Diingungsniveau, Bestandsver-
besserungsmafinahmen)  mit  den  festgelegten  Verfahrenskombinationen  (Silage-,
Heuproduktion, Weide, Pflege) auf die Wirtschaftlichkeit des landwirtschaftlichen
Unternehmens mit Hauptproduktionsrichtung Milch auswirken. Zur Beantwortung der Frage
wurden Modellbetriebe (Abbildung 1) mit folgenden variablen Einflussfaktoren formuliert:

v" Bonitat des Ackerstandortes (Einfluss Silomaisertrag)

v" Milchleistungen

v" Preisniveau

v" Verfahrenskombinationen.

Methodik

Der Modellbetrieb ist in den Betriebszweigen Milch-, Jungrinder-, Grundfutter- und
Marktfruchtbau in Form der erweiterten Teilkostenrechnung dargestellt.

Fixe Positionen, wie Abschreibung, Zinsen, Beratungs- und Buchfiihrungskosten, Betriebs-
pramien und Pacht bleiben unberiicksichtigt, da sie sich in diesen Betrachtungen nicht

verandern.
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Modellaufbau

Betriebsmodell
- 200 Milchkiihe mit Nachzucht
- 770 ha Ackerland

l

D2 — Standort D4 — Standort

9.000 kg ECM/ 11.000 kg ECM/ 9.000 kg ECM/ 11.000 kg ECM/
Kuh, Jahr Kuh, Jahr Kuh, Jahr Kuh, Jahr

126 ha Grinland

126 ha Grunland 138 ha Griunland

mittleres
Preis-
| niveau |

Abbildung 1: Ubersicht der Betriebsmodelle

138 ha Grinland

mittleres
Preis-
niveau

hohes
Preis-
niveau

mittleres
Preis-
niveau

hohes
Preis-
niveau

hohes
Preis-
niveau

hohes
Preis-
niveau

mittleres
Preis-
niveau

Die wirtschaftlichen  Ergebnisse differenzierter Betriebsmodelle werden (iber die
landwirtschaftliche Nutzflache als ergebnisorientierte Kennzahl in € je ha LF dargestellt.
Der 6konomische Vergleich soll den Einfluss der Variationen Milchleistung- Ackerbaustandort-

Preisniveaus-Griinlandlandintensititen auf das Betriebsergeb-nis zeigen.

Die Verfahrenskombinationen

Die Kombination der einzelnen Griinlandverfahren ergab sich aus der theoretischen Festlegung
des Rationstyps. Mit der Ausrichtung auf eine Silomais betonte Ration bei gleichzeitiger
intensiver Nutzung des Griinlandes muss eine Handlungsalternative fiir das nicht verwertbare
Griinland vorliegen. In den Modellrechnungen sollte gepriift werden, ob die ,Pflege” in
Kombination mit der Intensivierung der Griinlandbewirtschaftung zu einer Verbesserung des
wirtschaftlichen Ergebnisses flihrt. (Abbildung 2). Mit Griinlandfutter betonten Rationen ist zu
erwarten, dass Silomaisflache reduziert werden kann, die dann zu niedrigeren Nutzungskosten
fihren. In den Modellbetrieben mit der Ausrichtung auf diesen Rationstyp war zu priifen,
welchen Einfluss das Preisniveau hat und ob der Mehraufwand der Griinlandintensivierung

durch niedrigere Nutzungskosten ausgeglichen werden kann.
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Silomaisbetonte Ration

2 x AWS
Weide f. TS, tr. IR

3 x AWS
Pflege

y

3 X AWS
Weide f. TS, tr. JR
Pflege

3 X AWS
Weide f. TS, tr. JR, Altmelker
Pflege

4 x AWS
Weide f. TS, tr. JR
Pflege

4 x AWS
Weide f. TS, tr. JR
Heu

Grunlandfutter
betonte Ration

3 x AWS

3 x AWS
Weide f. TS, tr. JR

3 x AWS

Weide f. TS, tr. JR,

Altmelker

4 x AWS
Weide f. TS, tr. JR
Pflege

4 x AWS
Weide f. TS, tr. JR
Heu

Abbildung 2: Ubersicht der untersuchten Verfahrenskombinationen

Festlegung der Intensitdten

Fiir die erste Bearbeitungsstufe wurden drei Intensititen in Abhédngigkeit der Nutzungshaufigkeit

festgelegt.

Die Diingungsintensitit wurde nach den allgemeinen Empfehlungen der

Landeseinrichtungen festgelegt. Fernerhin wurden Unterschiede im Silier- und Pflanzen-

schutzmitteleinsatz sowie im flachenmaRigen Anteil fir BestandsverbesserungsmafSnahmen

festgelegt (Tabelle 1)

Tabelle 1: Intensitdtsstufen der Griinlandbewirtschaftung
. . Intensitat | Intensitat Il Intensitat Ill
Kennzahl Dimension - - - - - -
Silage Weide | Silage Weide | Silage Weide Heu
Ertrag Brutto dt TM/ha 60 60 75 75 90 90 25-39
Ertrag Netto dt TM/ha 51 45 64 56 77 68 19-29
Neuansaat % der Flache 0 0 5 5 10 10 0
Nachsaat % der Flache 10 10 15 15 15 15 0
Saatgutkosten* €/ha 8,48 8,48 | 20,09 20,09 27,47 27,47 (0]
Siliermittel €/dt FM 0 0 1,79 (0] 1,79 0 (0]
Silofolie* €/dt T™M 0,26 0 0,26 0 0,26 0 0
Dungung
Stickstoff kg N/ha 54 54 90 70 120 100 54
Phosphor kg P,Og/ha 65 18 88 22 105 24 42
Kali kg K,O/ha 190 25 262 35 310 45 150
Magnesium kg MgO/ha 22 12 27 17 32 23 20
Pflanzenschutz* % der Flache 10 10 20 20 25 25 0
€/ha 5,37 5,37 9,45 9,45 10,85 10,85 0

* Die Preise flir Saatgut, Pflanzenschutz und Diingemittel sind dem Forschungsbericht 1/08

unter www.lfamv.de zu entnehmen.
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Ergebnisse

1. Einfluss differenzierter Milchleistungen, Bodenqualititen und Preisniveaus

Die Futterkosten sind starker vom Preisniveau als von der Qualitit des Standortes und des

Leistungsniveaus der Herde abhangig (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Futterkosten in Abhédngigkeit vom Standort und Preisniveau

Die Bonitdt des Ackerlandes hat grofleren Einfluss auf das wirtschaftliche Ergebnis als die

Milchleistung, wenn diese im hohen und sehr hohen Bereich liegen (

Tabelle 2).
Tabelle 2: Deckungsbeitriage in Abhédngigkeit von Bodenqualitit und Tierleistungen
Bonitat D2 D4
kg ECM/Kuh 9.000 | 11.000 9.000 11.000
mittleres Preisniveau 246 «38ENY 334 437 (88¢€ha, 525
. T 191 €/ha
hohes Preisniveau
467 581 865 | 981

2. Ergebnisse differenzierter Bewirtschaftungsintensitat

Die energetische Ertragssteigerung (GJ NEL/ha) bleibt hinter der Kostensteigerung der
Anwelksilageproduktion (€/ha) zurlick. Somit steigen die Kosten je Energieeinheit (ct/10 M

NEL) in den Intensitatsstufen Il und 1.
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Abbildung 4: Kostenentwicklung der Grassilageproduktion in den Intensitatsstufen

3. Verfahrenskombinationen mit Weidehaltung sind am giinstigsten

Die Weidehaltung mit ihren relativ geringen Kapitalanspriichen ist mit steigenden Betriebs-
mittelpreisen von wirtschaftlicher Relevanz. Mit hoheren Intensititen sinken die Aufwen-
dungen je Energieeinheit (Tabelle 3). In allen untersuchten Verfahrenskombinationen mit ihren
dazugehdrigen Intensitdten weisen diejenigen, in denen keine Weidehaltung integriert war den

niedrigsten Deckungsbeitrag des Betriebes auf.

Tabelle 3: Ertrage und Kosten der Weidehaltung in den Intensitatsstufen
Intensitatsstufe I I 11
Weide
Produktionskosten (€/ha) 369 426 480
Energieertrag (MJ NEL/ha) 31.200 36.600 43.920
Futterenergiekosten (ct/10 MJ NEL) 11,83 11,63 10,94

4. ,,Pflege” ist selten eine gute Alternative

Unter Beibehaltung der Silomais betonten Fiitterung ist es mit steigender Intensitdt nicht
moglich, den Ertrag der gesamten Flache zu verwerten. Das heifst, ein Teil des Griinlandes
miusste in das Verfahren ,Pflege” eingeordnet werden. Damit verringert sich der Anteil der zu
intensivierenden Fldachen und der entsprechende monetiare Aufwand. Diese Kombination fiihrt
zundchst zu einer Verringerung der Aufwendungen auf dem Griinland. Im Modellbetrieb

betragt der Unterschied zwischen der Kombination ,3xGrassilage + Restflachen Pflege” und
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,3xGrassilage” der gesamten Flache 127 € je ha Grinland zu gunsten der erst genannten
Kombination. Wird die Fiitterung der Milchkiihe auf eine Grassilage betonte TMR ausgerichtet,
um den Aufwuchs des Griinlandes zu nutzen und durch steigende Intensititen auch qualitativ
hochwertiges Futter zu erhalten, dann ist die ,Stilllegung” des Griinlandes aus 6konomischer
Sicht nicht zu rechtfertigen, denn der Deckungsbeitrag des Betriebes ist um 23 (D2) bis 25 (D4)
€ je ha LF niedriger als mit dem Verfahren der flichendeckenden Grassilageproduktion.
Vorraussetzung ist, dass das Verhdltnis Silomais- zu Grassilageeinsatz (61:39) sich
grundsatzlich umkehrt (34:66). Ursache des Ergebnisses sind die wesentlich hoheren

Nutzungskosten der Silomais betonten Fiitterung.

5. Heuproduktion ist teuer

Die Heuproduktion ist das teuerste Futterwerbeverfahren. Ein Vergleich zweier
Bewirtschaftungskombinationen  mit hoher Intensitit in der Silageproduktion und
Weidehaltung, aber die eine mit Griinlandpflege, die andere mit Heuwerbung nicht benétigter
Flachen zeigt rund 1 ct je 10 MJ NEI hohere Futterenergiekosten in der Kombination mit
Heuwerbung. Mit dem Einsatz von Heu verdndern sich die Futterrationen, wobei der grofSte
Einflussfaktor das Futterstroh ist. Die Einsparung der Bergungskosten und eine etwas andere
Kraftfutterzusammenstellung bewirken, dass der finanzielle Unterschied mit 7 bis 11 € je ha LF
zu ungunsten der Heuproduktion nicht allzu grol% ist. Fir Betriebe mit knappem
Strohaufkommen, bzw. anderweitiger Verwendung des Strohs ist der Heuwerbung vor der
,Stilllegung” zur Absicherunng der Strukturversorgung den Vorrang zu geben. Dabei ist zu
beachten, dass in der Hochleistungsration der Heueinsatz eher limitierend auf die
Futteraufnahme und schlussendlich auf die Milchleistung wirkt, weil mit Heu nur ca. die Halfte
der Strukturwirksamkeit von Stroh erreicht wird und zu Lasten des Einsatzes anderer, fir die

Milchbildung wertvollerer Futterkomponenten geht.

6. Hohere Intensititen bei gleichzeitiger Verdnderung der Grundfutterration senkt
Kraftfutterkosten und die Abhéngigkeit von GVO-verdnderten Futtermittelimporten
Ziel der intensiveren Nutzung des Griinlandes ist die qualitative Verbesserung des Grundfutters,
die quantitative Ertragsentwicklung ist zweitrangig. Mit Bestands-verbesserungsmafBnahmen,
einer ausgeglichenen Diingung und hoherer Schnittfrequenz sollten sich die qualitativen
Eigenschaften so verdndern, dass eine Griinlandfutter betontere Rationsgestaltung auch im
Hochleistungsbereich  moglich  wdre.  Das  flihrt zu einer Verdnderung der
Kraftfutterkomponenten in der Ration, da die Grundfutterausrichtung nicht energie- sondern
proteinreich sein wiirde. Der Import hochwertiger proteinreicher, mitunter GVO-verdnderter
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Sojaprodukte kann deutlich reduziert werden. Dafiir kdnnen energie- und starkehaltigere

einheimische Produkte im grofleren Umfang eingesetzt werden. Der wirtschaftliche Vorteil

zeigt sich in leicht sinkenden Aufwendungen je Dezitonne Kraftfutter-mischung (Tabelle 4).

Tabelle 4: Kraftfutterkomponenten und Kraftfutterkosten (Leistungsstufe 11.000 kg)
Verfahren 2 x AWS 3x A.WS 4x A.WS
Weide Weide Weide
Kraftfuttermischung (kg OS/Kuh incl. Nachzucht, Tag)
Rapsexpeller 0,50 1,23 0,24
Soja 2,48 1,25 1,42
Getreide 2,16 1,99 2,24
Bioprofin 0,83 1,43 1,56
Trockenschnitzel 2,25 2,24 1,74
Kodrnermais 0,89 1,45 1,66
Kraftfutterkosten (€/kg OS)
mittleres Preisniveau 19,32 17,64 17,91
hohes Preisniveau 26,66 26,15 26,58
Kraftfutterkosten (€/Kuh incl. Nachzucht, Tag)
mittleres Preisniveau 1,76 1,69 1,58
hohes Preisniveau 4,62 4,68 4,53

7. Senkung der Opportunitatskosten in der Milchproduktion

Opportunitdts- oder auch Nutzungskosten entstehen, wenn die Ackerflache mit Futter-pflanzen

anstatt mit Marktfriichten bestellt wird. Durch die Verdnderung der Rationsgestaltung zugunsten

der Grassilage kann Silomaisfliche eingespart werden (Abbildung 5), die Nutzungskosten fiir

die Tierproduktion sinken. Das wirtschaftliche Ergebnis wird dadurch positiv beeinflusst .
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Abbildung 5: Verringerung der erforderlichen Silomaisflache durch intensivere

Griinlandbewirtschaftung
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8. Griinlandintensivierung senkt nicht die Futterkosten insgesamt

Die Malinahmen zur Intensivierung der Griinlandbewirtschaftung sind so teuer, dass auch bei:

v" Gelingen der Bestandsverbesserungen,
v' Verdanderung der Rationsgestaltung hin zur Gras betonteren Fiitterung,
v" Senkung der Kraftfutterkosten und

v" Verringerung der Nutzungskosten

die Futterkosten je kg Milch nicht gesenkt werden konnen. Im Gegenteil, sie sind gegeniber

der extensiveren Nutzungsform sogar noch etwas hoher (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Futterkosten (ct je 10 MJ NEL) in den unterschiedlichen Intensitdten

(Leistungsstufe 9.000 kg, Ackerbonitit D2)

Da in den Berechnungen die Restriktion konstanter Trockenmasseaufnahmen zu keinem

Leistungsanstieg in der Milchproduktion fiihrte und die Futterkosten mit hoheren Intensititen

noch stiegen, bleibt die erwartete Einkommensverbesserung des gesamten Betriebes aus und

geht sogar noch leicht zuriick (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Deckungsbeitrdge in den Intensitdtsstufen in Abhdngigkeit von der Milchleistung

und dem Ackerstandort

9. Kosten intensiver Griinlandbewirtschaftung durch hohere Grundfutterleistungen
relativieren

Die Intensivierung der Griinlandbewirtschaftung ist dann rentabel, wenn die absolute

Grundfutteraufnahme steigt und damit Kraftfutter eingespart werden kann, und zwar in dem

Umfang, dass die hoheren Kosten der Intensivierung aufgefangen werden. Die Futterkosten je

kg erzeugte Milch missen sinken (Abbildung 8). In den Modellberechnungen waren

Einkommensverbesserungen des Betriebes durch eine intensivere Griinlandbewirtschaftung bei

gleichzeitiger Erh6hung der Grundfutteraufnahme von 5.000 bis 6.000 € nachweisbar.

10. Héhere Trockenmasseaufnahmen — hohere Milchleistungen — besseres Betriebsergebnis

Ziel der Intensivierung ist in erster Linie die Produktion von qualitativ héherwertigem Futter,
mit besseren Verzehrseigenschaften. Demzufolge ist davon auszugehen, dass die melkenden
Kiihe insgesamt hohere Futtermengen aufnehmen, um daraus mehr Milch zu produzieren. Dies
ist in einem Umfang von 200 bis 450 kg mehr Milch pro Kuh und Jahr erforderlich, wofiir die
Tiere 0,7 bis 1,1 kg TM je melkende Kuh und Tag fressen missen. Diese Werte stellen

Schwellenwerte dar, um die Mehraufwendungen der einzelnen Intensitatsstufen abzudecken.
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Abbildung 8: Zusammenhang Grundfutteraufnahme und Futterkosten in zwei

unterschiedlichen Intensitaten

Schlussfolgerung

Die Intensivierung der Griinlandbewirtschaftung wird empfohlen, um Leistungssteigerungen in
der Milchproduktion zu ermoglichen. Der Mehraufwand einer intensiveren Bewirtschaftung
muss durch

v' hohere Grundfutterleistungen und

v" hohere Trockenmasseaufnahmen bei gleichzeitig steigenden Milchleistungen
kompensiert werden. Die Weidehaltung wird in vielen Betrieben nur noch mit
trockenstehenden Kiihen und tragenden Jungrindern durchgefiihrt, mit sinkender Tendenz auch
fir diese Tiergruppen. Mit steigenden Betriebsmittelpreisen sollte ein Umdenken der Landwirte
einsetzen, denn das Weidefutter ist nach wie vor das Futter mit den geringsten Aufwendungen
je Energieeinheit.
Intensivere  Griinlandbewirtschaftung  kann dazu fiihren, Grundfutter mit besseren
Verzehrseigenschaften und Futterwerten zur Verfiigung zu stellen, um die Futteraufnahme zu
erhéhen und letztendlich auch die Leistungsbereitschaft, Gesundheit und Nutzungsdauer der
Milchkiihe zu verbessern. Das ist die grundsatzliche Zielstellung einer Griinlandintensivierung.
Um dieses Ziel zu erreichen, missen die Milchviehhalter ihr gesamtes Betriebsmanagement

darauf ausrichten. Die Modellrechnungen belegen, dass selbst bei mehr als ausreichender
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Griinlandflache eine Verbesserung der Futterqualititen zu einem wirtschaftlichen Erfolg fiihrt.
Entscheidend ist dabei eine Erhéhung der Trockenmasseaufnahme aufgrund der verbesserten
Grundfutterqualitat. Hierzu liegen keinerlei quantitative Aussagen aus wissenschaftlichen
Untersuchungen vor und daher liefern auch die Fiitterungsmodelle keine konkreten Angaben.
Die Durchfiihrung von Bestandsbonituren ist eine wesentliche Voraussetzung, um
kostenintensive Mallnahmen wie Nach- und Neuansaaten bis hin zum Einsatz von Diinge- und
Siliermittel erfolgreich umsetzen zu kénnen. Es erscheint erforderlich, das zumindest eine
Arbeitskraft im Betrieb Uber spezielle Kenntnisse der vielfiltigen Zusammenhdnge von
Griinlandnutzung und Futterwerbung verfligt, um zielgerecht Entscheidungen treffen zu
konnen. Entsprechende Beratungs- und Fortbildungsmoglichkeiten sollten verstarkt angeboten
werden.

Die vorliegende Arbeit gibt eine Antwort darauf, warum sich Landwirte mehr oder weniger
auch nach Entkopplung der Flachenbeihilfen gegen eine intensivere Griinlandbewirtschaftung
entscheiden. Die Kalkulationen der Modellrechnungen zeigen aber auch, dass die Grenzen
zwischen positiver und negativer Verdanderung des wirtschaftlichen Ergebnisses durch hohere
Bewirtschaftungsintensitdten sehr eng sind. Aus diesem Grund wdre eine weitere Bearbeitung
der Thematik mit tiefer gehenden Modellansdtzen, wie zum Beispiel die Fragestellung nach der
O6konomischen Beurteilung verschiedener Silage- oder Weideverfahren in Abhdngigkeit von der
Ertragsfahigkeit und Transportwiirdigkeit des Futters vom Griinland, wiinschenswert.

Es wird empfohlen, die Thematik Intensitat der Griinlandbewirtschaftung weiter zu vertiefen, da
wesentliche Fragestellungen noch nicht beantwortet werden konnten. Dazu sind komplexe
Untersuchungen im Bereich Fitterung und Haltung erforderlich, die sich mit der Fragestellung
Grundfutterqualitat, Grundfutteraufnahme und deren Folgen auf Leistungsbereitschaft,
Gesundheit und Nutzungsdauer von Milchkiithen beschiftigen. Die Vielschichtigkeit der
Thematik setzt gezielte interdisziplindre, ldngerfristige Forschungsaktivititen durch mehrere

Einrichtungen des Rates der Agrarwissenschaften im Land voraus.
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Zuckerreiche und hoch verdauliche Graser fiir nordostdeutsches
Griinland

Dr. Heidi Janicke, Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-
Vorpommern, Institut fiir Tierproduktion Dummerstorf

1. Einleitung

In der gegenwartigen Griinlandbewirtschaftung ist der Bedarf an Griinlandverbesserung und -
erneuerung fortwdhrend gegeben. Er besteht und entsteht permanent. Als Ursache fir
mangelnde Futterqualititen und ungeniigende TM-Ertrdge werden immer wieder die
Pflanzenbestinde angesprochen. Fehlt es in deren Zusammensetzung an futterwirtschaftlich
wertvollen Arten, so ist ihr Anteil in der Grasnarbe zu erh6hen, um den Forderungen aus Sicht
der Fiitterung zu entsprechen. Bendtigt werden dazu Saatmischungen mit hoher Leistungs-
fahigkeit, die sowohl fiir den Standort als auch fiir die beabsichtigte Nutzung geeignet sind.
Nachgefragt sind daher fundierte Empfehlungen zu den entsprechenden Arten und Sorten fir
die praktische Griinlandbewirtschaftung. In den verfligbaren Saatmischungen ist das Deutsche
Weidelgras mit seinem hervorragenden Leistungspotenzial der dominierende Bestandesbildner.
Es stand im Zentrum der Untersuchungen, die im Folgenden vorgestellt werden und einen

Einblick in die Arbeit des IfT Dummerstorf geben sollen.

2. Zuckerreiche Graser

Das Deutsche Weidelgras gilt gegeniiber anderen Grasern als vergleichsweise zuckerhaltiger.
Seit einigen Jahren wird von Neuziichtungen gesprochen, die sich durch deutlich héhere
Zuckergehalte und eine hohere Verdaulichkeit gegeniiber bisher bekannten Sorten beim
Deutschen Weidelgras auszeichnen sollen.

In iiber fiinfjahrigen Untersuchungen wurde eine als Hoch-Zuckerreich (=HZG) beschriebene
Sorte mit anderen Sorten unter praxistiblicher Bewirtschaftung verglichen. Dazu wurden
Sortenversuche auf dem Niedermoorgriinland der Raminer Agrar GmbH (Uecker-Randow-
Kreis) genutzt. Der Standort ist gekennzeichnet durch Jahresniederschldge von 520 mm/Jahr im
langjahrigen Mittel sowie einer mittleren Jahresmitteltemperatur von 9,2 °C. Der Nieder-
moorboden wird dem Standorttyp Mo lla zugeordnet. Die Ansaat erfolgte im Jahr 2002 in Form
einfaktorieller Blockanlagen mit vier Wiederholungen. Die Grolle der einzelnen Parzelle
betrigt etwa 12 m*.

Beprobt wurden alle Sorten jeweils am gleichen Tag und zur gleichen Tageszeit. Erfasst wurden

Vertreter der diploiden wie tetraploiden Ploidiestufe. Die ausgewahlten Sorten sollten nicht nur
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als typische Stellvertreter dienen, sondern auch Vergleiche zu Versuchsergebnissen auf anderen
Standorten ermdglichen.

Die Bonituren wurden nach den ,Richtlinien fiir die Durchfiihrung landwirtschaftlicher
Sortenversuche und Wertpriifungen” des Bundessortenamtes vorgenommen. Die Analysen zu
den Futterwertparametern wurden nach VDLUFA-Methoden im Labor der Landes-
forschungsanstalt Mecklenburg-Vorpommern durchgefiihrt. Die Untersuchung auf den Gehalt
an wasserloslichen Kohlenhydraten erfolgte mittels Anthron-Methode. Die Untersuchung auf
den Gehalt an Enzyml&slicher organischer Substanz (ELOS) erfolgte nach DE BOEVER.

Zur Eignung als Narbenbildner wurde (iber dazu {bliche Bonituren eine Aussage erarbeitet. Im
Beobachtungszeitraum 2002 bis 2007 erfasste Daten zu Méngeln im Stand (zu verschiedenen
Terminen), Narbendichte, Lickigkeit und Winterfestigkeit sind in Tabelle 1 zusammenfassend
dargestellt. Beurteilt wurden jeweils 17 Sorten in vierfacher Wiederholung. Fiir die Inter-
pretation ist unbedingt zu beriicksichtigen, dass die Bewirtschaftung der Versuchsanlage in
praxistiblicher Art und Weise erfolgt — also mit deutlich mehr Belastung fiir die Sorten als bei
klassischer Versuchsfeldbewirtschaftung.

Aus den bisher vorliegenden Boniturdaten ist keine Einschrankung hinsichtlich der Anbau-
eignung auf nordostdeutschem Griinland abzuleiten. Die Aussage zur Winterfestigkeit wird
durch die Tatsache geschmalert, dass aufgrund der milden Witterung der Einfluss tatsachlicher
Winterwitterung relativ gering blieb. Im Beobachtungszeitraum ist der HZG-Sorte jeweils ein

relativ hohes Regenerationsvermogen zu bescheinigen.

Tab. 1: Boniturergebnisse, zusammengefasst aus fiinfjahrigen Bonituren,

Deutsches Weidelgras der spiten Reifegruppe, Ansaat 2002

Sortiment Sorteneigenschaften (Bonituren aus fiinf Jahren)

Deutsches Narbendichte Liickigkeit Méngel im Stand Differenz
Weidelgras (8 Bonituren) (8 Bonituren) (13 Bonituren) ,Stand nach Winter“-
spat ,Stand vor Winter”
(17 Sorten) (fir funf Winter)
Mittelwert 5,2 3,7 3,9 1,1

Von-bis 4,6-6,2 3,3-4,1 3,6 -4,1 0,8-1,4
HZG-Sorte 6,2 3,3 3,6 1,3

In zwei weiteren Sortenversuchen unter betriebsiiblicher Bewirtschaftung auf Niedermoor

konnte die HZG-Sorte in bisher vierjdhriger Versuchsdauer (Ansaaten 2004) ihre im Sortiment
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vergleichsweise hohe Narbendichte eindeutig bestdtigen und tberwiegend auch die giinstige
geringere Lickigkeit. In den Bonituren auf Mdngel im Stand erreichte sie im Durchschnitt das
Mittel des Sortiments bzw. blieb an einem der beiden Orte dahinter zuriick.

Der Gehalt an Wasserloslichen Kohlenhydraten, hier zur Vereinfachung als Zuckergehalt
bezeichnet, war zentraler Parameter in den Analysen. Uber die Versuchsjahre 2003 bis 2007
wurde der Sortenversuch gleichzeitig genutzt, um den Futterwert fiir ausgewahlte Sorten
beschreiben zu koénnen. In Tabelle 2 sind fiir die Zuckergehalte die Mittelwerte (n=20)

ausgewiesen, aus denen das hohere Niveau der HZG-Sorte abzulesen ist.

Tab. 2: Zuckergehalte (in g/kg TM) in Abhdngigkeit von Sorte und Aufwuchs im Mittel
der Jahre 2003 bis 2007, Deutsches Weidelgras der spiten Reifegruppe,

Frischgras, Ansaat 2002, Niedermoor, Ramin

Sorte Aufwuchs Mittel-
(Einstufung des BSA zur Reife in 1. 2. 3. 4. wert
Tagen) Zucker in g/kg TM - Mittelwerte (2003-2007)
HZG-Sorte - diploid (61) 163 149 143 153 150
Vergleichssorte - diploid (63) 149 109 101 123 121
Vergleichssorte - tetraploid (62) 142 106 109 135 122
Vergleichssorte - tetraploid (66) 132 115 114 114 121

In den analysierten Aufwiichsen wies die HZG-Sorte mehrfach einen héheren Zuckergehalt auf
als die drei Vergleichssorten, wenn auch mit unterschiedlicher Differenz zu diesen. Wiederholt
waren die Unterschiede zwischen den Aufwiichsen groRer als die zwischen den Sorten in den
einzelnen Schnitten.

Die absoluten Differenzen zwischen den Sorten erscheinen vielfach gering und es steht damit
die Frage, ob es sich hier um eine fiir die praktische Silierung relevante Grélenordnung
handelt.

Neben deutlich hheren Zuckergehalten und glinstigerer Proteinausnutzung soll sich der HZG-
Typ durch eine hohere Verdaulichkeit auszeichnen. Ob diese Hoch-Zuckerreichen Graser auf
nordostdeutschem Niedermoorgriinland und unter Praxisbedingungen eine hohere Verdau-
lichkeit aufweisen und ob Differenzen zwischen den Sorten praxisrelevant sind, dazu fehlt es

bisher an aussagefahigen Daten.
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In den Tabellen 3 bis 4 sind jeweils die Mittelwerte aus den vier Aufwiichsen eines Jahres
dargestellt, mit Ausnahme des Jahres 2003 (ohne 2. Aufwuchs). Je Sorte und Aufwuchs wurden

die vier Wiederholungen im Sortenversuch geschnitten und im Labor analysiert.

Tab. 3: Enzymlosliche Organische Substanz (ELOS in % der TS) in
Abhingigkeit von der Sorte, Frischgras, Deutsches Weidelgras der spaten

Reifegruppe, Ansaat 2002, Niedermoor, Ramin, Mittelwerte (n= 16)

Jahr 2003 2004 2005 2006 2007 MW
Sorte ELOS (in % der TS) nach DE BOEVER
HZG 61 76,9* 80,1 74,1 73,2 75,2 75,9
di 63 75,1 77,7 72,4 70,8 71,5 73,5
t62 74,5 77,3 73,2 71,9 73,3 74,1
t 66 73,6 78,2 72,8 71,7 72,5 73,7
*n=12
Tab. 4: Verdaulichkeit der organischen Substanz (DOM in %, nach

WEIRBBACH ET AL. (1999)) in Abhdngigkeit von der Sorte, Frischgras,

Deutsches Weidelgras der spiten Reifegruppe, Ansaat 2002,

Niedermoor, Ramin, Mittelwerte (n= 16)

Jahr 2003 2004 2005 2006 2007 MW
Sorte DOM in % (berechnet mit XA laut Analyse)
HZG 61 84,2* 85,9 81,1 80,9 81,7 82,8
di 63 83,2 84,5 79,9 79,1 79,2 81,2
t 62 83,3 34,9 80,9 80,0 80,6 82,0
t 66 82,3 85,3 80,6 80,2 80,1 81,7

DOM (%) = 100 x (940-XA - 0,62x EULOS - 0,000221 x EULOS?) / (1000-XA)
*n=12

Die HZG-Sorte erreichte auch in den einzelnen Aufwiichsen mehrfach die héchsten ELOS- und
DOM-Werte, durchschnittlich um 3 bis 1 Prozentpunkt hoher als die Vergleichssorten bzw. lag
mit den Gbrigen Sorten auf einem Niveau.

Differenzen zwischen den Sorten erscheinen in ihren absoluten Werten gering, bedirfen

jedoch der Beurteilung aus Sicht der Tiererndhrung bzw. hinsichtlich der Relevanz fiir die
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praktische Fitterung. Sie zeigen jedoch, dass Sorteneffekte bezliglich der Verdaulichkeit bei der
Beurteilung der Sorten stirkere Beachtung verdienen. Ebenso wird der gravierende Einfluss des
jeweiligen Schnittzeitpunktes deutlich. Erwartungsgemdll waren langere Aufwuchszeiten mit
geringeren Verdaulichkeiten verbunden.

Fir die Interpretation der Werte ist zu berticksichtigen, dass der Erntetermin tberwiegend dem
betrieblichen Nutzungsregime anzupassen war und die Ernte technisch bedingt jeweils fiir alle
Sorten am gleichen Tag vorgenommen wurde. Der Einfluss des jeweiligen Schnittzeitpunktes ist
gravierend. Die ermittelten Daten stehen also fiir eine praxisiibliche Bewirtschaftung und
zeigen, in welcher GroRenordnung der ziichterische Fortschritt bzw. Differenzen zwischen

einzelnen Sorten praxiswirksam werden konnen.

Zusammenfassend ldsst sich schlussfolgern:

Aus den bisher vorliegenden Boniturdaten ist keine Einschrankung hinsichtlich der
Anbaueignung auf nordostdeutschem Griinland abzuleiten. Die Einbeziehung weiterer Orte
und verschiedener Versuchsjahre in die Bewertung ist vorgesehen.

Ein hoherer Zuckergehalt ist fiir die HZG-Sorte in diesem Versuch in einzelnen Aufwiichsen, im
Mittel der Aufwiichse Uber die funf Jahre wie auch im Mittel der vier Aufwiichse eines Jahres
auszuweisen. Erforderlich ist jedoch die Betrachtung der einzelnen Aufwiichse, da diese
konkret als Siliergut anfallen und entsprechend zu charakterisieren sind. Die Untersuchung von
19 Aufwiichsen aus fiinf Jahren ergab fiir 11 Aufwiichse signifikant hohere Gehalte an
wasserloslichen Kohlenhydraten bei der HZG-Sorte gegeniiber den Vergleichssorten. Im Mittel
der flinf Jahre waren die Folgeaufwiichse der HZG-Sorte denen der Vergleichssorten signifikant
tiberlegen (2. bis 4. Schnitt), der erste Aufwuchs erbrachte keine gesicherten Unterschiede.

Die Ursachen fiir die festgestellten Unterschiede in den Zuckergehalten kénnen derzeit nicht
mit ausreichender Sicherheit zugeordnet bzw. beschrieben werden. Die hohe Schwan-
kungsbreite im Niveau der Zuckergehalte der einzelnen Aufwiichse ist mit Blick auf die
praktische Nutzung noch unbefriedigend. Die bessere Zuverldssigkeit beziiglich eindeutig
hoher Zuckergehalte und die Frage nach der praktischen Relevanz stehen weiter in der
Diskussion.

Das gewahlte Schnittregime, die N-Diingung, die Entwicklung der Grundwasserstande wahrend
der Vegetationszeit und der Witterungseinfluss auf die einzelnen Aufwiichse hatten sicher
erheblichen Einfluss auf die ermittelten Zuckerwerte. Der Nutzungszeitpunkt ist von ent-
scheidender Bedeutung fiir die Verdaulichkeit und kann potentielle Sortenunterschiede vollig

Uberdecken.
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Die ermittelten Daten stehen fiir eine praxisiibliche Bewirtschaftung und zeigen somit, in
welcher Grofsenordnung der ziichterische Fortschritt bzw. Differenzen zwischen einzelnen
Sorten praxiswirksam werden kdnnen.

Sorteneffekte beziiglich der Verdaulichkeit verdienen stirkere Beachtung bei der Beurteilung
der Sorten.

Unbedingt zu begriilen sind die Anstrengungen seitens der Pflanzenziichtung, fir die Fiitterung
relevante Qualitatsparameter in den Grasersorten zu verbessern. So sind Sorten des Typs HZG
als eine Bereicherung des Sortenangebots von hohem Interesse fiir die notwendige regionale

Bearbeitung der Sortenfrage.

3. Verdaulichkeit verschiedener Grasaufwiichse in vivo

Fir die Ermittlung des energetischen Futterwertes von Futtermitteln gilt der Verdauungsversuch
an Hammeln (Modelltier fiir die Wiederkauerfiitterung) als die am besten geeignete, aber auch
aufwendigste Methode. Ziele der im Folgenden vorzustellenden Untersuchungen waren die
Ermittlung der Verdaulichkeit und des Energiegehalts Deutscher Weidelgraser in ihrem ersten
Nutzungsjahr nach der Ansaat.

Dazu sollen vergleichend gegentibergestellt werden:

— die Verdaulichkeit von erstem Aufwuchs und Folgeaufwiichsen,

— die Verdaulichkeit des Futters der mittleren und der spdten Reifegruppe,

— Frischgras und Grassilage gleicher Herkunft und Behandlung der spdten Reifegruppe.

Im Verdauungsversuch erhalten die Tiere unter standardisierten Bedingungen drei Wochen
(zwei Wochen Vorbereitungsphase und eine Woche Hauptperiode) nach Menge und Qualitat
das gleiche Futter, bei einem Erndhrungsniveau von 13 +/- 2 g TM/ kg LM. In der Hauptperiode
werden die anfallenden Futterreste und Kote quantitativ erfasst und analysiert. Aus den
ermittelten Daten lassen sich die Verdaulichkeit der Ndhrstoffe und der Energiegehalt des
Futters errechnen.

Fir die jeweiligen Schnittzeitpunkte war das Stadium der friihen Siloreife geplant. Fiir die ersten
und dritten Aufwiichse beider Reifegruppen wurden Bestinde geerntet, die ohne sichtbare
Blitenstinde waren, liberwiegend in BBCH 45 und zum geringeren Teil in BBCH 51. Der
zweite Aufwuchs (spate Reifegruppe) befand sich zur Ernte iiberwiegend in der Siloreife, d.h.
bei ca. 25 % der Pflanzen waren die Ahren eben sichtbar (BBCH 51) und der kleinere Anteil
am Erntegut war etwas weiter entwickelt. Den Fasergehalten folgend wurde mit dieser
Herangehensweise das Ziel erreicht, moglichst gleich weit entwickeltes Material zu ernten und

damit eine entscheidende Voraussetzung fiir die anzustellenden Vergleiche zu schaffen.
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In Tabelle 5 ist exemplarisch die Gegeniiberstellung von Frischgras und Silage gleichen

Ausgangsmaterials flir den ersten bis dritten Aufwuchs gezeigt.

Frischgras

Im ersten Aufwuchs der spdten Reifegruppe war die Verdaulichkeit der Néhrstoffe bzw. der
organischen Masse (iberwiegend um ca. 3 -7 %-Punkte hoher als im zweiten und dritten
Aufwuchs (Tabelle 5). Ausnahmen bildeten das Rohprotein (geringere oder gleiche Verdau-
lichkeit) und das Rohfett (im 1. Aufwuchs geringer als im 2. Aufwuchs). Die absoluten Werte
lagen relativ hoch. Wie erwartet traten zwischen zweitem und drittem Aufwuchs geringere
Differenzen in den Nahrstoffgehalten auf.

Grassilage

Wahrend die absoluten Rohfaserwerte der Aufwiichse relativ nah beieinander lagen, war bei
den Silagen die Verdaulichkeit der Rohfaser im ersten Aufwuchs um etwa 6 %-Punkte hoher als
im zweiten und dritten Aufwuchs. Das gilt dhnlich fiir die Verdaulichkeit von NDF und ADF.
Der dritte Aufwuchs zeigte eine hohere Verdaulichkeit der Faser als der Zweite, im Frischgras
wie in der Silage. Der Einfluss der Schnittzeitpunkte spiegelt sich hier wider. Die Rohpro-
teingehalte der Grassilagen liegen in erwiinschter Hohe bzw. etwas dariiber.

Analog zum Ausgangsmaterial war die Verdaulichkeit der Nahrstoffe im ersten Aufwuchs um
etwa 1 - 10 %-Punkte hoher als im zweiten und dritten Aufwuchs (Ausnahme Rohprotein). Im
direkten Vergleich der Grassilage mit der jeweiligen Frischgraspartie, d.h. mit gleicher Herkunft
wie das Ausgangsmaterial fiir die Silage, ergaben sich Differenzen von +2 bis -2
Prozentpunkten (Tabelle 5). Wahrend beim ersten Aufwuchs die Grassilage eine um 1 - 3 %-
Punkte hohere Verdaulichkeit aufwies als das Frischgras, war dies beim zweiten und dritten
Aufwuchs nicht so eindeutig gegeben. Beim Parameter Rohfett fillt die unterschiedliche
Verdaulichkeit der Aufwiichse auf, besonders die jeweils geringere Verdaulichkeit im dritten

gegeniiber dem ersten Aufwuchs.
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Tab. 5:

spate Reifegruppe, Vergleich von Frischgras und

Niedermoor, Dummerstorf

Gehalte an Nihrstoffen und ihre Verdaulichkeit in Deutschem

Weidelgras,

Silage fiir den 1. bis 3. Aufwuchs,

Versuchs- Auf- Rohnabhrstoffe in g/kg TM

futter wuchs | TS | Ra | OM | Rp | Rfe | Rfa | NfE | Zu | ADF | NDF
Frischgras 1 222 | 58 | 942 | 173 | 30 | 235 | 503 | 120 | 264 | 490
Grassilage 1 327 | 54 | 946 | 166 | 35 | 240 | 505 75 | 268 | 436
Differenz Frisch - Silage -105 | 4 -4 7 -5 -5 -2 45 -4 54
Frischgras 2 174 | 88 | 912 | 169 | 37 | 227 | 478 | 117 | 257 | 468
Grassilage 2 263 92 908 | 175 33 235 | 466 16 | 271 | 464
Differenz Frisch - Silage -89 | -4 4 -6 4 -8 12 | 101 | -14 4
Frischgras 3 182 92 908 | 199 | 42 231 | 436 74 | 270 | 473
Grassilage 3 288 | 96 | 904 | 196 | 44 | 237 | 427 8 271 | 433
Differenz Frisch - Silage -106 | -4 4 3 -2 -6 9 66 -1 40

Versuchs- Auf- Verdaulichkeit in %

futter wuchs TS OM Rp Rfe Rfa NfE | ADF | NDF
Frischgras 1 72,6 77,2 68,5 48,3 82,8 79,3 75,0 83,2
Grassilage 1 74,6 78,3 70,3 51,1 83,9 80,1 76,3 79,8
Differenz Frisch - Silage -2,0 -1,1 -1,8 -2,8 -1,1 -0,8 -1,3 3,4
Frischgras 2 69,4 73,3 68,6 56,7 77,8 74,2 67,7 75,8
Grassilage 2 68,0 71,7 63,7 49,8 77,5 73,3 68,6 74,2
Differenz Frisch - Silage 1,4 4,9 6,9 0,3 0,9 -0,9 1,6
Frischgras 3 69,6 73,5 68,1 42,2 82,4 74,3 71,5 80,5
Grassilage 3 70,2 73,1 71,0 40,8 78,3 74,6 71,4 75,2
Differenz Frisch - Silage -0,6 -2,9 1,4 4,1 -0,3 0,1 5,3

Die Verdauungsversuche fiigen sich in langjdhrige Untersuchungsreihen zur Futterwert-

beschreibung im IfT Dummerstorf ein. Sie zeigen am aktuellen Beispiel die konkrete qualitative

Leistung von Neuansaaten im ersten Nutzungsjahr auf Niedermoor, deren alleiniger

Bestandesbildner das Deutsche Weidelgras war. Bei der Gegenlberstellung der Aufwiichse

wurde die Erfahrung bestatigt, dass der erste Aufwuchs im Vergleich zu den Folgeaufwiichsen
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eine hohere Verdaulichkeit und einen hoheren Energiegehalt aufweist. Nur geringe Unter-
schiede waren zu finden zwischen Frischgras und dazugehériger Silage. Das zeigt erneut, dass
sich die Verluste durch den eigentlichen Silierprozess durchaus in engen Grenzen halten

kdénnen.

4. Empfehlungen

Seit 1993 wird in Zusammenarbeit zwischen den zustindigen Landeseinrichtungen in
Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Mecklenburg-Vorpommern gemeinsam an der Erstellung der
Mischungs- und Sortenempfehlungen fiir nordostdeutsches Griinland gearbeitet. Grundlage fur
die Sortenempfehlungen sind die Landessortenversuche und weitere regionale Versuchs-
ergebnisse der Landerdienststellen sowie Priifungen durch das Bundessortenamt. Vor Anlage
der Versuche erfolgt jeweils eine Abstimmung der Sortimente. Fiir die Ableitung der Empfeh-
lungen werden alle vorliegenden Ergebnisse aus den drei Landern zusammengefiihrt, wobei
sich fiir die Zukunft eine Weiterentwicklung in der Auswertung der Versuchsdaten erforderlich

macht.

Ansaatmischungen fiir nordostdeutsches Griinland sollten:
= bei Berticksichtigung der Sortenfrage Deutsches Weidelgras enthalten,
jedoch nicht nur auf Deutsches Weidelgras als Hauptbestandesbildner setzen,
fir Niedermoor nach wie vor Wiesenschwingel, Wiesenlieschgras, Wiesenrispe enthalten
= ein Sortenspektrum mit aufeinander abgestimmter Nutzungsreife der Bestandesbildner
aufweisen (drei Reifegruppen Deutsches Weidelgras in einer Mischung nicht notwendig)
= mehr auf Nutzungsziele im zeitlichen Rahmen ausgerichtet werden, indem die
Komponenten fiir eine moglichst lange Ausdauer primdr nach den dafiir relevanten
Merkmalen ausgewahlt werden und bei erkennbarer zeitlicher Begrenzung der
Nutzungsdauer auf wenige Jahre Sorten mit hdchstem Ertrag zum Einsatz kommen
= die Umsetzung der von neutraler Stelle herausgegebenen aktuellen Sortenempfehlungen
prasentieren sowie verstarkt solche Sorteneigenschaften beriicksichtigen wie Mooreignung,
Narbendichte, Krankheitsanfélligkeit, Ploidie
= Alternativen ermdglichen:
o0 Fir Grenzstandorte/schwierige Lagen: Knaulgras, Rohrschwingel
0 Bei gewollter friiher Nutzung: Wiesenschweidel
0 Bei Beweidung/ im Okologischen Landbau: WeiRklee einbeziehen
0

Fir sehr hohe Grundwasserstande: WeifSstraulSgras, Rohrglanzgras
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Im Faltblatt zu aktuellen Mischungs- und Sortenempfehlungen fiir nordostdeutsches Griinland
wird u.a. fur jede Mischung eine Angabe zur Saatmenge gemacht. Beobachtungen zur
Saatstdrke bestdtigen die Empfehlung, dass unter normalen Bedingungen fir Griinland-
neuansaaten 30 kg Saatgut je ha ausreichend sind. Bei sehr giinstigen Verhaltnissen und hohem
Anteil an Deutschen Weidelgrdasern kann diese Menge durchaus reduziert werden, wahrend
eine Erhéhung in Frage kommt bei sehr ungiinstigen Bedingungen. Abweichungen sind in
Abhidngigkeit von den enthaltenen Arten moglich. Nicht der Saatgutpreis, sondern die

pflanzenbauliche Aussicht auf Erfolg sollte die Wahl der Mischung bestimmen.

5. Fazit

Die Ansaat ungeeigneter Mischungen hat eindeutige negative betriebswirtschaftliche Folgen,
eine bewusste Sorten- und Mischungsauswahl ist also auch ein ,6konomisches Muss”. Mit den
von den Landeseinrichtungen in Sachsen-Anhalt, Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern
herausgegebenen Mischungs- und Sortenempfehlungen fiir nordostdeutsches Griinland soll die
gezielte Auswahl unterstiitzt werden.

Neue Entwicklungen aus der Pflanzenziichtung im Graserbereich aufzugreifen und auf ihre
Eignung fiir die praktische Griinlandbewirtschaftung zu untersuchen, so in Landessorten-
versuchen wie weiteren regionalen Sortenversuchen, ist unabdingbare Voraussetzung fiir
fachlich basierte Empfehlungen.

Neben den bisherigen Kriterien fiir eine Sortenbewertung missen zukiinftig Parameter der

Futterqualitat starker Berticksichtigung finden.
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Moderne Jungrinderaufzucht - auch fiir's Jungvieh ist eine intensive
Griinlandpflege notwendig

B. Losand, Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei
Mecklenburg-Vorpommern, Institut fiir Tierproduktion Dummerstorf

Einleitung

Fur die Reproduktion der Milchkuhbestande hat sich auch in Deutschland in den letzten 10
Jahren die Erkenntnis durchgesetzt, dass eine moglichst friihe produktive Nutzung der Jungrin-
der nicht nur aus 6konomischer Sicht anzustreben ist. Ein Erstkalbealter von 24 Monaten, das
zeigt eine Vielzahl von Praxisauswertungen und experimentellen Untersuchungen, entspricht
der biologischen Veranlagung des Holstein-Rindes aus Sicht des korperlichen Wachstums und
der Entwicklung leistungsfahiger reproduktiver Organe sowie des Eutergewebes. Vielmehr sind
Farsenkalbungen mit mehr als 28 Monaten Alter oft schon mit Problemen bei der Abkalbung
selbst und aufgrund dessen mit gesundheitlichen Einbufen und eingeschréankter spaterer Leis-
tungsfahigkeit verbunden. Die Ursachen konnen vielfiltig sein. Kaum jemand ist aber bereit, sie
im eigenen Betrieb, in den Haltungsbedingungen, dem Jungrindermanagement, der Arbeitsqua-
litdt der mit der Betreuung Betrauten und in der Futterqualitdt zu suchen. Intensive Jungrinder-
aufzucht heilst in erster Linie intensive Betreuung und kontrolliertes Wachstum zum richtigen
Zeitpunkt.

Fir ein Erstkalbealter von 24 Monaten sind auch nach dem Eintritt der Zuchtreife noch be-
trachtliche Lebendmassezuwachsleistungen von 700 bis 750 g/Tag erforderlich, um eine Leb-
endmasse vor der Kalbung von 630 kg (TRILK 1999, RUDOLPHI 2004, ROSsOw 2002) zu errei-
chen. Diese Zuwachsleistung wird bei Weidehaltung nicht immer sicher erreicht. In Untersu-
chungen von WARZECHA (2001) in Betrieben mit weidenden Jungrindern erlitten weidende
Jungrinder zu Beginn der Weideperiode eine tigliche Lebendmassereduzierung von 692 g bzw.
899 g. In der folgenden Weidesaison wurden (iber die gesamte Weideperiode nur 65 g Zunah-
men je Tier und Tag in einem landwirtschaftlichen Unternehmen Thiringens ausgewiesen. Aus
diesem Grunde verzichten vor allem Betriebe mit weniger giinstigen Bedingungen fiir die Wei-
dehaltung in der Jungrinderaufzucht darauf, wenn ein friihes EKA angestrebt wird. Da anderer-
seits Betriebe mit einem hohen Griinlandanteil die 6konomischen wie auch die tiergesundheit-
lichen Vorteile der Weidehaltung nutzen wollen, miissen fiir eine intensive Jungrinderaufzucht
betriebsspezifische Verfahren der Weidenutzung entwickelt werden. Nach PRIEBE (2000) kann
Weidehaltung auch bei steigenden Leistungsanforderungen in die Aufzucht von Farsen inte-
griert werden. Dazu sind allerdings intensiv bewirtschaftete Weiden mit einem verbesserten
Weide- und Herdenmanagement Bedingung. Diese Verfahren miissen die Unwdgbarkeiten der

klimatischen Verhdltnisse und der Standortbedingungen ausgleichen kénnen.
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Gegenstand der vorzustellenden Untersuchung war deshalb die Klarung der Auswirkungen
einer Weidehaltung im zweiten Lebensjahr im Vergleich zu einer intensiven durchgehenden
Stallhaltung auf die Korperentwicklung, das Abkalbeverhalten, die Milchleistung und Frucht-
barkeit von Jungrindern der Rasse Deutsche Holstein bei einem angestrebten Erstkalbealter von

24 Monaten.

Methodik

Tiermaterial

In die Untersuchung wurden insgesamt 201 Jungrinder der Rasse Deutsche Holstein einbezo-
gen. Diese wurden in einem Praxisbetrieb bis zu einer Lebendmasse von etwa 400 kg intensiv
und betriebsiiblich aufgezogen und zur Zuchtbenutzung frei gegeben. Die Tiere der fiir die
Weidehaltung vorgesehenen Gruppe (Weide) wurden nur bei nachgewiesener Trachtigkeit ab
14. Mai in finf Etappen auf die Weide getrieben. Die letzten 7 Jungrinder wurden nach der
Augustmessung auf die Weide gebracht. Genereller Weideabtrieb fiir alle Weidetiere war der
18. Oktober.

Bei einem Teil der fiir die Weidehaltung vorgesehenen Jungrinder konnte wéhrend dieses Zeit-
raums eine erfolgreiche Besamung nicht nachgewiesen werden (n=32). Diese Tiere wurden
demzufolge durchgehend im Stall aufgezogen und einer Restgruppe (Stall-Rest) zugeordnet. Sie
bedirfen im Zusammenhang mit den auf der Weide gehaltenen Tieren (Weide) einer besonde-
ren Betrachtung, da letztere das Ergebnis einer unbeabsichtigten, aber versuchsbedingten Selek-
tion auf Fruchtbarkeit sind. Ein Mittelwertvergleich kann deshalb zu Fehlinterpretationen fiih-
ren. Die bei nachgewiesener Trachtigkeit auf die Weide gebrachten Jungrinder hatten ein ma-
ximales Konzeptionsalter von 530 Tagen. Um eine Vergleichbarkeit der auf der Weide gehalte-
nen Jungrinder (Weide) mit der durchgédngigen Stallhaltung (Stall) herzustellen, wurden durch
eine Grenzwertfestlegung des Konzeptionsalters von 530 Tagen bei den fiir die Stallhaltung
vorgesehenen Jungrindern ebenfalls die leistungsfahigeren Tiere herausgefiltert (n=70). Der ver-
bleibende Rest dieser Gruppe (n=48) wird in der weiteren Betrachtung ebenfalls der Restgruppe

(Stall-Rest) zugeordnet, die insgesamt 80 Tiere zusammenfasst.

Datenerfassung

Die Lebendmasseentwicklung der Jungrinder, die Kreuzbeinhohe und der Brustumfang wurden
ab dem 6. Lebensmonat durch monatliche Messungen bis zur Umstellung in den
Abkalbebereich erfasst. Gleichzeitig erfolgte eine Einschdtzung des duferlich sichtbaren und
ertastbaren Erndhrungszustandes (iber den body condition score, weitestgehend nach der Vor-

gehensweise von EDMONSON u.a. (1989). Die Ermittlung des Lebendmassezuwachses (LMZ)
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fur die gesamte Weideperiode erfolgte tierindividuell anhand der letzten Wagung vor Weide-
auftrieb und der ersten Wagung nach Weideabtrieb.

Betriebsublich erfolgte die Vorbereitung auf die kommende Abkalbung in Stallhaltung ab ein
bis drei Wochen vor dem theoretischen Abkalbetermin.

Der Kalbeverlauf wurde nach dem ADR-Schlissel bewertet, d.h. mit zunehmenden Noten bei
anwachsender Schwere. Der Wert 0 wurde von der statistischen Auswertung der Versuchser-
gebnisse ausgeschlossen.

Unmittelbar nach dem Kalben wurden Kreuzbeinhéhe (KBH), Brustumfang (BU), Lebendmasse
(LM) der Kuh und Geburtsmasse des Kalbes gemessen.

Die Milchleistungsdaten wurden anhand der monatlichen Milchkontrollergebnisse ermittelt

und Fruchtbarkeitsdaten aus der betrieblichen Datenerfassung ausgewertet.

Fiitterung und Weidemanagement

Die Stallfutterung erfolgte auf der Basis von Mischrationen aus Grasanwelk- und Maissilagen
mit dem Futtermischwagen einmal tdglich. Die Weidehaltung erfolgte als Umtriebsweide mit
Dauergriinland auf einem Niedermoorstandort. Die Bewirtschaftung der Weideflachen erfolgte

nach folgendem Schema:

Arbeitsgang Termin’ Bemerkungen
Schleppen und Walzen |l1I/3 - I/4 In Abhdngigkeit von der Befahrbarkeit
N-Diingung zum 1. Aufwuchs ca. 70 kg N/ha

zu 1-2 Folgeaufwiichsen |30 — 40 kg N/ha in Abhdngigkeit von der

Flache und deren aktueller Beweidung

P- und K- Diingung 50 — 80 kg K/ha
12 - 20 kg P/ha
geringer als bei Schnittnutzung, da Riick-

fluss bei Beweidung

Nachmahd ca. 2 x jahrlich

Nachsaat Nach Bedarf, eher unregelmalig

* Dekade/Monat

Waihrend des Weideaustriebs erfolgte lediglich eine Zuflitterung von Stroh, Heu und Mineral-

futter.
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Ergebnisse

Lebendmasse- und Kérperentwicklung

Die Korperentwicklung bis zur Zuchtreife, Besamungsindex, Konzeptionsalter und -masse wer-
den in Tabelle 1 dargestellt. Die Tiere der Stall-Restgruppe hatten bis zum 15. Lebensmonat
tendenzielle bis signifikante Wachstumsriickstande gegeniiber den eigentlichen Versuchsgrup-
pen Weide und Stall. Die bis zum Ende des 15. Lebensmonates erreichte Lebendmasse von
Stall-Rest war 15 — 20 kg geringer und die Kreuzbeinhohe etwa 1cm niedriger als bei Weide
und Stall. Das deutlich héhere Konzeptionsalter und die damit verbundene signifikant héhere
Lebendmasse zur Konzeption steht in enger Verbindung mit dem héheren Besamungsaufwand

von 2,58 Besamungen/Trdchtigkeit gegentiber 1,5 und 1,22 fiir Stall und Weide.

Tabelle 1: Mittelwerte und Standardabweichungen der Lebendmasse, Kérpermalte und Korper-

kondition zu Versuchsbeginn sowie Besamungsaufwand

Gruppe Weide Stall Stall-Rest
Anzahl Tiere 51 70 80
Geburtsmasse kg 41,5° 41,8° 40,1°
LM 15. Monat kg 427,9° 434,9° 413,9"
KBH 15. Monat cm 134,2° 135,7" 133,9°
BU 15. Monat cm 180,1° 182,7" 177,5¢
BCS 15. Monat 4,05° 3,86" 3,81"
Konzeptionsalter ~ Tage 455,2° 460,4° 595,1°
Konzeptionsmasse kg 436,7° 434,5% 504,3"
Besamungsindex 1,22° 1,50° 2,58¢

a, b, ¢ — unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Differenzen zwischen den
Gruppen; P<0,05

Die eigentliche Versuchsbehandlung setzte mit dem Weideaustrieb eines Teils der Tiere erst
nach der Konzeption der Tiere ein. Die Entwicklung der Lebendmasse unter Einfluss der unter-
schiedlichen Behandlung der Tiere ist in Abbildung 1 altersabhdngig grafisch dargestellt. Es
zeigt sich, dass Weide und Stall bis zum 15. Lebensmonat ein lbereinstimmendes Wachstums-
verhalten aufweisen mit hohen tiglichen Zuwachsraten von >800 bis 1.000 g/Tag, tendenziell
abnehmend. Der Weideaustrieb beeinflusste die weitere Lebendmasseentwicklung deutlich
negativ. Das mittlere aktuelle Lebendmassewachstum der Weidegruppe geht fast auf 0 zuriick.
Im Vergleich dazu halten die im Stall verbliebenen Jungrinder ein Zunahmeniveau von >600

g/Tag. Die aufgrund der spaten Konzeption (>530 Tage) nicht in den direkten Vergleich mit
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einbezogenen Jungrinder (Stall-Rest) zeigten bis zum Versuchsbeginn ein dhnliches Wachs-
tumsverhalten wie die Stall- und die Weidegruppe, jedoch auf einem tendenziell (etwa 40-50
g/Tag) niedrigeren Niveau.

Abbildung 2 zeigt die Verdnderungen der Kérperkondition und der Kreuzbeinhéhe im Verlaufe
der Altersentwicklung. Insgesamt ist fiir alle Gruppen ein Anstieg der Kérperkondition bis zum

16. Lebensmonat auf Noten zwischen 3,75 und 4,25 zu verzeichnen.

--0-- LM VG Weide
--X-- LM VG Stall
--@®-- LM RG Stall
Normkurve
——LMZ VG Weide
—x—LMZ VG Stall
700 —e— LMZ RG Stall A 1200

1000

600

g/Tag LMZ

400

200

Lebensmonat

Abb. 1: Lebendmasseentwicklung der Jungrinder zwischen dem 6. und 22. Lebensmonat

Wihrend fiir VG Weide danach ein drastischer Abfall der Benotung auf 3,5 bis zum 19. Le-
bensmonat festzustellen war, nahm in den beiden Stallgruppen die Kondition weiter kontinuier-
lich auf Werte um 4,25 zu. Die Zunahme der Korperkondition auch der VG Weide nach dem
19. Lebensmonat ist auf die Messungen nach Weideabtrieb, d.h. auf den Zeitraum der Wachs-
tumskompensation zuriickzufiihren (siehe auch Tabelle 3). Das mit der Zunahme der Kreuz-
beinhéhe dokumentierte Rahmenwachstum der Jungrinder ist trotz der Schwankungen fiir alle
Gruppen einheitlich und positiv und nahm zwischen dem 6. und 22. Lebensmonat von etwa 4
auf 1 cm/Monat kontinuierlich ab. Im Gegensatz zur deutlichen Reduzierung der Korperkondi-

tion und Lebendmasse mit Weideaustrieb nach dem 16. Lebensmonat setzte sich demnach das

GroRenwachstum kontinuierlich fort.
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Tabelle 3: Lebendmasse- und Korperentwicklung der VG Weide vom Weideaustrieb bis nach

dem Weideabtrieb

Zeit Zunahme im Vergleich zum Vormonat M Trach-
n LMZ KBH BU BCS tigkeits
(g/Tag)  (cm) (cm) PeS e monat
Vor Weideaustrieb 51 841 1,7 5,3 0,08 465 4,21 1,2
1. Messung Weide 41 -1.297 1,5 -3,6 -0,63 436 3,60 2,4
2. Messung Weide 43 433 1,1 3,4 -0,15 450 3,47 3,3
3. Messung Weide 37 617 2,9 5,8 -0,06 474 3,40 4,5
4. Messung Weide 18 846 2,8 3,2 0,07 506 3,47 5,8
1. Messung Stall 49 1.164 -0,7 0,8 0,11 515 3,58 5,7
2. Messung Stall 40 1.445 0,6 4,1 0,45 559 4,03 6,6
3. Messung Stall 30 866 0,3 3,9 0,13 569 420 7,1
Bilanz Weide 49 308 5,5 6,5 -0,63

Da der Weideaustrieb der Tiere aufgrund des notwendigen Trachtigkeitsnachweises nicht zu
einem einheitlichen Zeitpunkt erfolgte, ist eine Betrachtung des mittleren Wachstums der
Gruppe eher irrefiihrend und verwischt die Dramatik der Situation. Betrachtet man Wachstum
und Korperkondition im Kontext mit dem Weideaustrieb und der Dauer des Weideaufenthaltes
der Tiere (Tabelle 3), ist festzustellen, dass die Jungrinder im ersten Weidemonat im Mittel 1,3
kg Lebendmasse/Tag, 0,63 Noten des body condition score und 3,6 cm Brustumfang abnah-
men, wahrend die Kreuzbeinhéhe weiterhin zunahm. Mit ldngerem Verbleib auf der Weide
stieg der Lebendmassezuwachs stetig auf bis zu 850 g/Tag und die Zunahme des Brustumfangs
aktuell auf etwa 4 cm/Monat wieder an. Bei Anndherung an ein Mittel von 3,5 verringerte sich
der Riickgang des Erndhrungszustandes (BCS) auf Null.

Die Bilanz zwischen der letzten Messung vor Weideaustrieb und der ersten Messung nach
Weideaustrieb (Weide gesamt) ist fiir die Lebendmasse mit 308 g/Tag noch und fiir das Rah-
menwachstum deutlich positiv (5,5 cm Zuwachs Kreuzbeinhohe bzw. 6,5 cm Zuwachs an
Brustumfang). Der Erndhrungszustand ging durch den Weidegang insgesamt mit -0,63 Noten
(BCS) deutlich in Richtung Normalwert 3,0 zurlick.
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Abb. 2: Korperkondition (BCS) und monatliche Verdnderung der Kreuzbeinhohe (KBH)

zwischen dem 6. und 22. Lebensmonat

Nach Weideabtrieb zeigten die Jungrinder ein starkes kompensatorisches Wachstum mit Zu-
nahmen deutlich tber 1.000 g/Tag, das erst im dritten Monat nach Weideabtrieb nachliefs.
Verbunden damit war eine deutliche Zunahme des Erndhrungszustandes auf das Niveau von
vor Weideauftrieb mit Noten Uber 4,0, wahrend das GroRenwachstum (KBH) stark nachlief’

Tabelle 3).

Abkalbeergebnis

Die Daten zur Abkalbung sind in Tabelle 4 dargestellt. Bedingt durch die Selektion der Tiere
mit einem Konzeptionsalter bis 530 Tage in die Versuchsgruppen Weide und Stall und einer
Gruppierung der verbleibenden Fdrsen in Stall-Rest stellt sich zwischen den beiden Versuchs-
gruppen kein Unterschied im Erstkalbealter (EKA) ein. Es betrdgt hier etwas mehr als 24 Mona-
te. Die Tiere der Restgruppe kalbten etwa 4 Monate spéter ab. Die Lebendmassen post partum
sind zwischen allen drei Gruppen signifikant unterschiedlich mit der niedrigsten Abkalbemasse
in der Weidegruppe und der hochsten Abkalbemasse in der Restgruppe. Die Kreuzbeinhohe als
Grofenmal® ist zwischen den Gruppen nicht verschieden. Dagegen existieren signifikante
Gruppenunterschiede im Brustumfang, die mit der Lebendmasse post partum kongruent sind.

Der Kalbeverlauf in Weide ist als signifikant weniger schwer gegentber Stall und Stall-Rest an-
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zusehen. Im Gegensatz dazu ist der Anteil der Totgeburten in der Weidegruppe mit 14 % am
hochsten.

Von den untersuchten moglichen Einflussgrofen auf den Kalbeverlauf hat die Kreuzbeinhohe
p.p. eine statistisch gesichert negative und die Lebendmasse des Kalbes sowie die Kérperkondi-
tion vor der Kalbung eine statistisch gesichert positive Beziehung zur Schwere des Kalbeverlau-
fes. Folgende Gleichung kennzeichnet die allgemeinen Zusammenhdnge zum Erndhrungszu-

stand vor der Abkalbung, der Geburtsmasse des Kalbes und der Korpergrofe der Kuh:

Kalbeverlauf (1...4): =3,506
- 0,027 KBH p.p.
+ 0,0271 Geburtsmasse Kalb
+ 0,234 BCS a.p.

KBH p.p. Kreuzbeinh6he post partum
BCS a.p. Korperkondition zur letzten Messung ante partum (BCS 1...5)

Tabelle 4: Mittelwerte und Standardabweichungen der Abkalbedaten

Kennzahl Dimension  Weide Stall Stall-Rest
EKA Tage 735,3 742,0 868,2
LM,, kg 571,0° 586,2" 605,8°
KBH,, cm 146,8 146,4 146,6
BU,, cm 194,6° 196,3" 198,6¢
Kalbeverlauf 1...4 1,42 1,65° 1,67°
Geburtsmasse Kalb kg 39,6 40,7 40,4
weiblich/mannlich n 18/32 36/33 28/38
Anteil Totgeburten % 14 8,6 6,1

a, b, c - unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den

Gruppen; (P <0,05)

Milchleistung 1. Laktation

Die Milchmengenleistungen und die Gehalte an Fett und Eiweils in der Milch sowohl fiir die
ersten 100 Tage der Laktation als auch fiir den Zeitraum der abgeschlossenen 1. Laktation (305
Tage) sind in Tabelle 5 wiedergegeben.

Tabelle 5: Milchmengen und -inhaltsstoffe wahrend der ersten Laktation

Kennzahl Dimension Weide Stall Stall-Rest
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Milchmenge 1.-100. Tag" kg 3303° 3063° 3042°
Milcheiweils 1.-100. Tag” % 3,23 3,14 3,18
Milchfett 1.-100. Tag” % 3,76 3,49 3,84
Milchmenge 305 Tage" kg 9014 8499 8434
Milcheiweill 305 Tage” % 3,40 3,37 3,33
Milchfett 305 Tage” % 3,80 3,65 3,75

a, b - unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den

Gruppen; (P <0,05)

Die wéhrend der ersten 100 Tage ermolkene Milchmenge war fiir die Weidegruppe etwa 10 %
und signifikant hoher als bei den beiden Stallgruppen, zwischen denen kein Unterschied be-
stand. Bei der 305-Tage-Leistung bestehen numerische Unterschiede zwischen den Gruppen in
gleicher Rangierung wie wahrend der ersten 100 Tage, jedoch nicht statistisch signifikant. Fiir
die Milchinhaltsstoffe lies sich nur ein geringerer Milchfettgehalt fiir die Versuchsgruppe Stall
gegeniber den anderen beiden Gruppen im Zeitraum der ersten 100 Laktationstage nachwei-
sen.

Zwischen der Milchmenge und dem Kalbeverlauf bestehen signifikant negative Zusammenhén-
ge (Tabelle 6). Bei Verschlechterung des Kalbeverlaufes um 1 Note nach oben zeigt die regres-
sionsanalytische Auswertung eine Verringerung der wdhrend der ersten 100 Laktationstage er-

brachten Milchmenge bzw. der 305-Tage-Leistung von 165 und 437 kg.

Tabelle 6: Zusammenhang zwischen der Milchmenge in kg und dem Kalbeverlauf (Note 1 ... 4)

1. -100. Laktationstag 3383 -165 0,0142 0,03 484
1. - 305. Laktationstag 9345 -437 0,0197 0,04 1224

Diskussion

Die unfreiwillige Selektion der wahrend der Weideperiode tragend gewordenen Farsen (VGW)
mit einem Alter zur Konzeption von weniger als 530 Tagen fiihrte zur Gruppierung der in den
Merkmalen des Wachstums und der Fruchtbarkeit leistungsfahigeren Tiere. Zum Zwecke der
Vergleichbarkeit von Stall- und Weidehaltung wurde diese Selektion auch bei den fiir die Stall-
haltung vorgesehenen Jungtieren durchgefiihrt. Mit 427,9 bzw. 434,5 kg fir die Weide- bzw.
Stallgruppe ist der von JAHNKE (2000) angegebenen Normwert fiir das Erstbelegungsalter von
15 Monaten erreicht (siehe Abbildung 1). Beide Gruppen waren bei mittleren BCS-Noten von
4,01 bzw. 3,81 aber deutlich Gbererndhrt, was auf eine iber dem Bedarf liegende Energiever-

sorgung wahrend der Aufzucht bis zur Konzeption schliefen ldsst, der Versuchsfrage aber nicht
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anzulasten ist. Aus Abbildung 1 wird jedoch deutlich, dass bis zum 6. Lebensmonat eine ange-
strebte Lebendmasse von 200 kg nicht erreicht wurde und dieses Defizit erst nachfolgend, be-
ginnend aber noch vor Eintritt der Pubertdt, kompensiert wurde. Die Kompensation des Wachs-
tumsriickstandes gegeniiber der Normkurve nach dem ersten Lebenshalbjahr fiihrte insgesamt
zu einem reichlichen Erndhrungszustand (BCS) vor der Konzeption, d.h. schon vor dem eigent-
lichen Versuchsbeginn.

Der drastische Riickgang des Lebendmassezuwachses nach Weideaustrieb geht einher mit ei-
nem deutlichen Riickgang des Erndhrungszustandes auf BCS-Werte um 3,5 bei gleichzeitiger
unverminderter Zunahme der Kreuzbeinhohe. Die Verringerung des Lebendmassezuwachses,
des Brustumfangs und des Erndhrungszustandes bleibt auf die Zeit unmittelbar nach Weideaus-
trieb beschrankt. Zu einem dhnlichen Ergebnis kommt SIMON (2004) bei Farsen im besa-
mungsfahigen Lebendmassebereich mit -617 g/Tag in den ersten 50 Tagen nach Weideaustrieb.
Im weiteren Weideverlauf bis zur letzten Weidemessung im September stiegen der Lebendmas-
sezuwachs wie auch Zuwachs des Brustumfangs wieder an, wahrend die Korperkondition eher
konstant blieb. Auch bei SIMON (2004) steigt im weiteren Verlauf der Weidehaltung der Leb-
endmassezuwachs sukzessive wieder auf bis zu 550 g/Tag an. Die Abnahme der Lebendmasse
muss demzufolge auf die Reduzierung der exzessiven Korperfettreserven zuriickgefiihrt werden.
Sie bedeutet keine Beeintrachtigung des Rahmenwachstums. Der Wiederanstieg des Lebend-
massezuwachses auf mehr als 800 g/Tag zum Ende der Weideperiode zeigt, dass das Nahrstoff-
lieferungsvermogen der genutzten Weide fiir hohe Zunahmen auch im Spatsommer ausreichte,
sogar mit Tendenz zur Kompensation des vorherigen Verlustes an Korperfettreserven. Dies
stimmt mit der These von PRIEBE (2000) tberein, dass die Weidehaltung auch bei steigenden
Leistungsanforderungen in die Farsenaufzucht integriert und die Qualitdt des Weidefutters gut
gemanagter Weiden im Verlauf der Weidesaison konstant hoch gehalten werden kann. Nach
Weideabtrieb missen die Lebendmassezunahmen von bis zu >1.400 g/Tag und der Wiederan-
stieg der Korperkondition als Kompensation ihres Riickgangs mit dem Weideaustrieb interpre-
tiert werden. Fir die vorliegenden Untersuchungen heifSst das, die Nahrstoff- und Energieversor-
gung war, gemessen an den Beddrfnissen der Jungrinder auch in diesem Aufzuchtabschnitt, zu
intensiv.

Bei etwa vergleichbarem Erstkalbealter von 24,2 bzw. 24,4 Monaten fiir Weide und Stall hatten
die Tiere der Stallgruppe unmittelbar nach der Abkalbung eine signifikant hbhere Lebendmasse
und einen grofBeren Brustumfang bei vergleichbarer Kreuzbeinhohe. Das heifst, dass die Wei-
degruppe trotz einer gewissen Kompensation des Lebendmasseabbaus nach dem Weideabtrieb
nicht das Niveau der BCS-Note der Stallgruppe erreicht hat. Der signifikant schwierigere Kalbe-

verlauf bei Stall gegeniiber Weide ist moglicherweise darauf zuriickzufiihren.

52



Die hohere Lebendmasse post partum der Tiere aus Stall-Rest ist auf die spdte Konzeption und
damit auf das 4 Monate hohere Erstkalbealter zuriickzufiihren. Bei gleicher Kreuzbeinhohe wie
in den beiden eigentlichen Versgleichsgruppen hatten diese Tiere einen signifikant hoheren
Brustumfang, was auf ein hoheres Niveau des Erndhrungszustandes zur Abkalbung schliefSen
[asst. Da das Korperwachstum nach der Pubertidt mit zunehmender Anndherung an die adulte
Lebendmasse abnimmt, muss eine einheitlich intensive Fiitterung aller trachtigen Jungrinder
natiirlich in dieser Gruppe zu starkerer Verfettung fiihren. Auch in Stall-Rest ist der Kalbeverlauf
signifikant schwerer als in Weide, was den Verdacht des negativen Einflusses eines tiberschiis-
sigen Erndhrungszustandes bestdtigt. Zwischen Kalbeverlauf und Milchmenge existiert eine
signifikant negative Beziehung fiir die Milchmenge der ersten 100 Laktationstage bzw. der 305-
Tage-Leistung, unabhdangig von der Versuchsgruppe von -165 und -437 kg Milch/Note des
Schliissels Kalbeverlauf (Tabelle 6). Da die Kalbungen der Weide gegentiber Stall und Stall-Rest
statistisch gesichert komplikationsdarmer verliefen, geht der Einfluss des Kalbeverlaufes auch in
den Vergleich der Milchmengenleistungen zwischen den Gruppen ein. Die im Vergleich zu
Stall und Stall-Rest signifikant hhere Milchmenge der Weide wahrend der ersten 100 Laktati-
onstage ist statistisch gesehen deshalb im wesentlichen auf den Einfluss des Kalbeverlaufes zu-
riickzufiihren und kann durch die damit verbundenen Stoffwechselstérungen zu Laktationsbe-
ginn erkldrt werden. Bei der 305-Tage-Leistung besteht zwar ein numerisch betrachtlicher Vor-
teil der Weide gegeniiber den etwa gleichwertigen Stall und Stall-Rest, jedoch lasst sich dieser
nicht statistisch sichern. Zieht man die Ergebnisse von SIMON (2004) zur Milchleistung nach
Weidehaltung vs. Stallhaltung der tragenden Jungrinder zur Bewertung der eigenen Ergebnisse
hinzu, kann eine unterschiedliche Milchleistung nicht ausschliefSlich als verfahrensbedingt dis-
kutiert werden. Denkbar sind u.a. Einflussfaktoren wie die Kérpermasse, die Nutzung der um-
setzbaren Energie (ME) oder der Erndhrungszustand (SEGERT u.a., 1996; SCHMIDT und
SCHONMUTH, 1997; SEKINE u.a., 2004; MULLER u.a., 2005). Die in vorliegender Untersu-
chung nachgewiesenen Unterschiede in der Lebendmasse, der Korperhéhe bzw. den BCS-
Noten, im Kalbeverlauf oder der Milchleistung sind im Zusammenhang mit Fragen des Mana-

gements zu beurteilen.

Fazit

Aus den Ergebnissen ldsst sich ableiten, dass die Weidehaltung der tragenden Jungrinder einer
friihen Milchkuhnutzung nicht entgegensteht. Die Fitterungswirkung der genutzten Weide
Uberstieg sogar den Bedarf der Jungrinder im zweiten Lebensjahr. Fir die Nutzung der Vorteile
einer Weidehaltung von Jungrindern bilden jedoch sowohl eine intensive Weidebewirtschaf-
tung und Weidevorbereitung der Tiere als auch betriebsspezifische Verfahren eine wichtige
Voraussetzung.
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Bedeutung der Nutzungsform und N-Versorgung fiir die Leistungs-
fahigkeit und N-Effizienz von Dauergriinland

Prof. Dr. Friedhelm Taube, Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, CAU Kiel

Problemstellung

Die derzeit niedrigen Erzeugererlse in der Milchproduktion machen eine Uberpriifung der
Strategien in der Futterproduktion sowohl aus 6konomischen Griinden als auch aus Griinden
der Ressourceneffizienz notwendig. Zum einen, weil die Grundfutterkosten selbst in Spitzenbe-
trieben mit etwa 11 ct/kg ECM etwa 25% der Vollkosten in der Milchproduktion darstellen,
zum anderen, weil die Umweltgesetzgebung (Umsetzung EU-Wasserrahmenrichtlinie,
Diingeverodnung, Umbruchverbot Griinland, Klimaschutz) und aktuell diskutierte MSL-
Malnahmen im Rahmen der 2. Sdule der EU-Agrarpolitik (Férderung Griinland- bzw. Weide-
nutzung) Rahmenbedingungen darstellen, die fiir die Futterbaubetriebe in die Planungen zu-

kiinftiger Futterbaustrategien eingehen sollten.

Das ,N-Projekt Karkendamm*
Die Kieler Arbeitsgruppe hat in einem mehrjdhrigen interdisziplindren Forschungsprojekt (,N-
Projekt Karkendamm®) die Leistungen und 6kologischen Effekte unterschiedlicher Futterpro-
duktionssysteme in Abhdngigkeit von der Stickstoff-Dingungsintensitat auf einem typischen
sandigen Geeststandort untersucht mit dem Ziel, optimale Systeme und Intensitdten zu identifi-
zieren, die sowohl hohe Leistungen als auch geringe Umwelteffekte sicher stellen.
Konzept des ,N-Projektes Karkendamm®*:
In drei Versuchsserien wurden jeweils iber mehrere Jahre Leistungen und 6kologische Effekte
in Abhangigkeit von der N-Diingungsintensitat (Mineraldiingung/Giille) untersucht.
l. Dauergriinlandexperiment
Uber einen weiten N-Diingungsgradienten (Mineraldiingung: 0 — 300 kg N/ha;
Gullediingung: 0 — 20 m%ha) wurden die Nutzungsformen Umtriebsweide, Mahweide |
(1 Schnitt + Nachweide); Mahweide Il (2 Schnitte + Nachweide) und Schnitt (4 Nutzun-
gen) Uber 5 Jahre tGberpriift. Neben den Ertragen und Futterqualitdtsparametern wurden
die N-Bilanz, die N-Effizienz, die N-Verluste tber das Sickerwasser und Lachgasemissi-
onen sowie die CO,-Emissionen im Sinne einer Energiebilanz erfasst
I. Maismonokulturexperiment
Uber 5 Jahre wurden die Faktoren mineralische N-Diingung (0 — 150 kg N/ha);
Gillediingung (0 — 40 m3ha) und Untersaat von Deutschem Weidelgras (mit/ohne) ge-

prift und die gleichen Parameter erhoben wie in Experiment I.
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1. Futterbaufruchtfolgeexperiment
Uber eine Rotation von 3 Jahren wurde die Fruchtfolge WeiRkleegras — Silomais —
Triticale bei unterschiedlichen mineralischen und organischen N-Diingungsintensitdten

untersucht und die gleichen Parameter erhoben wie in Experiment I.

Aufgrund dieser Komplexitdt des Versuchansatzes konnen fiir sandige Standorte Norddeutsch-
lands Aussagen zu der relativen Vorzlglichkeit von Futterproduktionssytemen in Abhdngigkeit
der Bewirtschaftungsintensitdt getroffen werden. Im vorliegenden Beitrag sollen die Ergebnisse
des Griinlandexperiments im Mittelpunkt stehen. Um diese Leistungen einordnen zu kénnen,
werden sie den Leistungen von Silomais am gleichen Standort gegenibergestellt und schliel3-
lich werden diese Ergebnisse zum Schluss auch einer Klimaschutz relevanten Betrachtung un-
terzogen.

Die Bewirtschaftung des Griinlandes zielte auf optimal gemanagte Hochleistungsbestinde ab,
d.h. es wurde nach jeder Beweidung eine Nachmahd vorgenommen, zweimal in den 5 Ver-
suchsjahren eine chemischen Unkrautbekdampfung (gegen Lowenzahn) durchgefiihrt und mit
Deutschem Weidelgras und Weillklee nachgesét sowie in den Schnittvarianten jeweils zum
optimalen Nutzungstermin (kurz vor Beginn Ahrenschieben im 1. Aufwuchs) genutzt, um opti-

male Futterqualitdten sicher zu stellen.

Ertragsleistungen

Die zentralen Grolen fiir den Ertrag vom Griinland sind der Brutto- bzw. Netto-Energieertrag
(G) NEL/ha), die in Abbildung 1 (Brutto) bzw. Abb. 2 Netto) dargestellt ist. Zu bedenken ist bei
der Interpretation der Nettoenergieertrage, dass bei den Schnittvarianten der Bruttoertrag gleich
dem Nettoertrag ist, da mit Parzellenerntern geerntet wurde und somit keine Feldverluste auftra-
ten und auch Silierverluste nicht in Ansatz gebracht wurden, wéhrend fiir die Weidesysteme in
Abb. 2 die tatsdchlichen Weidereste vom Bruttoertrag abgezogen wurden. Bezliglich der Pro-
duktionsfunktionen féllt zundchst auf, dass lineare Beziehungen zwischen der N-Steigerung
und der Ertragsbildung und damit gleich bleibende Grenzertrage zwischen umgerechnet 8- und
13 kg TM/kg N festzustellen waren, wobei diese Werte in den Mahweidesystemen am hochsten
waren. Die vergleichsweise hohen Ertrdge in der ungediingten Variante sind auf hohe N-
Fixierungsleistungen des Weillklees zuriick zu fiihren (Weide: 60 kg N/ha; Schnitt: 120 kg
N/ha). Die Abbildung 2 zeigt aber auch, dass alle Griinlandnutzungssysteme auf diesem aus-
trocknungsgefdhrdeten Standort dem Silomais deutlich unterlegen sind. Die Abbildung 3 do-
kumentiert fiir das Griinland, dass es gelang, auf einem Standort mit der Ackerzahl 25 Deutsch’

Weidelgras dominierte Bestande mittels der intensiven Pflegenmalinahmen trotz tempordrem
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Trockenstress zu halten und die Queckenanteile auch bei hohem N-Diingungsniveau stets auf
unter 10% zu begrenzen.

Neben dem absoluten Ertrag im Mittel der Jahre stellt die Ertragssicherheit einen weiteren
wichtigen Aspekt dar. Um dies auszudriicken, haben wir die Variation der Energieertrdge in
den 5 Versuchsjahren in der Abbildung 4 aufgezeigt und als Variationskoeffizient ausgedriickt.
Hohe Variationskoeffizienten weisen mithin auf eine geringe Ertragssicherheit und grofSe Er-
tragsschwankungen von Jahr zu Jahr hin. Die Interpretation dieser Ergebnisse zeigt, dass low-
input Weidesysteme die hochsten Variationskoeffizienten aufweisen und hoch gediingte Be-
stande zur Schnittnutzung die geringsten. Dies ist vornehmlich auf die erhebliche Variation der
Weillkleeanteile und der damit verbundenen N-Fixierungsleistung in den Versuchjahren zu-

rick zu fuhren.

Futterqualitat

Fur die wichtigsten Futterqualitdtsparameter Energiedichte und Rohproteingehalt sind in den
Abbildungen 5 und 6 die Werte aufgezeichnet. Die Energiedichte als gewichteter Mittelwert
aller Aufwiichse variiert zwischen den Nutzungssystemen zwischen 6.6 und 6,8 M) NEL/kg TM.
Auch wenn davon auszugehen ist, dass die seinerzeit verwendete Schitzformel nach Friedel
und Poppe (1990) im Vergleich zur heute giiltigen Schitzformel den energetischen Futterwert
leicht Gberschatzt, zeigen die Ergebnisse, dass es mit optimalem Griinlandmanagement und
hohen Anteilen an DW im Bestand gelingt, Futterqualititen zu erzeugen, die mit dem Mais
vergleichbar sind. Bezliglich des Rohproteingehaltes miissen zunachst die Anspriiche seitens
der Tierndhrung formuliert werden, um die Werte einordnen zu konnen. Fir Milchkiihe mit
hoher Milchleistung sollten diese Werte zwischen 16 und 18% Rohprotein liegen. Werte deut-
lich Gber 18% sind unerwiinscht, weil dies zu steigenden N-Ausscheidungen tber die Exkre-
mente und somit einer reduzierten N- Verwertungseffizienz fiihrt. Diese Vorgaben kénnen fir
die Schnittnutzung mit mittleren N-Intensitdten von etwa 250 kg /ha gut erflllt werden, wah-
rend die Weide deutlich hohere Rohproteingehalte aufweist. Nur mit N-Intensitaten auf der
Weide in der GréBenordnung bis zu 100 kg/ha kénnen Rohproteinwerte von unter 20% sicher-

gestellt werden.

N-Bilanz, N-Effizienz und N-Auswaschung

Die Brutto-Flachenbilanz (Abb. 7) macht deutlich, dass nur Schnitt dominierte Nutzungssyste-
me in der Lage sind, ausgeglichene N-Bilanzsalden zu gewdhrleisten, wahrend die Weidenut-
zung in jedem Fall positive N-Salden verursacht. Nach der aktuellen Diingeverordnung (Netto-
bilanz) sind jedoch die anzurechnenden ausgeschiedenen Exkrementstickstoffmengen auf der

Weide nur zu 25% in Ansatz zu bringen, was auf Messungen im N-Projekt Karkendamm be-
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ruht. Wir konnten zeigen, dass unter Weidenutzung bis zu N-Diingungsintensititen von etwa
100 kg/ha die Stickstoffwiederfindungsrate im Aufwuchs bei etwa 25% liegt, steigt die N-
Diingung auf der Weide dagegen (iber 200 kg/ha an, sinkt diese Wiederfindungsrate gegen null
und verursacht indirekt negative Effekte fiir die Umwelt in Form von Nitrataustragen (iber das
Sickerwasser (Abb.8a,b). Dies flihrt in der Konsequenz dazu, dass hinsichtlich der Gewabhrleis-
tung einer akzeptablen Qualitdt des Sicker-/Grundwassers N-Intensititen auf der Weide eine
Grollenordnung von 100 kg/ha nicht Giberschreiten sollten.

Wiirde man die okologische Bewertung der verschiedenen Futterproduktionssysteme auf die
potentielle Gewadsserbelastung beschranken, wiirde die Bewertung eindeutig zu Lasten der
Weide, insbesondere der Intensivweide ausfallen. Wird jedoch als zusatzlicher Indikator die
CO,-Emission bzw. die Energieeffizienz vor dem Hintergrund der Klimarelevanz hinzugezogen,

ergibt sich ein vollig anderes Bild.

CO,- und N,O-Emissionen (,,carbon footprint“) im Futterbau

Zur Berechung der CO,-Emissionen wurden entsprechend der OECD Standards samtliche Be-
wirtschaftungsmafBnahmen mit dem dazu gehorigen Energieverbrauch bzw. den daraus resultie-
renden CO,-Emissionen belastet und wiederum zum einen auf die Fliche und zum anderen auf
die Produkteinheit (spezifische CO,-Emissionen) bezogen. Die Abbildungen 9 und 10 zeigen
die entsprechenden Zusammenhdnge und verdeutlichen, dass sich nun die relative Vorziiglich-
keit der Produktionssysteme zugunsten der Weide umkehrt. Sowohl die absoluten Emissionen
je ha als auch die spezifischen Emissionen (,6kologischer Rucksack” fiir CO,-Emissionen je
Einheit Futterenergie) weisen low-input Systeme auf der Weide als optimal aus, wahrend hoch
intensive Schnittsysteme mit 4 Schnitten vom Griinland die hochsten Emissionen verursachen.
Unter Griinlandnutzung wurden zusatzlich die N,O-Emissionen (Lachgas) ermittelt, da diesen
aufgrund der hohen Klimarelevanz im Vergleich zum CO, eine erheblichen Bedeutung zu-
kommt, wéahrend die Methanemissionen nicht systematisch ermittelt wurden, da diese primar
durch die Nutztiere verursacht werden und somit beim Vergleich von Futterbausystemen eine
untergeordnete Relevanz haben. Bezliglich der Lachgasemissionen konnten keine signifikanten
Unterschiede in Abhdngigkeit der N-Diingungsintensitdt abgesichert werden, vielmehr variier-
ten diese Emissionen in einem Bereich von 3-5 kg N/ha, was zeigt, dass die bodenbiirtigen
Emissionen und nicht die Emissionen aus der N-Diingung unter langjahrig intensiv bewirtschaf-
ten Griinlandbestinden eine wesentliche Rolle spielen. Zusammenfassend zeigen unsere Er-
gebnisse, dass auf fakultativen Griinlandstandorten, also ackerfihigen Boden, bei einer ganz-
heitlichen Betrachtungsweise hinsichtlich der Ertrage, der Nahrstoffverluste tiber Sickerwasser

und der Emissionen (,carbon footprint“) der Maisanbau nach den Kriterien der guten fachlichen
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Praxis (Anbau in Fruchtfolge!) und die Weidenutzung auf dem Griinland mit geringer N-Zufuhr
die glinstigsten Optionen darstellen.

In den vorliegenden Analysen wurden die Verdanderungen der Bodenkohlenstoffgehalte im Bo-
den aufgrund der relativ kurzen Laufzeit der Projekte nicht berlicksichtigt. Langfristig stellt je-
doch das Alter des Griinlandes durch seine Funktion als Kohlenstoffsenke eine zentrale Stell-
grole fiir die Emissionen klimarelevanter Gase dar. Umgekehrt zeigen mehrere internationale
Studien, dass Silomaisanbau in Monokultur immer mit einem Verlust an organischer Boden-
substanz verbunden ist, d.h. in unseren Analysen haben wir durch die Nichtberiicksichtigung
der C-Bindung im Boden die Emissionen unter Dauergriinland tendenziell {iberschatzt und die-
jenigen unter Mais eher unterschatzt. Wird Acker in Griinland umgewandelt, fungieren Griin-
landbdden je nach Standort tiber Jahrzehnte als Senke fiir CO, (auf Mineralboden in der Gro-
enordnung von ca. 1-2 t CO,/ha/Jahr), wahrend der in den letzten Jahren in Deutschland deut-
lich zunehmende Griinlandumbruch den nachfolgenden Ackerbau mit erheblichen Emissionen
klimarelevanter Gase belastet. Entsprechende Analysen aus den USA zeigen, dass die Berlick-
sichtigung dieser Zusammenhdnge zu einer deutlichen Verschiebung der Vorziiglichkeit von
Produktionssystemen zugunsten insbesondere der Weidenutzung fiihrt. Daraus ist als For-
schungsbedarf eine vollstindige Erfassung des ,carbon footprints” der Milch- und Fleischpro-
duktion unter Berlicksichtigung der oben genannten Zusammenhange fiir unseren Klimaraum
abzuleiten, um optimierte Futterproduktionssysteme fiir die Erzeugung von Nahrungsmittel tie-
rischer Herkunft zu entwickeln. Eine Thematik, mit der sich die Kieler Agrarwissenschaftler
derzeit beschaftigen.

( Die verwendete Literatur kann beim Autor nachgefragt werden)

- ftaube@email.uni-kiel.de -
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Abb. 1. Brutto-Energieertrag (GJ NEL/ha)  der gepriiften Griinlandnutzungssysteme in
Abhdngigkeit von der N-Diingung (Quelle, Trott et al., 2004)
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Abb. 2. Netto-Energieertrag (GJ NEL ha™') von Griinlandnutzungssystemen und Maismonokultur
(mit/ohne Untersaat) in Abhdngigkeit des N-Inputs (Quelle: Blichter et al., 2003;
Trott et al., 2004).
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Abb. 3. Einfluss der N-Versorgung der gepriiften Griinlandbestdnde auf die botanische
Zusammensetzung (Quelle: Trott et al., 2004)

Mineralische N-Stufen (kg ha?)
System 0 100 200 300
Wexde CV (%) 3648 1936 2137
(Min —Max) {45.23-96.17) (4935-75.97) (52.90-89.58)
Mihweklel CV(%0) 3548 1977 2378 2252
(Min —Max) (3024-69.09) (42.66-6931) (5349-89.96) (57.589726)
Mihweide2 CV (%) 3095 3257 2000 18.71
(Min —Max) (40.70-78.06) (36.71-8432) (4996-79.42) (59.5690.06)
Schntt CV (%) 2638 23 80 1498 12.01
(Min —Max) (33.07-58.62) (38.92-7061) (43.73-66.65) (56.27-73.66)
Sim. Weide CV (%) 9N 3164 2458 21.82
(Min —Miax) (41.68-87.75) (40.649280) (5154-93.55) (56.649655)

Abb. 4. Variationskoeffizienten (CV%) und Minimum-Maximum Werte der gepriiften Griin-
landnutzungsvarianten als Mal fiir die Ertragssicherheit, Karkendamm 1997-2001. (Quelle
Trott, 2003)
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Abb. 5/6. Gewichtete Mittel der Energiedichte (MJ] NEL’kg TM) (links) und Rohproteingehalte
(%) (rechts) der gepriiften Griinlandnutzungssysteme. (Quelle: Trott et al., 2004)
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Abb. 8b. Produktbezogene Nitratfracht (kg N GJ NEL") fir Grinlandnutzungssysteme und
Maismonokultur (ohne Untersaat) in Abhdngigkeit des N-Inputs (N-Input = Mineral-N

+ Gulle-N + N-Fixierung + Deposition; kg N ha'), (Quelle: Biichter et al., 2002;
Wachendorf et al., 2002).
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Bedeutung von sekunddren Pflanzeninhaltsstoffen fiir die Proteinqualitit
von Futterpflanzen

PD. Dr. Martin Gierus, Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, CAU Kiel

Einleitung

Die Futterproduktion steht in Europa vor neuen Herausforderungen. Grenzen zum landwirt-
schaftbedingten Einfluss auf die Eutrophierung von Gewadssern werden von der EU in der
Nitratrichtlinie (91/676/EEC, 1991) und Wasserrahmenrichtlinie (98/83/EC, 1998) vorgegeben.
Die Richtlinien werden in den Mitgliedsstaaten in Abhdngigkeit von der landwirtschaftlichen
Nutzung der Flachen in nationale Gesetzgebung umgesetzt. In Deutschland sind die Richtlinien
in der neuen Auflage der Diingeverordnung von 2007 geregelt (DiVO, 2007). Die DiVO sieht
nach guter fachlicher Praxis einen N-Saldo von jahrlich maximal 60 kg N/ha, der bis 2011 er-
reicht werden soll, vor. Es diirfen hochsten 170 kg N/ha aus wirtschaftseigenen Diingern tieri-
scher Herkunft ausgebracht werden.

Durch die Ausdehnung der Biogasproduktion auf der Basis von Silomais und der damit indu-
zierten Verknappung der Ackerflichen in den Futterbauregionen Norddeutschlands, steigt die
relative Vorziglichkeit des Griinlands fiir die Milchproduktion. Der Anteil an Ackerfutterbau,
der fir die Futterproduktion in Anspruch genommen wird, nimmt stetig zu. Der Ackerfutterbau
erlaubt die Nutzung von Ackerflachen fiir 1 bis 3 Jahre. Diese Nutzung der landwirtschaftlichen
Flachen ist fiir einige Regionen von grofSer Bedeutung um angemessene Ertrage der Folgefriich-
te zu erwirtschaften (Seegaard et al., 2007). In Bezug auf spezialisierte Milchviehfutterbaube-
triebe ist daher eine Steigerung der effizienten N-Nutzung unabdingbar. Die Nutzung hochqua-
litativen Saatguts im Ackerfutterbau ermdglicht die Herstellung von hervorragendem Futter fiir
die Hochleistungskuh. Zudem erlaubt der Wechsel zwischen Ackergras und Marktfriichten im
Ackerfutterbau einen Nahrstoffaustausch zwischen Flachen, was eine effizientere Nahrstoffver-
wertung in Abhdngigkeit von der Bewirtschaftungsform zur Folge hat (Kelm et al., 2004). Durch
den verringerten Einsatz von mineralischem N in intensiven Griinlandregionen ist ein héherer
Anteil an Futterleguminosen zu erwarten. Daraus ldsst sich folgern, dass der Beitrag des Grund-
futters an der Proteinversorgung von Milchkithen zunehmen wird. Dabei ist eine effiziente N-
Verwertung der Milchkiihe erstrebenswert, die aber eine auf die Leistung abgestimmte Flitte-
rung voraussetzt. Besonders eine geringe N-Verwertungseffizienz, die durch hohe Proteinab-
bauraten im Pansen hervorgerufen wird, ist im Hinblick auf die N-Bilanzen der Betriebe im
Rahmen der Diingeverordnung als problematisch zu betrachten. Die Ermittlung der Futterquali-
tat durch zuverldssige Qualititsanalysen und —schédtzungen ist daher eine grundlegende Vo-
raussetzung fiir die leistungsgerechte Fiitterung von Milchkiihen und die Steigerung der N-

Verwertungseffizienz im Milchvieh-Futterbaubetrieb.
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Im Folgenden wird daher besonders die Erzeugung der sogenannten ,home grown proteins” in
Europa mit hochqualitativer Proteinqualitdt, u.a. erzielt durch die Wechselwirkung mit sekun-

daren Pflanzeninhaltsstoffen, betrachtet.

Bestimmung der Proteinqualitit von Grundfutter

Futterpflanzen, wie Gras und Leguminosen sind wichtige Proteintrdger in der Fiitterung der
Milchkihe. lhre Proteinqualitdt unterliegt stindigen Veranderungen, verursacht durch die Ar-
tenzusammensetzung, das Entwicklungsstadium zum Erntezeitpunkt, die Witterung und die
Nutzungsintensitdt. Hier stoSen Angaben zur Proteinqualitdt und ihren Abbaueigenschaften in
den Vormagen der Wiederkduer an Grenzen. Unterschiedliche Arbeiten belegen einen positi-
ven Einfluss auf die im Duodenum anflutende Menge an Nicht-Ammoniak-Stickstoff (NAN),
wenn der UDP-Anteil als Prozent des Rohproteins in der Futterration ansteigt (Santos et al.,
1998; Volden, 1999). So konnte Volden (1999) eine hohere Anflutung an Aminosduren im
Duodenum und geringere Ammoniakgehalte im Pansen beobachten, nachdem er hochleisten-
den Milchkiihen eine Ration mit hohem UDP-Anteil gefiittert hatte. In den meisten Arbeiten
wird der fiir die Leistung notwendige UDP-Anteil in der Futterration durch den Einsatz von
Kraftfutter realisiert. Im Kraftfutter (z.B. Sojaextraktionsschrot, Rapskuchen) lasst sich der UDP-
Anteil durch physikalische (Hitze) oder chemische (Formaldehyd) Behandlungen teilweise
steuern. Verfahren der Futterkonservierung (Silierung, Trocknung) kénnen den UDP-Anteil im
Grundfutter beeinflussen. Im Vergleich zur Futterkonservierung, gestaltet sich bei Beweidung
die gezielte Steigerung des UDP-Anteils bei vergleichbarer Energiedichte als dufSerst schwierig.
Hier konnen z.B. tanninhaltige Futterpflanzen wie Hornklee oder Pflanzen mit einer hohen
Aktivitdt des Enzyms Polyphenoloxidase, wie z.B. Rotklee, an einer effizienten N-Verwertung
mitwirken.

Weltweit hat sich zur Schatzung des UDP-Anteils am Rohprotein die Nylonsiackchenmethode
(in situ-Methode) durchgesetzt. Trotz erheblicher Variationen zwischen Laboratorien (Madsen
und Hvelplund, 1994; Wilkerson et al., 1995), wird diese Methode in den unterschiedlichen
Proteinbewertungssystemen verwendet (Aldermann, 1995), zumal die meisten Systeme die Ein-
schétzung der Futtermittel aufgrund seiner Anteile an abbaubarem und unabbaubarem Rohpro-
tein als unabdingbar erkannt haben. Alternativ zur in situ- Methode stehen in vitro-Methoden
zur Schdtzung der Proteinabbaubarkeit zur Verfligung (Calsamiglia et al., 2000; Steingass und
Leberl, 2008). In vitro-Methoden haben den Vorteil, dass gleichzeitig viele Proben analysiert
werden konnen. Eine dieser Methoden ist die in vitro-Inhibitoren Methode (11V), die bereits En-
de der achtziger Jahre entwickelt wurde (Broderick et al., 1987). Die Methode beruht auf dem
Prinzip, dass ein stickstoffarmes Inkubationsmedium mit Pansensaft und Pufferlésung durch

einen Vorgdrungsprozess mit Kohlenhydratiiberschuss erzeugt wird. Nach der Zugabe der Fut-
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termittelprobe ist der Proteinstickstoff in Abhdngigkeit der Abbaubarkeit des Futtermittels eine
nun wichtige Quelle fiir die enzymatische Aktivitdt der Pansenmikroben. Die Bildung von Am-
moniak bzw. der Abbau der Proteine zu Aminosduren oder kleineren Peptiden im Verlauf der
Inkubationszeit geben Auskunft tiber die Abbaubarkeit des Proteins und ermdglichen somit eine
Charakterisierung unterschiedlicher Futtermittel und die Berechnung des UDP-Anteils.

In Tabelle 1 sind Ergebnisse einer Studie mit unterschiedlichen Futterpflanzen mit der genann-
ten 1IV Methode dargestellt (Gierus et al., 2007). Trotz des hoheren N-Gehaltes der Futterlegu-
minosen, weisen sie keine héheren Abbauraten (in %/h) auf. Die bei den Futterleguminosen
ermittelten Abbauraten stimmen mit Literaturangaben tberein. Die in vitro-Methode erlaubt
zudem die Schatzung von nXP-Gehalten bei unterschiedlicher Passagerate (4 und 8%/h) und
bei neuartigen Futterleguminosen (Kaukasicher Klee und Hornklee). Eine geringe Proteinab-
baubarkeit bei Hornklee war nachweisbar, was vermutlich auf die Wirkung kondensierter Tan-

nine zurickzufthren ist.

Einfluss sekunddrer Pflanzeninhaltsstoffe auf die Proteinqualitat

Ein hoher Anteil an NPN-Verbindungen am Gesamtproteingehalt bzw. ein rascher Abbau des
Proteins bei zeitgleicher unzureichender Menge an fermentierbarer organischer Masse im Pan-
sen flihrt zu hohen N-Verlusten (Berg et al., 2000). Der Gehalt an sekundéren Pflanzeninhalts-
stoffen einiger Futterleguminosen wie Hornklee und Rotklee wird mit geringeren Proteinabbau-
raten in Zusammenhang gebracht (Jones et al., 1995a, b; Tabelle 1). Daher ist fiir eine effizien-
tere N-Verwertung beim Tier neben der Bestimmung der Proteinqualitdt von Futterpflanzen, die
Bestimmung des Einflusses sekundarer Pflanzeninhaltsstoffe auf den Proteinabbau im Pansen
und/oder im Silo erforderlich. Die klassische Futterqualitidtsbestimmung (Weende-Analyse, er-
weiterte Zellwandbestimmung nach Van Soest) erfasst weder die Gehalte an sekunddren Pflan-
zeninhaltsstoffen, mit Ausnahme von Lignin, noch das AusmaR ihrer Wirkung. Uber den Ein-
fluss kondensierter Tannine und der Polyphenoloxidase-Aktivitit, sowie liber die Wirkung von
pflanzeneigenen Proteasen ist bisher wenig bekannt. Im Folgenden wird auf diese sekunddren

Pflanzeninhaltsstoffen und ihre Wirkung naher eingegangen.
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Tabelle 1. Stickstoffgehalt, Proteinabbauraten, UDP-Gehalte und nXP-Schdtzungen von ver-
schiedenen Futterleguminosenarten, Deutschem Weidelgras und Silomais (Auszug

aus Gierus et al., 2007).

nXP?,
N, Abbau, | UDP-4", | UDP-8, g/kg TS nXP?, nXP?,

% TS %h % % 1% | 8% g/kg TS | gkg TS
WK 3,86 ° 6,1° 31,5° 44,8% | 194 | 217 191 172
RK 3,50° 6,6° 30,7 ¢ 44,0% | 181 | 201 178 164
KU 3,56 ° 6,2° 33,2° 46,5° | 193 | 213 186 -
LU 3,66 ° 7,22 27,0% 38,8 | 175 | 194 180 154
HO 3,72 ° 2,6° 53,2 ° 64,8 | 223 | 242 185 -
DW 1,55 b 8,1° 27,7 b 41,34 | 141 | 144 133 156
RK-G 1,91° 8,0° 29,1 b 43,4% | 138 | 146 133 156
Oldham | 1,23 < 6,2° 28,7 b 39,3 | 122 | 122 114 128
Fuego 1,08 ¢ 8,2° 24,8 °¢ 36,0¢ | 126 | 128 120 128
SE 0,2 0,7 1,6 1,5

" UDP-4, UDP-8: berechnetes unabgebautes Rohprotein mit einer Passagerate von 4 bzw.
8%h. Der Anteil an nicht-verfligbares Stickstoff wurde nicht abgezogen.

2 berechnet mit der Formel: nXP = [11,93 — (6,82 * (UDP/XP))] * ME + 1,03 * UDP

* berechnet mit der Formel: nXP = 8,76 * ME + 0,36 * XP

“ DLG-Futterwerttabellen

> WK: Weilklee, RK: Rotklee, KU: Kaukasischer Klee, LU: Luzerne, HO: Hornklee, DW:
Deutsches Weidelgras, RK-G: Deutsches Weidelgras als Begleitgras von Rotklee, Oldham,
Fuego: Silomaissorten

Kondensierte Tannine

Sekunddre Pflanzeninhaltsstoffe wie kondensierte Tannine bilden Komplexe mit Proteinen. Da-
durch konnen sie den raschen Proteinabbau, die Aktivitit von Mikroorganismen und Enzymen
in den Vormagen von Wiederkduern hemmen, und so zu einer verbesserten N-Verwertung des
Tieres beitragen. Auch pflanzeneigene Proteasen, die einen raschen Abbau des Proteins indu-
zieren und nach Beschddigung des Pflanzengewebes durch Verbiss oder Schnitt von Pflanzen-
zellen freigesetzt werden, kdnnen durch Tannine gehemmt werden (Broderick, 1995). Die Wir-
kung kondensierter Tannine ldsst sich u.a. anhand geringerer N-Ausscheidung im Harn als pro-
zentualer Anteil der N-Aufnahme und mittels héherer N-Retention bei Hornklee- im Vergleich
zu Luzernesilage nachweisen (Fraser et al., 2000).

Der rasche Abbau von Proteinen im Pansen kann bei einem Tanningehalt von ca. 20-50 g/kg
TS reduziert und die Verfligbarkeit von Aminosduren im Dinndarm erhéht werden (Waghorn
und Shelton, 1997). Dieser Wert ist in der Literatur sehr umstritten. Dabei beschrankt sich die
Diskussion nicht nur auf den Gehalt selbst, sondern es werden vor allem die Eigenschaften der

Tannine, wie das Potential zur Komplexierung mit Proteinen, das molekulare Gewicht und die
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Zusammensetzung der Tannine angesprochen (McMahon et al., 2000). Diese Eigenschaften
und ihre biologische Bedeutung sind zurzeit eine analytische Herausforderung.

Kondensierte Tannine kommen haufig in Leguminosen vor, die Gehalte weisen erhebliche Va-
riationen auf. Hohe Gehalte werden fiir Hornklee, Serradela und Esparsette berichtet. Aufgrund
ihrer relativen geringen Ertragsbildung ist ihre Verbreitung gering und damit eine agronomische
Relevanz bisher kaum gegeben. Neben der Leguminosenart selbst, haben auch Pflanzenorgan,
Alter, Nahrstoffversorgung der Pflanze sowie die Witterung einen modifizierend Einfluss auf
den Tanningehalt (McMahon et al., 2000). Die Identifizierung von Faktoren, die die Wirkung
von Tanninen auf die N-Verwertung sowie die Verdnderung des Tanningehaltes im Verlauf der
Vegetationsperiode von Weiden steuern, ist von groller Bedeutung. Ein moderater Tanningehalt
konnte sich unter Beweidungsbedingungen langfristig vorteilhaft hinsichtlich des N-
Verlustpotentials ~ von  Leguminosen/Grasgemengen  auswirken.  Eine  erhohte  N-
Nutzungseffizienz ~ durch ~ die ~ Wirkung  tanninhaltiger ~ Futterpflanzen  in  der
Wiederkduerernahrung ist, wie oben dargestellt, bekannt, der Einfluss auf den Nahrstoffkreislauf

des Betriebes wurde bisher allerdings nur punktuell betrachtet.

Polyphenoloxidase

Die Polyphenoloxidase (PPO) oder Tyrosinase ist ein weit verbreitetes Enzym und ist in Mikro-
organismen, Tieren und Pflanzen zu finden. Fiir Wirbeltiere ist es in der Pigmentierung uner-
[asslich und bei Pflanzen ist es in den Thylakoiden der Chloroplasten enthalten. Die PPO kata-
lysiert die o-Hydroxilierung der Monophenole (Monophenolase Aktivitdt) und die Oxidation
von o-Diphenolen zu o-Chinonen (Diphenolase Aktivitat) unter Verbrauch von molekularem
Sauerstoff. Die Chinone polymerisieren und bilden dadurch braunliche Pigmente. Diese Reak-
tion ist u.a. hdufig bei Obst und Gemiise beschrieben (Escribano et al., 1997). Die gebildeten
Chinone sind allerdings sehr instabil, was von der Natur der urspriinglichen o-Diphenole ab-
hdngig ist. Die instabilen Chinone kénnen relativ schnell polymerisieren und mit anderen Mo-
lekiilen wie Proteinen und Kohlenhydraten Verbindungen eingehen.

In der Wiederkduererndhrung sind die Verbindungen von Chinonen und Proteinen von grofsem
Interesse. Analog zu kondensierten Tanninen besteht die Moglichkeit, dass durch die PPO-
Aktivitdt die rasche Proteinabbaubarkeit in den Vormdgen gehemmt wird. Verschiedene Legu-
minosen und Graser wurden auf die Aktivitat der PPO hin untersucht (Jones et al., 1995a; Mari-
ta et al., 2005). Rotklee wies eine hohe PPO-Aktivitdt auf. Versuche mit Milchkiihen zeigten
eine hohere Stickstoffausscheidung in Milch und Harn, wenn Luzernesilage (kein Tannin oder
PPO-Aktivitat) im Vergleich zu Rotkleesilage (kein Tannin, aber hohe PPO-Aktivitdt) verfittert
wurde (Broderick et al., 2000; Broderick et al., 2001). Zu vermuten ist, dass die o-Chinonen

nach ihrer Bildung tber Wasserstoffbriicken Verbindungen mit Kohlenhydraten und Proteinen
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eingehen. Diese Komplexbildung ist, analog zu kondensierten Tanninen, unmittelbar vom pH-
Wert abhdngig, und kann so im Hinblick auf die Proteinabbaubarkeit im Pansen zur Reduzie-
rung des raschen Proteinabbaus beitragen. Chinon-Protein Komplexe entstehen mit den Protei-
nen im Griingut, aber auch mit den Glycoproteinen der Zellmembran der Mikroorganismen
und den Enzymen, die sowohl Proteine als auch andere organische Molekiile im Pansen im
Rahmen der Mikroorganismentatigkeit zersetzen, wie z.B. Lipasen, aber auch pflanzeneigene
Proteasen. Es wird vermutet, dass die Wirkung der o-Chinonen von mit Rotklee gefiitterten Rin-
dern zu einem verbesserten, flir die Humanerndhrung giinstigen Fettsduremuster in Milch und
Fleisch fihren kann (Dewhurst et al., 2006; Lee et al., 2007).

Neueste Studien zeigen einen Einfluss der Bewirtschaftungsform auf die PPO-Aktivitdt (Tab. 2).
Eine Steigerung der PPO-Aktivitat unter Beweidung konnte nachgewiesen werden, was die
Induzierung der PPO-Aktivitdt als Reaktion zu mechanischem Stress nahe legt. Gesteigerte
PPO-Aktivitat durch den Einfluss mechanischen Stresses konnte im folgenden Jahr auch unter
kontrollierten Bedingungen (Walzen) wiederholt nachgewiesen werden. In Bezug auf die Fut-
terqualitdt, insbesondere die Proteinqualitdt, zeigte sich bei erhohter PPO-Aktivitat eine Verrin-

gerung der NPN-Fraktion des Rotklees (Eickler et al., 2008).
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Tabelle 2

. PPO Aktivitdt (IU per protein (pg/g TS)) in Bldttern von Rotklee

PPO Aktivitat [IU per Protein (pg/g TS)]

Erntezeit

Mai Jun Jul Aug Sept Okt

SC, Jahre 2005 und 2006; n = 18; SE = 0,22

Aufw. 1 Aufw. 2 Aufw. 3 Mittel
2005 1,33 bA 1,18" 2,59 *A 1,70
2006 0,42 B 0,90 ° 0,19 ® 0,50
Mittel 0,77 1,04 1,39
SG, Jahre 2005 und 2006; n = 30; SE=0,27
Aufw. 1 Aufw. 2 Aufw. 3 Aufw. 4 Aufw. 5 Mittel
2005 1,62° 1,50° 1,89 ® 1,198 2,85 A 1,81
2006 1,04 b 1,29 b 1,90° 3,11 0,40 “® 1,55
Mittel 1,33 1,40 1,89 2,15 1,62
RG verglichen mit SG, Jahr 2005; n = 30; SE = 0,34
Aufw. 1 Aufw. 2 Aufw. 3 Aufw. 4 Aufw. 5 Mittel
RG 1,57° 3,29 *A 3,06 ** 3,03 @A 4,11 A 3,01
SG 1,62° 1,508 1,89 ®B 1,19 P® 2,85 8 1,81
Mittel 1,60 2,39 2,47 2,11 3,48
SC+MS, Jahr 2006; n = 18; SE = 0,08
Aufw. 1 Aufw. 2 Aufw. 3 Mittel
SC 0,42 0,90 0,19 0,50 ®
SC+MS (0,42)* 1,33 0,17 0,64 *
Mittel 0,42° 1,12° 0,18 ¢
SG+MS, Jahr 2006; n = 24; SE=0,19
Aufw. 1 Aufw. 2 Aufw. 3 Aufw. 4 Aufw. 5 Mittel
SG 1,04 1,29 1,90 3,11 0,40 1,55
SG+MS (1,29)* 2,80 3,13 0,43 1,91
Mittel 1,29 2,35° 3,12° 0,41 ¢
ab.c,d Mittelwerte unterscheiden sich signifikant zwischen Aufwiichse innerhalb Jahre bei
P<0.05
AB Mittelwerte unterscheiden sich signifikant zwischen Jahre/Systeme innerhalb Auf
wiichse bei P<0.05
* Ernte erfolgte vor der Durchfiihrung des mechanischen Stresses. Werte in Klammern
sind vergleichbar mit SC oder SG.
SC Siloschnitt
SG Simulierte Weide
RG Umtriebsweide
+MS mit mechanischem Stress (Cambridge-Walze)
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Pflanzeneigene Proteasen

Durch die Aktivitat der Proteasen konnen bei glinstigen Temperaturen, ausreichender Feuchtig-
keit und Verdnderung des pH Wertes, tiber 50-60% des urspriinglichen Pflanzenproteins zu
NPN-Verbindungen abgebaut werden (Messman et al., 1994). Der Proteinabbau ist im Silo sehr
ausgepragt und ist unmittelbar vom Zusammenspiel der Siliertechnik und der Aufbereitung
(Anwelkungsgrad, Einsatz von Zusatzstoffe, pH-Absenkung im Silo, u. a.) abhdngig.

Studien unter Weidebedingungen zeigen, dass in den friihen Stadien nach Futteraufnahme die
pflanzeneigenen Proteasen einen deutlichen Einfluss auf die Proteolyse im Pansen nehmen
(Beha et al., 2002; Kingston-Smith et al., 2003). Es wird aber aus den unterschiedlichen Studien
nicht klar, was die Auslosung der proteolytischen Aktivitdt bei noch intaktem pflanzlichem
Gewebe hervorruft. In der Annahme, dass intakte Zellen in den Pansen gelangen, werden diese
mit einer grofSen Anzahl an Stressfaktoren konfrontiert wie z.B. Dunkelheit, Sauerstoffmangel,
einer erhohten Temperatur von 39°C, einem pH-Wert von 6,5 bis 6,8 und letztlich mit einer
aktiven Pansenmikrobenpopulation. Unter solchen Bedingungen schlagen Kingston-Smith und
Theodorou (2000) vor, dass die Pflanzenzellen eine vorzeitige Seneszenz einleiten. Beha et al.
(2002) belegen, dass ein pflanzlicher Stoffwechsel im Pansen durchaus bestehen kann und so-
mit die pflanzeneigene Proteolyse in den ersten Stunden nach Futteraufnahme auf der Weide,
bei der Bestimmung der Proteinqualitdt von Griinlandaufwiichsen zu beriicksichtigen ist.
Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse einer Untersuchung bei der der Abbau von Blattprotein nach
Inkubation in Pufferlésung unter pansendhnlichen Bedingungen (39°C, anaerob) untersucht
wurde (Losche et al., 2008). Zum Inkubationszeitpunkt O h war der Proteingehalt zu allen
Schnittterminen am hochsten, wahrend im Verlauf der Inkubation die Gehalte an Protein san-
ken. Der Verlust an Protein in 24 h Inkubation entsprach 89% und 88% im Jahr 2006, und 88%
und 93% im Jahr 2007 fiir den 1. und 2. Aufwuchs. Die Ergebnisse sind mit Beha et al. (2002)
vergleichbar. Diese Autoren fanden eine Reduktion im Proteingehalt von 82,3% nach 24 h bei
vergleichbaren Inkubationsbedingungen fiir Deutsches Weidelgras. Die Verringerung im Prote-

ingehalt weist auf eine Einwirkung von pflanzeneigenen Proteasen hin.
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Tabelle 3. Verdnderung im Blattprotein bei Dt. Weidelgras durch pflanzeneigene Proteasen im

Mittel von 10 Deutsch” Weidelgras Genotypen

Inkubationsstufe Schnittzeitpunkt
2006 2007
1. Aufw. 2. Aufw. 1. Aufw. 2. Aufw.
0h 72,12 126,7 ° 115,7 67,6 °
6 h 24,8° 35,7° 37,6° 18,0°
24 h 7,9°¢ 14,7 ¢ 14,2 ¢ 4,5 ¢
SE=3,3 SE=2,5
Abbauraten”, %/h 9,8 8,2 8,2 10,7

1) Abbauraten wurden anhand der Schatzformel Kd (%/h) = (In B, — In B,,)/24; B, und B,, sind

die Proteingehalte nach 0 und 24 h Inkubation

Schlussfolgerung:

Eine Grundvoraussetzung fiir die bedarfsgerechte Fiitterung von Milchkihen ist eine genaue,
an die Verdauungsprozesse des Tieres angepasste, Futterwertbestimmung. In vitro-
Methoden ndheren sich den Verdauungsprozessen des Tieres an, stellen aber einen Kom-
promiss zum reellen Verdauungsvorgang dar. Letztlich bleibt die in vivo-Bestimmung die
genaueste Art der Futterwertbestimmung, allerdings sind Aufwand an Zeit und Arbeit enorm,
so dass die Fiille an verschiedenen Futtermitteln auf diese Weise nicht bewertet werden
konnte. Als weiteres Argument fiir die breite Nutzung von in vivo-Methoden sollte der Tier-
schutzaspekt nicht unberticksichtigt bleiben.

Ein deutlicher Einfluss auf die Verdanderung der Proteinqualitdt ist aus den aufgefiihrten se-
kunddren Pflanzeninhaltsstoffen und deren Wirkung in den Vormagen der Wiederkduer zu
erkennen. Eine erhohte N-Nutzungseffizienz durch die Wirkung tanninhaltiger Futterpflan-
zen ist in der Wiederkduererndhrung bekannt, allerdings im Nahrstoffkreislauf von Betrie-
ben nur punktuell nachgewiesen. Ist eine Steigerung der Grundfutterqualitdt beabsichtigt,
muss das pflanzliche Gewebe berlicksichtigt werden, es ist kein passives Opfer des Ver-
dauungsprozesses.

Wahrend bei der Optimierung der Protein- und Energieversorgung von Milchkiihen die
Verfligbarkeit von Nahrstoffen und Energie aus unterschiedlichen Futtermitteln fir die
Pansenmikroben betrachtet wurden, blieben bislang potentielle Veranderungen in der Fut-

terpflanze auf zlichterischem Wege fiir weidende Tiere weitgehend unberiicksichtigt.
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