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Leistungen vom Griinland im Futterbaubetrieb
— Analyse auf Betriebsebene unter bayerischen Standortbedingungen

von Brigitte Kohler, Hubert Spiekers, Christof KIuB und Friedhelm Taube

1 Einleitung und Problemstellung

Das Griinland stellt als Produktionsfaktor mit seinen vielfiltigen Okosystemleistungen eine wichtige
Basis fur die Wertschopfungskette in der Landwirtschaft (5). Dabei nimmt das Griinland — gemessen
an der landwirtschaftlichen Nutzfliche (LN) — mit 35 % auf EU-Ebene, 28 % in Deutschland und rund
einem Drittel in Bayern einen hohen Anteil an der Landnutzung ein (58; 6; 66). In den unterschiedlich
ausgepragten Milchvieh-/Futterbauregionen besteht eine sehr enge Beziehung zwischen der
Griunlandproduktivitdt und der Milcherzeugung (58). Mit steigender Nachfrage nach Futter und
zunehmender Flachenkonkurrenz ist eine optimale Grinlandnutzung ein wesentlicher Bestandteil
einer effizienten Futterwirtschaft, deren Umsetzung fur die Milchvieh-/Futterbaubetriebe
wirtschaftlich immer starker ins Gewicht fallt (73; 28; 60; 63; 17; 18). Gleichzeitig steigen die
Anforderungen an Milchvieh-/Futterbausysteme, eine ressourcenschonende Produktionsweise
umzusetzen, Uber die eine moglichst hohe Nahrstoffnutzungseffizienz erreicht werden kann
(69; 70; 72). Fur Milchvieh-/Futterbaubetriebe ist das Grinland ein wertvoller Energie- und
EiweiRlieferant, von dem eine moglichst hohe Flacheneffizienz, d. h. eine effiziente Erzeugung von
Milch und Fleisch aus dem Aufwuchs je Hektar Grobfutterflache erzielt werden soll (61). In Bayern
nimmt das Grinland mit 1,05 Mio. ha Flache (6) einen Hauptteil in der Futtererzeugung ein. Die
zunehmende Herausforderung besteht darin, die Produktion des wirtschaftseigenen Grobfutters
effizienter zu gestalten und damit das Eiweipotenzial besser zu nutzen, um den Einsatz von
Zukauffutter zu minimieren (3). In der bayerischen Nutztierhaltung wird der zusatzliche Bedarf an
EiweiBkraftfutter Gber Nettoimporte von rund 360.000 t Rohprotein pro Jahr gesichert (55). Die
Grinlandwirtschaft ist einer der zentralen Ansatzpunkte der bayerischen EiweiRstrategie, die
Versorgung mit heimischen EiweiRfuttermitteln zu verbessern (47). Dabei wird dem bayerischen
Grinland mit einem geschatztem Rohproteinangebot von 1,3 Mio. t pro Jahr ein groRes Potenzial zur

SchlieBung der ,Eiweilllicke” zugesprochen (55; 29).

Um einzelbetriebliche Optimierungspotenziale in der Futterwirtschaft zu identifizieren, missen die

Mengenstrome auf Betriebsebene erfasst werden. Dies setzt ein konsequentes Messen von Menge
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und Qualitat beim Grobfutter voraus, wobei in der Praxis die Ertrdge vom Griinland haufig nicht
bekannt sind (78; 11). Das Problem fehlender Ertragsdaten in der Futterwirtschaft wirkt sich auf
gesamte Systemanalysen aus. Fir die Betriebszweigauswertung (13; 64) bzw. zur Plausibilisierung der
Nahrstoffentziige im Futterbau (16; 2; 4) werden die Ertrdge aus dem Futterbedarf der Tiere
entsprechend den Leistungen abgeleitet. In der Betriebszweigauswertung Milch werden die so
abgeschatzten Ertrage als Nettoertrage bezeichnet. Dies steht im Widerspruch zur Verwendung des
Begriffs im Pflanzenbau. Eine Anpassung und Vereinheitlichung der Begrifflichkeiten wurde von
Kohler et al. (2014) vorgeschlagen (40). Da in der Betriebszweigauswertung die Ertrage des
Grinlandfutters in der Regel nicht vorliegen, werden diese als RestgrolRe kalkuliert. Alle Fehler
schlagen so auf das Grinland durch und jeglicher Luxuskonsum z.B. an Kraftfutter fihrt zu
rechnerisch geringeren Ertragen auf dem Grinland. Abgesehen davon wird in der Berechnung der
Grobfutterleistung das Griinland systematisch unterschatzt, weil der gesamte Energiebedarf fir
Erhaltung kalkulatorisch als RestgroRe aus dem Grobfutter gedeckt wird, wahrend die konkret
vorliegenden Mengen an Konzentratfuttermittel mit dem Milcherzeugungswert in Ansatz gebracht

werden (64).

Eine exakte Erfassung der tatsachlich geernteten Aufwuchsmengen und -qualitaten ist auch vor dem
Hintergrund der Novellierung der Dingeverordnung (DiV) unumganglich, da die bisher genutzten
Ansatze der Ertragsschatzungen im Rahmen der Feld-Stall-Bilanzen eine geringe Aussagekraft
aufweisen (77). Die vorgeschlagene Plausibilisierung der Entzlige im Futterbau Uber den
abgeschatzten Verzehr an Grobfutter entsprechend des Tierbesatzes zeigt die Problematik (16; 2).
Mit der Verwendung valider einzelbetrieblicher Daten wird eine hohere Aussagekraft von
Nahrstoffsalden erzielt, die fiir ein optimiertes Diingemanagement zu nutzen sind. Wahrend unter
kontrollierten experimentellen Bedingungen eine Vielzahl von Daten zu den potentiellen
Bruttoertragen (Aufwuchsmenge) auf dem Grinland in Deutschland vorliegt, fehlt es an
reprasentativen Daten zu den realisierbaren Griinlandertragen unter landwirtschaftlichen
Praxisbedingungen. Weitere Ansatze zur Quantifizierung werden (iber Ertrags- und Qualitatsmodelle
verfolgt, mit deren Hilfe unter Einbeziehung klimatischer Daten eine Abbildung von Ertrags- und
Qualitatsdaten ermoglicht wird, die Aussagen zur Ertragsstabilitdt zulassen (42; 31). Neben der
Ertragsleistung (Flachennutzungseffizienz) sind weitere Kriterien in der Bewertung von
Landnutzungssystemen zu beriicksichtigen. Dazu gehoren insbesondere die
Nihrstoffnutzungseffizienz  (Stickstoff, Phosphor) sowie die Okosystemdienstleistungen der
Grinlandnutzung fir die Bereiche: Wasserschutz, Klimaschutz und Biodiversitat. Die Ausrichtung auf
ein nachhaltiges N&hrstoffmanagement in den Milchvieh-/Futterbausystemen ist ein wichtiges
Forschungsfeld (on-farm research), das nur (iber eine ganzheitliche Betrachtung zur systematischen
Verminderung von Nahrstoffverlusten fiihren wird (53; 52; 48).

Das Ziel dieser Abhandlung ist es daher, die Ertrage, Futterqualititen und Nahrstoffflisse auf
reprasentativen bayerischen Grinlandstandorten auf Betriebs- und Schlagebene zu analysieren, um

daraus Schlussfolgerungen fir eine optimierte Bewirtschaftung in der Praxis abzuleiten. Mit Hilfe des
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Simulationslaufe auf einen Zeitraum von neun Jahren erweitert, um die Ertragsstabilitat in

Ertragsmodells (42) werden die Leistungen des bayerischen Grinlands durch
Abhangigkeit von Witterung, Standort und Bewirtschaftungsintensitat zu analysieren. Dieser Ansatz
verfolgt somit ein Teilziel des Forschungsvorhabens , Effiziente Futterwirtschaft und Nahrstoffflisse
in Futterbaubetrieben” mit einem gesamtbetrieblichen Ansatz zur Erfassung der Stoffstrome vom
,Bruttoertrag” (Futteraufwuchs) des Grinlands bis zur Grobfutterleistung der Milchkiihe auf funf

Modellbetrieben in Bayern (38).

2 Material und Methoden

2.1 Standort- und Betriebscharakteristik

An den Untersuchungen waren die Lehr-, Versuchs-

und Fachzentren (LVFZ) der Bayerischen % - :\L/‘e’fsi:h‘:b:;eb
Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) mit den 7\ \_~4/‘/ /\
Standorten Spitalhof, Achselschwang, Almesbach, ¢~ ' A\

WA ) Almesbach \_

Kringell und dem Versuchsbetrieb Grub beteiligt

\,

(Abb. 1). Um die bayerischen Standortbedingungen 7’\/3\(\" f/ .
fur die Griinlandnutzung zu charakterisieren, sind \\\ C - Kri"ge"{ )
in Tab. 1 die Betriebe den Agrargebieten sowie den e N J

Boden-Klima-Rdumen (BKR) (51) zugeordnet. Die
Jahrestemperaturen variierten im langjahrigen

Mittel im Bereich von 7,8 °C bis 8,8 °C und die Tem-

J

( @ Grub 7 ’
y /1 A pchselschwang

< i , 4
P ASwtalh)of - ;:;:‘—«\7/,7?’
J U \;‘ - - ’ q”//,,,,

guelle:LfL
peratursummen (> 5 °C) von 1.798 bis 2.119 °C im

Mittel.  Die Abbildung 1: Standorte der Betriebe in Bayern

vierjahrigen mittleren  Jahres-
niederschldge im Untersuchungszeitraum reichten von 750 mm (Almesbach, Oberpfalz) bis zur
niederschlagsreichen Allgduer Region am Spitalhof mit 1.180 mm. Die Produktionsschwerpunkte der
Betriebe liegen in der Milchvieh- und Rinderhaltung mit Viehbestanden von 70 bis 190 Milchkiihen
konventioneller und am Betrieb Kringell in 06kologischer

plus weiblicher Nachzucht in

Wirtschaftsweise.

Das Grinland nimmt je Betrieb einen unterschiedlichen Flachenanteil an der Grobfutterproduktion
ein. Die energiekorrigierten Milchleistungen (ECM) liegen im Betriebsdurchschnitt bei 8.500 bis
9.700 kg ECM pro Kuh und Jahr. Auf allen Standorten wird das Griinland intensiv genutzt, jedoch mit
einer N-Dungungsbandbreite von 156 bis 312 kg Nges./ha und Jahr (Tab. 1). Bei der Berechnung des
Dingungsniveaus beruhen die Nahrstoffgehalte der Giillen auf eigenen Analysen (2010 — 2011), bei
weiteren Wirtschaftsdiingern (z. B. Stallmist, Mistkomposte) wurde auf entsprechende
Standardwerte (79; 37) zurlickgegriffen. Beim Wirtschaftsdiinger wurden die anrechenbaren N-

Abzlige gemall der DUV bericksichtigt. Die Gulleausbringung erfolgte zumeist mit Breit- oder
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Schwanenhalsverteiler, am Versuchsbetrieb Grub sowie am LVFZ Kringell mit Schleppschlauch-
technik. Die symbiotische N-Fixierung wurde nach dem empirischen Modell von Hggh-Jensen et al.

(2004) (33) bei der Berechnung des Ng.. mit einbezogen.

Tabelle 1:
Standort- und Bewirtschaftungscharakteristik der untersuchten Betriebe
Kenngrof3en Einheit Spitalhof Grub Achselschwang | Almes- Kringell
bach
Standort
Agrargebiet Alpen- Tertidres Voralpines Ostbayerisches
vorland Higelland Higelland Mittelgebirge |
BKR! 117 115 117 112 112
Hohe m Uber NN 730 525 586 417 480
Temp.” °C/Jahr 8,0 8,8 7,8 8,0 8,7
Temp.? 3 °C/Jahr 1.876 2.063 1.798 1.885 2.119
ND* Mm 1.180 992 1.010 750 968
Futterwirtschaft
GL-Fliche® ha/Betrieb 85 40 60 32 40
GL-Anteil® % GFF 100 45 64 37 46
Milchleistung | kg ECM’/K.+J. 9.400 9.500 9.700 9.500 8.500
SI® n 4-5 4-5 4-5 3-4 4-5
Griinlanddiingung’®
Nges. ™ kg N/Jahr 204 312 266 278 156
Niy ™ kg N/Jahr 22 33 24 12 40
Norg. 2 kg N/Jahr 134 112 197 137 116
Nmin. kg N/Jahr 48 167 45 129 0
Pges. kg P/Jahr 33 17 51 38 35
Kes. kg K/Jahr 162 160 202 164 154
Bodenkennwerte™
Bodenart uL uL sL uL uL
pH ts pH-Wert 6,510,2 6,410,3 6,210,2 | 6,3t0,4 | 5,6%0,3
P ts mg P/100g B. 7,611,5 11,3+0,8 16,9+4,3 | 6,943,1 5,612,6
K +s mg K/100g B. 19,1+3,3 11,6%3,0 36,8412,9 | 7,0+2,5 | 11,4455

"= Boden-Klima-Rdume: 117 = Morénen-Higelland Donau-Siid, 112 = Verwitterungsbéden in den Héhenlagen,
115 = Tertidr-Higelland Donau Sid; ’= Temperatur im langjahrigen Jahresmittel (1991 — 2013); >~ Summe
Jahrestemperatur tber 5 °C; = Jahresniederschldge im vierjahrigen Mittel (2009 —2012); >= pewirtschaftete
Grinlandflache; o= prozentualer Anteil an der Grobfutterflache (GFF); = energiekorrigierte Milch pro Kuh und
Jahr im Betriebsdurchschnitt (2009 —2012) nach der Milchleistungsprifung; %= Schnittintensitat; = NPK-
Diingung im vierjahrigen Mittel (2009 — 2012); 10- Ngesamt; Ho symbiotische N-Fixierung nach Hggh-Jensen et al.
(2004) (33); M= Norganisch unter Abzug von 15 % Ausbringungsverlusten beim Stickstoff (nach DUV; 4, S. 23)); B
Bodenart und mittlere Bodengehalte (B.= Boden) aus den aktuellen Bodenuntersuchungen (P, K nach CAL-
Methode, pH-Wert CaCl,) der Grinlandflichen je Betrieb im Zeitraum von 2010-2012 mit
Standardabweichung (ts) zwischen den Griinlandschlagen.
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2.2 Datenerhebungen

2.2.1 Pflanzenbestande

Das Wirtschaftsgriinland der Betriebe ist der Klasse Molinio-Arrhenatheretea und dem Verband
Arrhenatheretalia zuzuordnen und dabei zum Uberwiegenden Teil der Assoziation Alopecuretum
pratensis. Zur Charakterisierung des Wirtschaftsgriinlandes auf Ebene der Betriebsstandorte wurden
auf ausgewahlten Schldgen eine Bestandsaufnahme der Arten sowie eine Ertragsanteil(EA)-
Schatzung nach Klapp-Stéhlin (35) durchgefiihrt, jeweils vor dem ersten Schnitt im Abstand von zwei
Jahren. Die Bestandsaufnahmen wurden nach Wiesentypen (WT) in Anlehnung an Wendland et al.
(79) eingeteilt und zusammengefasst (Tab.2). Auf Basis der EA-Schatzungen wurden weitere
Parameter wie Artenanzahl (ArtZ) und Futterwertzahl (FWZ) nach Klapp et al. (1953) (34) je Schlag
berechnet (Abb. 2).

Tabelle 2:

Einteilung der Wiesentypen nach Graser-Ertragsanteilen (EA)

WT Wiesentyp Graser-EA |Weitere Differenzierung

1 Wiesen-Fuchsschwanzwiesen >60% Alopecurus pratensis >25%
2 Graser reiche Wiesen >65% Loliumarten <25%,

Alopecurus pratensis <25%

3 Weidelgras reiche Wiesen >75% Loliumarten >25%, andere Graser <20%

Quelle: In Anlehnung an (79) und an frihere Auflagen (1985, 1997)
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“= mittlere Artenanzahl.

Abbildung 2: Ertragsanteile der Hauptbestandsbildner (HBB) der Griser sowie der Artengruppen aus
Bestandsaufnahmen von ausgewahlten Schlagen je Betriebsstandort getrennt nach WT mit Angabe der FWZ

und ArtZ

2.2.2 Ertrage und Qualitaten

Die Gesamtanalyse der Grinlandertrdge erfolgte (iber eine quantitative und qualitative
Datenerhebung auf einzelbetrieblichem Niveau liber einen vierjdhrigen Untersuchungszeitraum von
2009 bis 2012 (siehe 2.1). Die Ernteertrage vom Griinland wurden lGber Wiegung aller einzelnen
Fuhren an der Fuhrwerkswaage zur Ernte erfasst und schlagbezogen festgehalten (Tab. 3). Die
Grunlandflachen reichten von drei bis 16 Schlagen je nach Betriebsstandort bei SchlaggréRen von 0,9
bis 13,9 ha. Bei dem Erntegut handelt es sich im Mittel aller Betriebe zu 87 % der geernteten
Trockenmasse (TM) um zu silierendes Anwelkmaterial sowie beim Rest um Heu und Grascobs.
Wahrend der Ernte erfolgte eine Probenahme je Fuhre zur TM- und Qualitatsbestimmung. Je nach
SchlaggrofRe wurden aus dem Probenpool mehrere Mischproben zur TM-Bestimmung sowie je nach
Lagereinheit mehrere Mischproben zur Analyse von Futterqualitdtsparametern und Mineralstoffen

genommen (Tab. 3).
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Tabelle 3:
Datenerhebung und Analytik zur Gesamtanalyse des Griinlands an den untersuchten Betrieben

Datenerhebung Methode Anzahl Analytik Einheit
Erntemenge Wiegung an der Grund- Wiegung dt FM' je Fuhre
(Siliergut, Heu etc.) Fuhrwerkswaage gesamtheit
TM-Bestimmung -PE?je Fuhre
-Mischprobe® 4x je Schlag® Ofentrocknung® g TM/kg FM
Futterqualitaten -PE je Fuhre
-Mischprobe® 3x je Lager®
-Rohnéahrstoffe Weender-Analyse
-Rohprotein (u.a.) NIRS’ g XP/kg TM
-nXP, RNB Schatzgleichung® g nXP, RNB/kg TM
-Energie Schatzgleichung®  MJ NEL/kg TM
-Mineralstoffe RFA™ g P,K,Mg,S/kg TM

'= Frischmasse (i.d.R. Anwelkgut); ’= Probenahme; = aus der PE je Fuhre; = Mindestanzahl je Schlag und

Hektar mit Erhéhung der Probenanzahl je nach SchlaggrofRRe; >= nach VDLUFA-Verfahren (75) mit 36 h bei 65 °C

und 4h bei 105 °C; = i.d.R. je Silo oder anderer Lagereinheit; ’= Nahinfrarotspektroskopie; 5=

Proteinbewertung nach GfE (23); °= Energiebewertung nach GfE (22), ab 2011 GfE (24); "=

Rontgenfluorenszenzanalyse.

Die Summe der Erntemengen je Schnitt auf Basis der TM ergibt den Ernteertrag je Hektar und Jahr.
Die mittleren Rohprotein-, Energie- und Mineralstoffgehalte je Betrieb wurden nach TM-Ertrag
gewichteten mittleren Gehalten je Schnitt berechnet. Die Nahrstoffertrage bzw. -abfuhren wurden
aus den TM-Ertrag und den mittleren Nahrstoffgehalt je Schnitt auf das Jahr summiert. In den
Ertragsanalysen wird entsprechend nach Bewirtschaftungs- und Standortfaktoren differenziert. Von
ausgewadhlten Schlagen mit Pflanzenbestandsaufnahmen wurden ertragsrelevante Einflussfaktoren

Uber eine weitere Ertragsanalyse untersucht.

2.2.3 Statistische Analyse

Die gesamtbetrieblichen Ernteertrage vom Griinland wurden auf Schlagebene je Standort und Jahr
Uber den vierjahrigen Untersuchungszeitraum analysiert. Die Besonderheit der Ertragsanalyse liegt
auf der schlagbezogenen Ertragserhebung, die erstmals in einem solchen Umfang in der Praxis
durchgefiihrt wurde. Mit Hilfe eines SAS-Makroprogramms (21) wurde die Ertragsvarianz der Schlage
je Standort und Jahr als ,boxplots” unter Einbeziehung des , Interquartilabstands” (IQR) ausgewertet.
Anhand des Variationskoeffizienten (CV) wurde die Ertragsstabilitdt Gber die Jahre beurteilt. Eine
weitere Ertragsauswertung wurde mittels der Kovarianzanalyse vorgenommen unter Anwendung
eines gemischten Modells, da der unbalancierte Datensatz der Ernteertrdge sowie die zu
untersuchenden Merkmale dies erforderten. Dies wurde mit Hilfe der SAS-Prozedur ,Proc mixed“
(SAS® Software 9.3) durchgefiihrt.
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2.2.4 Modellsimulation

Fir die Modellanalyse wurde das Simulationsmodell FOPROQ (42) eingesetzt, dessen
Modellparametrisierung anhand der Ertragsdaten der Fiunf-Schnitt-Wiesen an vier
Betriebsstandorten aus den Jahren 2009 bis 2011 erfolgte. Das FOPROQ-Modell berechnet mittels
genotypischer Parameter die tagliche Ertrags- und Qualitatsentwicklung. Dazu werden
standortspezifische Variablen wie Lufttemperatur, Niederschlag, potentielle Verdunstung sowie die
Globalstrahlung zur Berechnung einer spezifischen Umweltveranderungsrate einbezogen. Die
Bewirtschaftungsmallnahmen kénnen im Modell definiert werden. In dem verwendeten FOPROQ-
Modell wird von einer optimalen Nahrstoffversorgung ausgegangen. Die eingesetzten Wetterdaten
stammen vom Deutschen Wetterdienst (DWD). Die Modellsimulation dient einerseits zur
Uberpriifung der Anwendbarkeit der Modellalgorithmen fiir bayerische Griinlandstandorte und
andererseits zur Beurteilung der Ertragsstabilitat und Produktivitat des bayerischen Griinlands durch

Simulationen mit neunjahrigen Witterungsdaten.
2.2.5 Nahrstoffbilanzierung

Aus den Nahrstoffabfuhren bzw. -zufuhren lber die aggregierten Griinlandflachen wurden fir die
Nahrstoffe Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium (K) Bilanzen fir das Grinland {ber den
vierjahrigen Untersuchungszeitraum aufgestellt. Aus den jahrlichen Nahrstoffabfuhren mit der Ernte
und den jahrlichen Nahrstoffzufuhren tber die Dliingung sowie der N-Fixierung wurde eine einfache
Saldierung im vierjdhrigen Mittel vorgenommen mit Berechnung des Variationskoeffizienten (CV)
zwischen den Jahren (Tab.8). Beim N entspricht dies einer Bruttosaldierung. Die
Stickstoffverwertung der Griinlandflachen je Betrieb aus der N-Diingung — in Form der ,nitrogen use
efficiency” (NUE) (kg TM/ kg eingesetzten Diinger-N) — wurde anhand des Verhéltnisses vom
mittleren Ernteertrag zur mittleren N-Zufuhr Gber die Diingung (Nges. ohne Ngy ) im vierjdhrigen Mittel
berechnet (Tab. 4). Dabei umfasst Ng; den mineralischen und organischen Diinger-N zu gleichen

Wirkungsgraden (100 % Mineraldiingerdquivalent (MDA)).

3 Ergebnisse

3.1 Ertragsanalyse

3.1.1 Ernteertrage auf Schlagebene

Die Ernteertrage der intensiv geflihrten Grinlandflaichen aus den vierjahrigen Untersuchungen
zeigen eine erhebliche Variabilitdt in Abhangigkeit von Standort, Bewirtschaftung und Jahr (Abb. 3).

Auf den Betrieben Spitalhof, Grub und Achselschwang wurden bei vier bis finf Schnitten und in

Almesbach bei drei bis vier Schnitten 80 — 97 dt TM/ha im vierjdhrigen Mittel geerntet (Tab. 4). Der

Seite 8 von 32



Okobetrieb Kringell erwirtschaftete bei gleich hoher Schnittintensitit und geringerem
Diingungsniveau einen Ernteertrag von 65 dt TM/ha im vierjahrigen Mittel. Bei den Ertragsvarianzen
zwischen den Betrieben sind die Unterschiede im mittleren N-Diingungsniveau als
ertragsbeeinflussender Faktor zu beachten (Tab. 1; Kap. 3.1.2). Uber das Ertragsmittel je Betrieb
zeigen die Variationskoeffizienten der Ernteertrage mit 5 -8 % eine hohe Ertragsstabilitat zwischen
den Jahren auf. Die Jahresniederschlage sind an allen Standorten als glinstig einzustufen (Tab. 1).
Jedoch wirkten sich wiederkehrende langere Sommertrockenheitsperioden am Standort Almesbach
nicht nur ertragsmindernd aus, sondern filihrten auch zu einer verringerten Ertragsstabilitat
(CV 10 %). Diese starkeren Schwankungen zwischen den Jahren weist auch der Okobetrieb Kringell
mit einem CV von 15 % auf. Diese Schwankungen wurden zusatzlich durch die unterschiedlich hohe
Nutzungsintensitdt im Laufe der Untersuchungsjahre beeinflusst. Ebenso zeigt die Ertragsanalyse auf
Schlagebene erhebliche Ertragsspannen zwischen den Schldagen an allen Standorten (Abb. 3).
Dahinter stehen als Beispiele im Jahr 2011 Ertragsspannen von 83 bis 126 dt TM/ha bzw. von
53 bis 88 dt TM/ha zwischen Schlagen an den Standorten Grub bzw. Achselschwang.

150 o Legende:
Rechteck/ Dreieck = Ausreier > 3.0/> 1,5
dt o Interquartilabstande; Klammern = héchster +
130 4 niedrigster Wert ohne AusreiBer; Box: Werte
A zwischen oberem (75 %) und unterem (25 %)
Quartil; Balken = Median; Kreuz = Mittelwert
120
5 110 -+ 4 X
¢ 100 Q X 4 A
=
o 90 . = [
= L] ]
o 80 =
& ]
' 70
E 60
2 . soa
= 50 x
40
30
20
10
0
Jahr NN NN NN NN N NN NN NN NN NN
S22 S|2(2]|2 82|22 82|22 S22
© o =N © o =N © o = N © o =N © o =N
S, .1
Anz 16 15 | 15 | 16 3 3,3 3 0 9 11 11 7. 7 8 8 10 11,9 8
si 4-5 45 34 45 34 56 45 | 4
Betrieb Spitalhof Grub Achselschwang Almesbach Kringell

= Anzahl der Schlage; %= Schnittintensitat.

Abbildung 3: Ernteertrige vom Griinland auf Schlagebene der untersuchten Betriebe aus den Jahren
2009 - 2012
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Tabelle 4:
Ernteertrage im vierjahrigen Mittel von den Griinlandflachen je Betrieb mit Angabe von
Niederschlags- und Bewirtschaftungsdaten sowie der Stickstoffverwertung (NUE)

Betrieb ND" S Su E;'t’tf&r/t;:g NUE*
mm % n n mean s cv% ke TM/kg
N-Dungung
Spitalhof 894 10 4-5 15 95 6 7 53
Spitalhof (1)® 894 10 5 1 122 19 15 53
Grub 811 4 4-5 3 97 5 5 33
Achselschwang 818 6 4-5 10 80 6 8 33
Almesbach 509 19 3-4 8 81 8 10 30
Kringell 724 27 4-5 10 65 10 15 56

= Niederschlagssumme in der Vegetationsperiode (1.03.—31.10.) im vierjahrigen Mittel (2009 —2012); =
Schnittintensitat; *= Anzahl der Schlage; *= Verhiltnis mittlerer Ernteertrag (kg TM/ha) zu mittleren N-Dingung
(kg Nges/ha) mit 100 % MDA (siehe Kap. 2.2.5) im vierjshrigen Mittel; >= Variationskoeffizient (%) zwischen den
Jahren; °= einzelner Schlag mit 70 % mittlerem EA an Deutschem Weidelgras, herausgestellt zu den weiteren
Griinlandschldagen am Spitalhof mit 40 % mittlerem EA an Wiesen-Fuchsschwanz.

Die Pflanzenbestandsaufnahmen vom Griinland an den einzelnen Standorten und Schldagen zeigen
eine hohe Varianz, sodass keine versuchsstandortspezifische Gruppierung nach den Wiesentypen
moglich war (Abb. 2). Unabhangig davon kamen im Mittel 8 — 18 Pflanzenarten im Griinland tber alle
Standorte vor. Damit sind alle Flachen botanisch als artenarm zu charakterisieren. An allen
Betriebsstandorten trat Uberwiegend der WT1 ,Wiesen-Fuchsschwanzwiesen” auf. Eine
zunehmende Etablierung des Wiesen-Fuchsschwanzes (Alopecurus pratensis) wurde bayernweit im
bayerischen  Grinlandmonitoring  festgestellt (43). Das hohe Ertragspotenzial des
Deutschen Weidelgrases (DW) (Lolium perenne) war deutlich auf einer Grinlandfliche des
Spitalhofs (1) zu erkennen, auf dem mit 70 % EA an DW ein deutlich hoherer Ernteertrag von
122 dt TM/ha im vierjahrigen Mittel erwirtschaftet wurde (Tab.4). Bei der Bewertung der
Ertragsleistung von intensiv geflihrten Pflanzenbestianden sollte die zunehmende Verbreitung des
Gewohnlichen Rispengrases (Poa trivialis) kritisch einbezogen werden, da dies bereits an einigen
Standorten den Platz als zweit- bzw. drittstarksten HBB bei den Grasern einnahm (Abb. 2). Darin kann
eine Erklarung in den zum Teil niedrigen Ertragen der intensiv bewirtschafteten Praxisflachen liegen.
Die Wiesenbestinde am Okobetrieb Kringell erhielten mit durchschnittlichen 10% WeiRklee
(Trifolium repens)-EA lber die N-Fixierung nur eine geringe zusatzliche N-Zufuhr bei der insgesamt
hohen Nutzungsintensitat des Griinlandes. Die NUE vom Griinland lag im vierjahrigen Mittel Gber die
untersuchten Betriebe bei 41 kg TM/kg eingesetzten Diinger-N mit einer Spanne zwischen den
Betrieben von 30 bis 56 kg TM/kg N-Diingung (Tab. 4).

Die Ertragsspannen verdeutlichen, dass auf Ernteertrage mehrere der angesprochenen standort- und

bewirtschaftungsbedingten Faktoren einwirken. Die Ertragsstabilitdt zeigt, dass nur Uber eine
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Abgrenzung nach Nutzungsintensitdat — das haufig fir die Ableitung von Ernteertragen mittels
Faustzahlen angeboten wird — keine ausreichend genaue Ertragsabschatzung erzielt werden kann.
Anhand ausgewadhlter Datensdtze wird eine weitere Analyse zu den ertragsrelevanten Faktoren

vorgenommen.

3.1.2 Ertragsrelevante Faktoren

Um die relative Bedeutung der verschiedenen Einflussgrolen auf die Ertragsbildung der
Grinlandbestande statistisch zu analysieren, wurden die Variablen WT, SI, N-Diingung je Schlag und
Jahr (N), Summe der Tagestemperaturen > 5 °C je Jahr (Temp), Jahresniederschlage (NDy,,) und pH-

Wert liber die Kovarianzanalyse in das statistische Modell einbezogen (Tab. 5).

Tabelle 5:
Ertragsrelevante Faktoren zu den Ernteertrdgen (dt TM/ha) sowie deren Schitzwerte der
Ertragsfunktion aus der Kovarianzanalyse von ausgewahlten Schldagen (n=64)

Effekt Einheit Wertebereich Schitzwert t-Wert p-Wert!
WT1 - -172,67 -2,68 0,0100%*
WT2 - -164,69 -2,53 0,0148%*
WT3 - -165,24 -2,54 0,0142*
SI? N 3-6 8,4603 3,06 0,0036%*
Temp’ °C 1.638-2.183 0,04260 2,96 0,0047*%
N* kg N/ha 124-415 0,1050 2,63 0,0113*
NDjane” mm/Jahr 685-1.272 0,02759 1,70 0,0958

pH® - 5,4-6,6 13,2230 1,57 0,1223

1o p>0,05., p<0,05*, p<0,01**; 2= Schnittintensitat; = Summe der Tagestemperaturen tber 5 °C je Jahr; 4= N-
Diingung je Schlag und Jahr (kg Nges/ha); 5= Summe der Niederschldge je Jahr; 6= pH-Wert je Schlag aus der
Bodenuntersuchung.

Mit Differenzierung nach den WT ergeben sich folgende Ertragsfunktionen (y= dt TM/ha u. Jahr):

yWT1=-172,67 +(8,4603 x Sl) + (0,04260 x Temp) + (0,1050 x N) + (13,2230 x pH) + (0,02759 x ND4p,)

yWT2=—164,69 + (8,4603 x Sl) + (0,04260 x Temp) + (0,1050 x N) + (13,2230 x pH) + (0,02759 x ND4,)

yWT3=—-165,24 + (8,4603 x Sl) + (0,04260 x Temp) + (0,1050 x N) + (13,2230 x pH) + (0,02759 x ND4p,)

In dem statistischen Ertragsmodell wird nach den drei Wiesentypen differenziert, da es sich um
signifikant unterschiedliche Variable handelt (Tab. 5). Die Ertragsfunktionen erzielten je nach WT eine
sehr unterschiedliche Gite in der Anpassung der gemessenen Ertrage (Abb. 4). Beim WT 3 wird das
hohere Ertragspotenzial des DW durch die hoheren EA (mind. >25 % EA) gut wiedergegeben
(R%:0,71). Dagegen steigt fur WT 1 (R%:0,47) und WT 2 (R%:0,12) der Anteil nicht durch das Modell
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erklarter Streuung deutlich an. Eine Ursache kann in der ungeniigenden Kategorisierung der
Pflanzenbestdande in den beiden WT liegen. Als weitere Gradserarten dominieren zum Beispiel
alternativ das weniger ertragsstabile Gewdhnliche Rispengras oder das hoch ertragreiche Knaulgras

(Dactylis glomerata) (Abb. 2) als Bestandsbildner.
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Ernteertrage nach Ertragsfunktion (dt TM/ha)

Abbildung 4: Regressionsgleichungen nach den ertragsrelevanten Faktoren differenziert nach den WT

Als entscheidende Einflussfaktoren auf den Ertrag stellten sich SI und N heraus. Somit hat die
Bewirtschaftung liber die Nutzungshaufigkeit einen deutlichen Einfluss auf die Jahresernteertrage.
Bei den Arbeiten zur Kalibrierung von Ertrags- und Qualitdtsmodellen gilt die Nutzungsstrategie mit
entsprechenden Zeitpunkten und Haufigkeiten als wichtiges Kriterium, die den Ertrag beeinflusst
(31; 42; 49). Von den klimatischen Werten wurden Temp und ND,,, als ertragsrelevante Variable in
das Modell einbezogen. Dabei zeigt sich die Temp mit einer Basistemperatur von 5 °C in dem Bereich
von 1.638 bis 2.183 °C zwischen den Standorten als eine signifikante EinflussgréBe. Die ND,u,
schwankten in den Untersuchungsjahren von 685 bis 1.272 mm zwischen den Standorten erheblich
und wurden fiir eine bessere Anpassung in der Ertragsfunktion mit berlcksichtigt. Die
Bodennahrstoffgehalte Phosphor und Kalium lagen an allen Standorten in optimalen bis (sehr) hohen
Gehaltsklassen und waren als ertragsbestimmende Parameter somit nicht signifikant. Obwohl der
pH-Wert nur einen tendenziellen Einfluss als Ertragsfaktor nach der statistischen Analyse aufweist,
wird durch die Einbeziehung der Variablen in die Ertragsfunktion insgesamt eine genauere
Anpassung erzielt. Niedrige pH-Werte im Bereich von 5,4 — 5,6 traten allein am Standort Kringell auf.
Diese kénnen negative Auswirkungen auf die Bodenstruktur und somit auch auf die Ertragsbildung

haben.
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3.1.3 Ertragsstabilitat (FOPROQ-Modell)

Um Aussagen zur Ertragsstabilitdit von den intensiv gefiihrten Grinlandflaichen der Betriebe zu
machen, wurden die betreffenden Modellparameter des FOPROQ-Modells (42) mit Hilfe von
dreijahrigen Erntedaten kalibriert. Eine Gegenlberstellung der simulierten zu den gemessenen
Ertragen zeigt anhand des hohen R? (0,91), dass eine gute Anpassung des Modells an die bayerischen
Standortbedingungen erreicht worden ist (Abb. 5). Daflir spricht auch der niedrige Prognosefehler
RMSE (Root Mean Square Error) im Mittel von 2,4 dt TM/ha und Schnitt. Damit wird belegt, dass die
grundsatzlichen Modellalgorithmen, die bisher vor allem flir nord- und westdeutsche
Klimaverhaltnisse kalibriert worden sind, auch auf die stiddeutschen Klimaverhaltnisse tbertragbar

und somit anwendbar sind.
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Abbildung 5: Kalibrationsstatistik der simulierten zu den gemessenen Ernteertrigen je Schnitt an vier
Betriebsstandorten aus drei Jahren

Die Simulation der Ernteertrage nach dem FOPROQ-Modell Giber einen Zeitraum von neun Jahren
zeigt eine deutliche Varianz zwischen den Standorten und den Jahren (Tab. 6). Je nach Standort
wurde im neunjdhrigen Mittel (2006 — 2014) 66 bis 118 dt TM/ha erzielt mit Variationskoeffizienten
je nach Standort von 15 bzw. 21 % CV zwischen den Jahren. Wahrend der Spitalhof und Grub auch
Uber die Langzeitsimulation als ertragsstabil gelten kdonnen, gilt dies mit deutlich erhéhten CV-
Werten fir Achselschwang und Kringell weniger ausgeprdgt. Die mittleren Ertrdge aus der
langjahrigen Modellsimulation lagen im Vergleich zu den Untersuchungsjahren 2009 — 2011 Uber den
gemessenen Ernteertragen. Somit ist zu konstatieren, dass die drei Jahre der Datenerhebung auf den

Betrieben reprasentative Verhaltnisse widerspiegeln.
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Tabelle 6:
Simulierte Ernteertrige (dt TM/ha) je Jahr und im neunjihrigen Mittel (2006 — 2014) an vier
Betriebsstandorten

Jahre Spitalhof Grub Achselschwang Kringell
2006 88 101 82 53
2007 118 127 130 74
2008 95 113 110 59
2009 105 115 94 84
2010 86 102 76 52
2011 131 126 105 71
2012 99 121 99 59
2013 85 100 71 52
2014 111 157 129 87
neunjahriges Mittel 102 118 100 66
s 16 18 21 14
cv% 15 15 21 21

3.2 Rohprotein-, Energie- und Nahrstoffertrage

Rohprotein (XP)- bzw. N-Ertrage

Die XP- bzw. N-Ertrdge lagen im vierjahrigen Mittel Gber alle Betriebsstandorte im Bereich von
1.125 bis 1.662 kg XP bzw. 180 bis 266 kg N/ha und Jahr. Dabei zeigten sich insgesamt hohe
Schwankungen zwischen den Jahren, die insbesondere an den Standorten Kringell, Achselschwang
und Grub auftraten (#s: 385,267 und 227 kg XP/ha und Jahr) (Tab. 7). Der Spitalhof erzielte mit
einem mittleren XP-Gehalt von 166 g XP/kg TM die hichsten XP-Ertrage von 1.662 kg XP/ha und Jahr.
Am Betrieb Achselschwang sowie Almesbach wurde bei unterschiedlicher Schnittintensitat ein gleich
hoher XP-Ertrag von 1.317 kg XP/ha und Jahr erwirtschaftet. Am Okobetrieb Kringell wurde von
ausgewahlten Grunlandschldgen (drei Schlage) 1.125 kg XP/ha und Jahr mit 178 g XP/kg TM erzielt.
Uber alle Betriebe lagen die mittleren XP-Gehalte im Bereich von 164 bis 178 g XP/kg TM, wobei auch
hier deutliche Schwankungen zwischen den Jahren auftraten (Tab.7). Extreme
Witterungssituationen, u.a. die Friihjahrstrockenheit 2011 und die damit verbundene geringere
Stickstoffmobilisierung haben sich deutlich in niedrigeren XP-Gehalten widergespiegelt (36). Jedoch
sind insgesamt hohe XP-Gehalte durch friihe Schnittzeitpunkte von den intensiv gefiihrten

Griinlandbestanden erzielt worden.
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Tabelle 7:

XP- bzw. N- und Energie-Ertrage (xs) vom Griinland sowie mittlere XP-, N-, Energie- bzw.

Mineralstoffgehaltel und N:S-Quotient2 der Betriebe bei Silagenutzung (Analysen vom Anwelkgut)
im vierjahrigen Mittel (2009 — 2012) mit Angabe der Schnittintensitat (Sl)

Parameter Spitalhof Grub Achsel-  Almesbach Kringell®
schwang
S| 4-5 4-5 4-5 3-4 4-5
N-Ertrag, kg N/ha 266 +10 242 £36 211 443 219 31 180 62
XP-Ertrag, kg XP/ha 1.662+61  1.514+227 1.317+267 1.317+193  1.125+385
N-Gehalt, g/kg TM 26,5 +1,5 27,4 £2,6 26,3 +2,9 26,7 £1,8 28,5 +0,9
XP-Gehalt, g/kg TM 166 £9 171 £16 164 +18 167 11 178 6
nXP-Gehalt, g/kg TM 139 +3 136 +2 136 +3 135 16 137 +1
RNB, g/kg TM 4,4 +1,6 5,7 +2,3 4,5+2,8 5,2 +1,6 6,6 +0,8
Energie-Ertrag, GJ NEL/ha 63 +5 53 +6 48 14 49 16 38 +13
Energie, MJ NEL/kg TM 6,2 0,3 6,0 0,1 6,110,3 6,0 0,4 6,0 £0,2
P-Gehalt, g/kg TM 3,910,2 3,810,2 4,110,2 3,7+0,2 3,810,1
K-Gehalt, g/kg TM 27,4 £1,2 23,6 £1,5 28,2 +1,3 27,4 £1,6 28,5 +1,6
Mg*-Gehalt, g/kg TM 2,540,1 2,810,1 2,5+0,2 2,810,2 2,6 10,1
N:S-Quotient, N:S 12:1 0,2 9:1+0,9 10:1+1,3 11:1+0,6 12:1+0,3

= nach Ernteertrag gewichtete Mittelwerte je Schnitt und Jahr mit Standardabweichung (ts) zwischen den
Jahren; ’= Stickstoff:SchwefeI—VerhéItnis;3= Berechnung anhand ausgewahlter Griinlandschlage; = Magnesium.

Der XP-Ertrag ist eine Funktion des TM-Ertrages und des XP-Gehaltes. Bei Intensivnutzungssystemen

des Griinlands wie im vorliegenden Fall ist eine enge Korrelation zwischen TM- und XP-Ertrag

gegeben (Abb. 6), wahrend der XP-Gehalt den XP-Ertrag nur marginal beeinflusst.
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Abbildung 6: Regression der Ernteertrige (dt TM/ha) und der XP-Gehalte (gewichtet nach TM-Ertrag

(g/kg TM) auf die XP-Ertrage (XPE) (dt/ha
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Der absolute Rohproteingehalt ist zur Bewertung von Grasprodukten fiir die Milchviehfiitterung
allein nicht ausreichend. Neben dem Rohprotein sind das nutzbare Rohprotein am Duodenum (nXP),
das im Pansen unabgebaute Protein (UDP), die ruminale Stickstoffbilanz (RNB) sowie die Gehalte und
Ertrdge an umsetzbarer Energie (ME) wichtige GroRen (23; 57; 36). Fiir das Anwelkgut vom Griinland
ergaben sich Werte im vierjahrigen Mittel im Bereich von 135 bis 139 g nXP/kg TM bzw. 4,4 bis
6,6 g RNB/kg TM (Tab. 7) und liegen somit im Bereich der Orientierungswerte fiir Frischgras und gute
Grassilagen (15; 59).

Energieertrage

Von den Grinlandflachen wurden Uber alle Standorte Energieertrédge von 38 bis 63 GJ NEL/ha und
Jahr erzielt (Tab. 7). Die mittleren Energiegehalte lagen im Bereich von 6,0 bis 6,2 MJ NEL/kg TM. Die
grofle Spanne in den Energieertragen wurde nahezu ausschliellich durch die Ertragsleistung der
Flachen beeinflusst und kaum durch die Variation der Energiegehalte. Starkere Schwankungen in den
Energiedichten (#s:0,4) traten am Standort Almesbach auf, da sich in bestimmten
Untersuchungsjahren witterungsbedingt der Erntetermin des 1. Schnittes deutlich nach hinten
verschob. Die Energiedichte wird vorrangig durch Schnittzeitpunkt bzw. Pflanzenbestand im
Grinland bestimmt, nicht jedoch durch das TM-Ertragsniveau. Die hochsten und stabilsten
Energiegehalte und -ertrage wurden am Spitalhof erzielt (6,2 MJ NEL/kg TM; 63 GJ NEL/ha). Daflr
spricht, dass die Pflanzenbestdnde am Spitalhof neben der hohen Ertragsleistung einen hoheren
Anteil an hochwertigen Grédsern und Krdutern aufwiesen (Abb. 2). Hohe Energiegehalte im Grobfutter

sind eine der Voraussetzungen fiir hohe Futteraufnahmen (14).

Nahrstoffertrage

Die P-Ertrage lagen Uber alle Betriebsstandorte im Bereich von 24 bis 39 kg P/ha und Jahr bei P-
Gehalten von 3,7 bis4,1gP/kg TM im vierjahrigen Mittel (Tab.8 und 7). Die P-Gehalte des
Erntegutes lagen insgesamt tber dem bundesweiten Durchschnitt von 3,3 g P/kg TM bei Grassilagen
(62). In der Literatur werden Ubereinstimmend Ertragsgrenzwerte flir maximale TM-Ertrage von
~2,8gP/kg TM angegeben (26; 25). Unter Beriicksichtigung der ebenfalls sehr hohen Boden-P-
Vorriate ist somit von einer gewissen P-Uberversorgung der konventionell bewirtschafteten
Grinlandbestdnde auszugehen (Tab. 1 und 8).

Die K-Ertrdge ergaben Abfuhren im Bereich von 181 bis 275 kg K/ha an allen Standorten (Tab. 8).
Dabei lagen die K-Gehalte mit 23,6 bis 28,5 g/kg TM auf einem hohen Niveau (Tab. 7) und weisen auf
einen Kalium-Luxuskonsum (bedingt durch hohe N-Aufnahmen der Bestande in Form von Nitrat) hin,
der sich negativ auf die Mg-Aufnahme auswirken kann. Als Ertragsgrenzwert wird beim Kalium ein
Wert von 20 g/kg TM als ausreichend angesehen (26). Ebenso zeigt der N:S-Quotient von 11:1 Giber
alle Griinlandflachen keinen Schwefelmangel an, der sich auf das Ertragspotenzial auswirken kénnte.

Weitere Untersuchungen zum Griinland in Bayern weisen bei den Mineralstoffgehalten insbesondere
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bei hoheren Nutzungsintensitaten sehr hohe P- und K-Gehalte aus (11). Dabei waren deutlich héhere
K-Gehalte mit 31,5 bzw. 34,0 g/kg TM bei den Vier- bzw. Flunf-Schnittwiesen auffallig und liegen
somit deutlich Gber den Faustzahlen der bayerischen Landwirtschaftsverwaltung (79). Die Ergebnisse
zu den griinlandbezogenen Nahrstoffabfuhren zeigen die groBen Streubreiten auf, die bei den NPK-

Ertragen in der Praxis vorkamen.

3.3 Nahrstoffsalden vom Griinland

Die Gehaltsklassen D bzw. E bei den P- und K-Bodenwerten vom Grunland der untersuchten
Betriebsstandorte belegen eine langjahrige viehintensive Griinlandbewirtschaftung (Tab. 8). Die
Nahrstoffbilanzen des intensiv bewirtschafteten Griinlands ergaben (ber die aggregierten
Grinlandflachen der Betriebe unterschiedliche Ergebnisse in den NPK-Salden im vierjahrigen Mittel
(Tab. 8). Mit Ausnahme des Spitalhofs wurden positive N-Salden im Bereich von 4 bis 69 kg N/ha und
Jahr gemessen. Die negativen NPK-Salden des Griinlands am Standort Spitalhof werden durch

hochste Nahrstoffabfuhren bei hohen TM-Ertragen verursacht.

Tabelle 8:
Nahrstoffsalden der aggregierten Griinlandflachen je Betrieb liber Ndhrstoffzu- und -abfuhren
(NPK) im vierjdhrigen Mittel (2009 —2012)

Betriebe Spitalhof Grub Achsel-  Almesbach  Kringell'
schwang
SI n 4-5 4-5 4-5 34 4-5
Gehalts- P D E E C C
klasse® K D C E B C
Zufuhr’® N (kg/ha), CV (%) 204 (10) 312 (12) 266 (2) 278 (10) 184 (2)
P (kg/ha), CV (%) 33 (10) 17 (16) 51 (8) 38 (23) 43 (a)
K (kg/ha), CV (%) 162 (12) 160 (17) 202 (5) 164 (26) 191 (3)
Abfuhr’® N (kg/ha), CV (%) 266 (4) 242 (15) 211 (20) 219 (14) 180 (34)
P (kg/ha), CV (%) 39 (3) 34 (12) 33 (14) 30 (10) 24 (28)
K (kg/ha), CV (%) 275 (4) 209 (11) 225 (14) 224 (7) 181 (33)
Saldo* N (kg/ha), (£s) -62 (12) 69 (33) 55 (39) 59 (48) 4 (8)
P (kg/ha), (+s) 5 (4) 17 (6) 18 (6) 8 (11) 19 (6)
K (kg/ha), (xs) -112 (21) -48 (30) =24 (31) —-60 (48) 10 (60)

= Saldierung auf Basis drei ausgewahlter Griinlandschldge Uber die Jahre 2009 —2011; ’= siehe auch Tab. 1,
*= jshrliche NPK-Zufuhren (mit Ngy) und -Abfuhren im vierjhrigen Mittel mit Variationskoeffizienten (CV)
zwischen den Jahren auf Basis der aggregierten Griinlandflachen, *= NPK-Salden im vierjdhrigen Mittel der
jahrlichen NPK-Salden mit +s zwischen den Jahren, N-Saldo als Bruttobilanz (siehe Kap. 2.2.5).
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Beim Phosphor ergaben sich Uber die ausgewahlten Betriebe positive wie negative Salden, die
deutlich von der Art und Héhe der Diingung beeinflusst wurden, auch bei vorwiegendem Einsatz von
Wirtschaftsdiingern. So waren fir die Grinlandflachen in Achselschwang die N/P-Zufuhren im
Verhiltnis zu den Abfuhren zu hoch. Ferner fiihrte auf dem Okobetrieb Kringell die Diingung mit
Stallmistkompost bei weitgehend ausgeglichenen N-Salden zu positiven P-/K-Salden. Die
divergierenden Ergebnisse in den N-/P-/K-Salden ergaben sich durch die unterschiedlichen
Diingerformen und untermauern die Bedeutung von Analysen der eingesetzten Wirtschaftsdiinger
um entsprechend den Dingebedarf richtig zu ermitteln. An den meisten Standorten zeigten sich
deutlich die hohen K-Abfuhren mit negativen K-Salden im Bereich von —24 bis =112 kg K/ha und Jahr
(Ausnahme Kringell mit 10 kg K/ha und Jahr). Dies steht in Zusammenhang mit den angesprochenen
hohen K-Gehalten im Erntegut (siehe 3.2; Tab. 7), die bis auf Almesbach mit hohen Boden-K-Werten

korrespondieren.

4 Diskussion

4.1 Produktivitat des Grinlands

In einer Studie zur Abschatzung der Grinlandproduktivitdt in Europa wurde die Bedeutung der
Ertragsleistung des Griinlandes fir die Milcherzeugung herausgestellt (58). Mit Hilfe eines
statistischen Modells unter Einbeziehung regionaler Daten wurden so fir Deutschland
durchschnittlich 86 dt TM/ha an Ernteertrdgen berechnet mit einer sehr hohen Variabilitdt in
Abhangigkeit der klimatischen Faktoren. Die Ernteertrdge von intensiv bewirtschafteten
Grinlandbestanden unter bayerischen Standortbedingungen in unserer Studie reichten je nach
Nutzungsintensitat und Standort von 65—97 dtTM/ha im vierjdhrigen Mittel (Tab.4). Dabei
verdeutlicht die Ertragsanalyse, welche hohe Variabilitat bei den Ernteertragen auf kleinraumiger
Skala zu berticksichtigen ist. Die gemessenen, teils hohen Ertragsunterschiede zwischen einzelnen
Schlagen (siehe Abb.3) sind trotz &ahnlichem Bewirtschaftungsniveau erheblich, sodass
schlagbezogene Ertragsinformationen unter anderem fiir die Diingebedarfsermittlung des Landwirts
evident sind. Gleichzeitig blieben die mittleren Ernteertrage von den Griinlandflachen aus der Praxis
teils hinter den geschatzten Ertrdgen nach den geltenden Faustzahlen der bayerischen
Landwirtschaftsverwaltung (79; 11) zurick. Die in der bayerischen Beratung eingesetzte
Kategorisierung nach WT (79) erfordert eine ausreichende Artenkenntnis, die haufig in der Praxis
nicht vorhanden ist. Nur fir den WT 3 (,Weidelgras reiche Wiesen“) konnte ein ertragsrelevanter
Effekt durch den Pflanzenbestand festgestellt werden, da sich bei diesem WT das hohere
Ertragspotenzial des wichtigsten Futtergrases DW durch héhere EA bemerkbar machte. In einem
Grinland-Monitoring auf bayerischen Wiesen, mit dem der hoéchste mittlere Ertrag der wichtigsten
Graser ermittelt wurde, stand das DW jedoch erst an fiinfter Stelle (43). Eine Langzeitstudie von
Laidig et al. (44) zum Ertragszuwachs landwirtschaftlicher Kulturpflanzen in den zuriick liegenden

30 Jahren belegt u.a. fir das DW einen zlichterischen Fortschritt fiir den TM-Ertrag von
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0,15 % pro Jahr aus den Daten der Wertpriifung, anhand von Praxiszahlen lag dafiir keine Datenbasis
vor (44). Daraus resultiert, dass die Nutzung von Zuchtfortschritten in der Gréaserzlichtung nur iber
erhohte Anteile des DW in der Praxis genutzt werden kann, da einerseits nur fiir diese Spezies solche
Zuchtfortschritte dokumentiert sind (58; 44; 54) und andererseits gezeigt wurde, dass Reinbestinde
von Gewohnlichem Rispengras gegeniiber solchen von DW Ertragsreduktionen von 50 % aufweisen
kénnen (27).

Fundierte Wachstums- und Futterqualititsmodelle bieten zunehmend die Maoglichkeit,
Ertragsleistung und Qualitatsveranderung von Grinlandaufwiichsen lGber ganze Vegetationsperioden
vorherzusagen (42;31; 49). Fir die Modelloptimierung sind Feldversuchsdaten notwendig, um
Einflisse von BewirtschaftungsmaBnahmen auf die Ertrage und Qualitditen im Modell zu
parametrisieren. Anhand der Praxisdaten konnten die Modellparameter des FOPROQ (42) an die
bayerischen Standortbedingungen gut angepasst werden (Abb.5), um so eine langjahrige
Ertragssimulation vorzunehmen. Die simulierten Ernteertrage zeigen hohe Varianzen zwischen den
Standorten bzw. zwischen den Jahren auf, die durch Umwelt- als auch Bewirtschaftungseffekte
verursacht wurden. Dabei sind die hohen jahresbedingten Ertragsschwankungen auffillig, die die
Ertragsstabilitdt des Griinlands an einigen der Standorte eingrenzt. Eine verminderte Ertragsstabilitat
resultiert konsequenterweise in einem reduzierten 6konomischen Dingungsoptimum (49), das
unsere Betriebsdaten so nicht dokumentieren. Fiir intensiv gefiihrtes Griinland stellen somit
Ertragsmodelle ein geeignetes Werkzeug fiir die regionale Prognose dar. Jedoch vermitteln die hohen
Ertragsspannen, die innerhalb einer Nutzungsintensitit und an einem Standort auftreten, dass die
kleinraumigen Effekte auf den Ertrag auch tber Ertragsmodelle nicht ausreichend abgebildet werden
kénnen. In Summe resultiert daraus, dass technische Loésungen zur Erfassung der schlaggenauen TM-
Ertrage (z.B. Durchflussmessungen am Hacksler) notwendig sind, um eine entsprechende
standortgerechte Nahrstoffversorgung der Bestande zu gewahrleisten. Entsprechende Techniken

sind in der Entwicklung bzw. vor allem im {iberbetrieblichen Einsatz verfiigbar (39; 74; 41).

4.2 Rohprotein- und Energieertrage vom Griinland

Energie und Rohprotein sind die wesentlichen Qualitatsmerkmale von Grinlandaufwichsen.
Entsprechend ist die Wahl des Nutzungszeitpunktes primar durch den Energiegehalt des Futters zur
Ernte determiniert. Randby et al. (50) belegen in einer Untersuchung zu hohen Grobfutterqualitdaten
mit Wiesen-Lieschgras (Phleum pratense) dominierenden Bestanden, dass durch sehr frihe
Nutzungszeitpunkte hohe Grobfutterleistungen zu erzielen sind. In Intensivgriinlandsystemen zur
Milchviehfutterung werden im Jahresdurchschnitt Werte > 6,1 MJ NEL/kg TM angestrebt und im
Primaraufwuchs moglichst Werte > 6,4 MJ NEL/kg TM (15). Dies bedingt hohe Anteile von DW im
Bestand und mindestens 4 — 5 Nutzungen/Jahr. Diese Zielwerte werden in der vorliegenden Studie
insbesondere mit den DW reichen Bestanden am Spitalhof realisiert. Auf Basis der durch die
Anspriiche an Energiedichte vorgegebenen Nutzungshaufigkeiten ist es in der Rinderflitterung ein

weiteres Ziel, eine Uberwiegende Rohproteinversorgung aus dem Grobfutter sowohl aus
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Okonomischen als auch aus oOkologischen Griinden (N-Saldo) anzustreben (57;32). Bei den
untersuchten Betrieben lag der Anteil des Rohproteins aus dem Grobfutter zu Beginn des
Untersuchungszeitraums zwischen 41 und 61 % (41). Mit den gesetzten Zielen der Eiweillstrategie
Uber Bund- und Landerprogramme werden dem Griinland in der Diskussion um Einsparpotenziale
beim EiweiBimport in der Rinderfltterung die groBten Reserven zugesprochen (67; 55). Rund ein
Drittel des importierten Sojaproteins wird derzeitig in der Rinderfiitterung eingesetzt (67). Uber eine
Steigerung der EiweilRertrdage von 3 % aus dem Grobfutter kdnnten rund 206.000 t XP pro Jahr an
Kraftfuttereiweil} eingespart werden (67).

Die XP-Ertrége der Betriebe zeigten groRe Ertragsspannen von 11 bis 17 dt XP/ha und Jahr (Tab. 7).
Dabei hatte die TM-Ertragsleistung den hdheren Einfluss auf die XP-Ertrage als die erzielten XP-
Gehalte (Abb. 6). Eine hohe NUE ist somit die Voraussetzung fiir gleichermalRen hohe XP-Gehalte und
-ertrage und diese hohe NUE wiederum setzt hohe Ertragsanteile an DW voraus (31; 12). Die Ansatze
zur Verbesserung der XP-Ertragspotenziale liegen in den BewirtschaftungsmalRnahmen, d. h. da
Nutzungszeitpunkt und -haufigkeit primar durch die Energiedichteanspriiche determiniert sind, sind
vor allem N-Diingung und bestandsverbessernde MaBnahmen (Nachsaat, Kalkung etc.) zu nennen.
Im vorliegenden Fall wird der in der Literatur haufig angefiihrte optimale ,,Rohproteinkorridor” von
160 bis 180 g XP/kg TM zumeist eingehalten. In einem bundesweiten Projekt wurden die optimalen
N-Intensitdten im Grinland bei Hochleistungsbestanden untersucht (32). Die Ergebnisse belegen
einerseits die hohe N-Aufnahmekapazitit DW dominierender Bestdnde, andererseits streute die
optimale N-Zufuhr erheblich je nach Standort und der gewinschten Zielsetzung (Ertrag,
Futterqualitat). Am Spitalhof lagen die optimalen N-Zufuhren bei 313 kg N/ha fir den Ertrag
(Grenzertrag: 10 kg TM/kg N) bzw. bei 149 kg N/ha fur den XP-Gehalt (Zielwert: 180 g/kg TM).
Hohere Rohproteingehalte von Griinlandkonserven bis ~ 200 g/kg TM kénnen durchaus im Sinne der
Maximierung der nXP-Versorgung wie der RNB opportun sein, wenn alternative
Rationskomponenten mit negativer RNB (z. B. Mais) zur Verfligung stehen (32). Das Fazit der
Untersuchung ist, das unterschiedliche Strategien zur Ausschépfung des Ertrags- und XP-Potenzials
verfolgt werden kénnen, ohne dabei den N-Saldo negativ zu beeinflussen. Insbesondere Uber die
Wahl des Konservierungsverfahrens kann die Versorgung mit nXP gesteuert werden (19). Der Anteil
an XP aus dem Grobfutter wurde wdhrend des Versuchszeitraums an den untersuchten Betrieben
durch ein verbessertes Grobfuttermanagement gesteigert (41). Gleichwohl weisen die auf den
Betrieben im Anwelkgut realisierten nXP-Werte von durchgangig unter 140 g darauf hin, dass das
Potential aus dem Zusammenspiel von erhéhter Energiedichte zugunsten erhéhter nXP-Werte noch
nicht ausgeschopft ist (64; 65). Die GfE (23) empfiehlt eine RNB von 0 —50 g N pro Kuh und Tag um
Eiweillliberschiisse zu vermeiden. Insofern stellen die beobachteten Werte vom Anwelkgut von 4,4
bis 6,6 g N in der RNB fiir diese Futterkomponente eine ausgeglichene Eiweil3situation dar und
gewadhrleisten je nach Gestaltung der Gesamtration eine hohe potentielle Stickstoffnutzungseffizienz
durch das Tier (59).

Im Durchschnitt lagen die XP-Ertrdge unter den bayerischen Standortbedingungen von intensiv

gefiihrtem Griinland bei rund 14 dt XP/ha und Jahr. Im Vergleich zu weiteren Futterpflanzen an den
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untersuchten Standorten erzielten der Silomais 11 dt XP/ha sowie das Kleegras an einem Standort
17 dt XP/ha im vierjahrigen Mittel (41). Aus Sortenversuchen in Bayern erreichte die Sojabohne rund
9,4 dt XP/ha (46; abzgl. 15 % Verluste) und die Luzerne rund 21 dt XP/ha (45; abzgl. 25 % Verluste).
Neben dem hohen XP-Potenzial von Luzerne und Kleegras, deren Anbau in die Fruchtfolge zu
integrieren ist, liefert das Griinland bei einer relativ hohen Ertragsstabilitdt die hochsten XP-Ertrage
pro Flacheneinheit. Eine Erweiterung des Kérnerleguminosenanbaus ist nach wie vor sehr stark von
der Wettbewerbsfahigkeit der Ackerfrucht abhangig und weist noch erhebliche Ertragsrisiken auf
(1; 67). Weiter sind in der Diskussion um die heimischen EiweiRfutterprodukte der zusatzliche
Flachenbedarf von Eiweiltfriichten vom Acker und die damit zusammenhangenden Effekte einer

indirekten Landnutzungsdnderung zu beachten (29).

4.3 Optimierungspotenziale im Futterbausystem

Die Ertragsanalyse unter bayerischen Standortbedingungen verdeutlicht die Variabilitdt in den
Ernteertragen vom Griinland, die standort-, bewirtschaftungs-, jahres- und schlagbedingt auftraten.
Trotz hoher jahresbedingter Variabilitdt (15-21 %), die langjahrig erhoben wurde, liefert das
Grinland eine relativ hohe Ertragsstabilitat, die fur einen Milchvieh-/Futterbaubetrieb entscheidend
ist. Da Schnittintensitat und N-Diingung als wesentliche ertragsrelevante Faktoren ermittelt wurden,
kann die Griinlandnutzung in Bezug auf Ertrag und Qualitat Gber BewirtschaftungsmaRnahmen sowie
im Sinne einer effizienten und umweltgerechten Diingepraxis gesteuert werden. Die Grundlage fir
diese gezielte Steuerung der Griinlandbewirtschaftung liegt in einer moglichst schlagbezogenen
Ertragsermittlung. Darauf aufbauend konnen fundierte Kalkulationen und Planungen, wie z.B.
Diinge- und Futterplanung erfolgen. Die Nahrstoffsalden Ulber die aggregierten Griinlandflachen
verdeutlichen den hohen Einfluss der Ernteertrage auf die NPK-Abfuhren und somit auf die
Bilanzsalden. Fiir N- und P-Salden gelten auf Betriebsebene bereits verbindliche Zielwerte, die in der
DUV geregelt sind. Uber eine fundierte NPK-Bilanz auf den Griinlandflichen ist es méglich, eine
entzugsorientierte Dilingung in der Praxis exakt umzusetzen. Darin liegt ein erhebliches
Optimierungspotenzial unter Einhaltung umweltrelevanter Kriterien. Zur angemessenen
Systembewertung werden aufgrund der hohen Heterogenitat in den betrieblichen N-Fliissen bereits
einzelbetriebliche Betrachtungen gefordert (68; 48). Dafiir sollte die N-Effizienz als Referenz- und
ZielgroRe zur Beurteilung umweltvertraglicher Landwirtschaft stirker etabliert werden (68). Aus
Versuchsergebnissen von Weidelgras betonten Griinlandbestianden sind bei hohen
Nutzungsintensititen mit negativen N-Salden gunstige NUE von Uber 60 kg TM/kg Diinger-N
abgeleitet worden (8; 12). Dieses Verhéltnis weist auf ein hohes N-Nachlieferungspotenzial solch
hochproduktiver Griinlandstandorte hin (12), das durch die Ergebnisse von den untersuchten
Praxisflaichen vom Spitalhof mit einer NUE von 53 kg TM je kg eingesetzten Diinger-N bei konstant
negativen N-Saldo bestatigt wird. Fiir die Betriebe mit geringeren NUE (~ 32 kg TM/kg Dinger-N) und
mit positiven N-Salden sind verstarkt Strategien fir einen effizienten Dilingereinsatz in der

Griunlandbewirtschaftung zu verfolgen (71). Wesentliche Ansdtze dafiir liegen in verbesserten
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Gulleapplikationstechniken, die eine moglichst hohe N-Verwertung der Gille gewahrleisten. Geringe
NUE in Verbindung mit vergleichsweise hohen Anteilen von unerwiinschten Grasern wie
Gewodhnliches Rispengras und Wiesen-Fuchsschwanz lasst auch auf verdichtete Boden schlieBen, da
diese Graser im Gegensatz zum DW an verminderten Sauerstoffpartialdruck im Boden adapiert sind.
Verschiedene Untersuchungen belegen gleichermalien die ertragslimitierende Wirkung von
Bodenverdichtungen (10), wie die negativen Effekte auf die NUE und auf erhohte Treibhausgas-
Emissionen (56).

Je nach Standortbedingungen und gewilinschter Nutzungsstrategie sind in der Griinlandnutzung
Reserven in Bezug auf Ertrags- und XP-Potenziale vorhanden. Die Untersuchung zum moglichen
Leistungspotenzial von DW dominierenden Bestanden verdeutlicht, dass bei intensiver
Schnittnutzung entsprechend hohe NPK-Abfuhren von der Flache erfolgen, ohne dass dabei N-
Austrage vermehrt auftreten (32). Auch hier zeigen sich Mdoglichkeiten mit Hilfe der
Ertragsermittlung solche hochproduktive Standorte fachgerecht und optimal zu nutzen. Die
unterschiedlichen Ertragspotenziale an den Standorten unterstitzen die Forderungen nach
regionalen Dingeempfehlungen (32). So kénnte in Zukunft mit Hilfe schlagbezogener Ertragsdaten
die Derogationsregelung ohne negative Umwelteffekte verstarkt in Anspruch genommen werden.

Im DAIRYMAN-Projekt wurde insbesondere die Problematik der Nahrstoffsituation in viehintensiven
Betriebssystemen in Nordwesteuropa aufgegriffen (20; 30; 7). Insbesondere zur P-Problematik waren
die hohen Schwankungen in den P-Salden auf Betriebsebene, die zwischen den Partnerregionen
auftraten, teils durch hohe Kraftfutteranteile verursacht (20). Anhand der N&hrstoffbilanzen tber die
aggregierten Grinlandflachen fir P und K zeigt sich die Nahrstoffsituation in den untersuchten
Betrieben. Die P- und K-Werte in den Boden-Gehaltsklassen D bis E vom Griinland der untersuchten
Standorte verdeutlichen eine langjahrige viehintensive Griinlandbewirtschaftung. Auf die hohen
Bodenndhrstoffgehalte ist mit der Unterlassung von Mineraldiingergaben Uber einige Jahre zu
reagieren, gegebenenfalls auch mit der Abgabe von Wirtschaftsdiingern. Bei der Diingeempfehlung
fir Phosphor ist auf die Bodenuntersuchungswerte zurlickzugreifen. Auf Basis neuerer
Versuchsergebnisse wurde aktuell vom VDLUFA in einem Positionspapier zur Phosphordiingung
vorgeschlagen, die Richtwerte fiir die Gehaltsklasse C herabzusenken (76). Weitere Untersuchungen
zur P- und K-Versorgung im Griinland verdeutlichen, dass allein vom P- und K-Status des Bodens nicht
ausreichend auf den Dingebedarf geschlossen werden kann (9;26). Fiir eine fachgerechte
Diingungsempfehlung wird die Einbeziehung der Mineralstoffgehalte aus den Futteranalysen
empfohlen. Auf dieser Datengrundlage kann eine entzugsorientierte und teilflachenspezifische
Dilingeplanung aufgestellt werden, die kurz- und langfristig als betriebliches Controlling zur Diingung

dient.

5 Schlussfolgerungen

Die Analyse des Griinlandmanagements und der Grinlandproduktivitdt unter bayerischen

Standortbedingungen bestatigt die eingangs aufgestellte These, dass das Grinland fiir Milchvieh-
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/Futterbaubetriebe eine sehr wertvolle Ressource als Energie- und EiweiRlieferant ist, die aber noch
erhebliche Reserven aufweist. Um ein optimiertes und gleichzeitig umweltschonendes
Produktionsmanagement in der Praxis zu erzielen, muss auf die hohe Variabilitdt im Ertrag und damit
in den Nahrstoffabfuhren mit einem konsequenten Erfassen von Menge und Qualitat reagiert
werden. Diese Ertrags- und Qualitatsdaten liefern in Verbindung mit Prognosemodellen fiir Zuwachs-
und Qualitatsdynamik die Grundlage fiir eine verbesserte Steuerung der Futterwirtschaft und
erhéhen die Aussagekraft von Nahrstoffbilanzen fiir das gesamte Betriebsmanagement. So kann
innerbetrieblich Uber eine Schlagbilanz eine Schwachstellenanalyse in der Diingepraxis erfolgen.
Ferner liefern die Ertragsinformationen die Basis fiir eine entzugsorientierte Diingung, ermaoglichen
das Rohproteinpotenzial und damit die Grobfutterleistung besser auszuschépfen und gewahrleisten
eine optimale Nahrstoffverteilung im Betrieb. Bei Problemen mit Nahrstoffliberschiissen in
spezialisierten  Milchvieh-/Futterbaubetriecben ist in  erster Linie ein  optimiertes
Wirtschaftsdiingermanagement zu verfolgen (71). Insbesondere im Grinland gilt es hohere
Effizienzen zu erreichen (41;40). Die Auseinandersetzung mit dem Produktionsvermogen des
Grinlands und den Stofffliissen im Milchvieh-/Futterbaubetrieb fuhrt grundsatzlich zu einer héheren
Wertschatzung der Ressource Griinland und férdert somit eine nachhaltige Nutzung. Die Betrachtung
ist nach Moglichkeit bis zu den erzeugten Produkten Milch, Fleisch und Leder zu erweitern. Dies
beinhaltet auch die Minimierung der Verluste an Menge und Qualitat von der Flache bis zum Trog
und den effizienten Einsatz der Grobfutter in der Ration (41). Klare Begrifflichkeiten und Definitionen

zu den verschiedenen Ebenen des Flachenertrags sollten Anwendung finden (40).

Zusammenfassung
Leistungen vom Grunland im Futterbaubetrieb—
Analyse auf Betriebsebene unter bayerischen Standortbedingungen

Von intensiv geflihrten bayerischen Grinlandbestanden wurde auf Betriebs- und Schlagebene eine
umfassende Ertragsanalyse durchgefiihrt. Dabei weisen die Ernteertrdage abhangig von Standort,
Bewirtschaftung, Jahr und Schlag eine hohe Variabilitdit auf. Als wesentliche ertragsrelevante
Faktoren wurden Schnittintensitdt und N-Diingung ermittelt, sodass mit angepassten Bewirt-
schaftungsmalBnahmen das Leistungspotenzial des Griinlandes zu steuern und somit zu optimieren
ist. Uber eine Ertragssimulation wurde mit Hilfe des Modells FOPROQ eine weitgehend hohe
Ertragsstabilitdt (iber einen neunjahrigen Zeitraum von den Griinlandbestianden ermittelt. Dieses
Ertragsmodell konnte anhand der Praxisdaten sehr gut an die bayerischen Standortbedingungen
angepasst werden und eignet sich somit fiir regionale Prognosen von intensiv gefiihrten Griinland-
bestinden. Jedoch erfordert die Erhebung schlaggenauer Ertragsinformationen den Einsatz tech-
nischer Losungen in der Praxis. Um von Intensivgriinlandsystemen eine hohe Produktivitat und
Qualitat zu erzielen, miissen MaRBnahmen zur besseren Etablierung des DW wie z. B. Ubersaaten in

den Grinlandbestanden ergriffen werden. Insbesondere flir eine hohere Energie- und
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Rohproteinversorgung vom Grobfutter sind im Grinlandmanagement noch Reserven vorhanden. Die
Nihrstoffsalden vom Griinland zeigen liberwiegend annehmbare N-Uberschiisse, aber die hohen P-
und K-Bodengehalte der Griinlandbdéden deuten auf einen Verlauf mit hohen P- und K-Uberschiissen
hin. Daraus folgt, dass ein effizientes Nahrstoffmanagement unter Beachtung einzelbetrieblicher
Optimierung und umweltrelevanter Kriterien nur mit einem konsequenten Messen von Menge und
Qualitat zu erreichen ist. Die Ergebnisse der Ertrags- und Qualitatsanalyse untermauern den Stellen-
wert des Griinlands als wichtigen Energie- und EiweiRlieferant fur Milchvieh-/Futterbaubetriebe und

leisten einen positiven Beitrag fiir eine nachhaltige Nutzung der Ressource Griinland.

Summary
Benefits of grassland in a fodder crop farm —
analysis at a farm level under local Bavarian conditions

A comprehensive yield analysis of intensively managed Bavarian grasslands has been conducted at a
farm and field level. The crop yields show a high degree of variability, depending on location,
cultivation system, year and field. Mowing frequency and N-fertilisation have been identified as
essential factors related to the yield, with the result that the performance potential of the grasslands
can be controlled with adapted cultivation measures and thus optimised. With the help of the
FOPROQ model, a largely high vyield stability over a nine-year period was determined for the
grasslands, using a yield simulation. It was possible to adapt this yield model to the local Bavarian
conditions very well, using real data, and it is thus suitable for regional prognoses for intensively
managed grasslands. However, the collection of field-specific yield information necessitates the use
of technical solutions in practice. In order to achieve a high productivity and quality from intensive
grassland systems, measures for the better establishment of perennial ryegrass, e.g. overseeding, in
the grasslands must be taken. There are still reserves available in grassland management for a higher
supply of energy and raw protein from the roughage, in particular. The nutrient balances from the
grassland predominantly show acceptable N-surpluses, but the high P and K content in the soil of the
grasslands indicates a development with high P and K-surpluses. As a result, an efficient nutrient
management, taking the optimisation of individual farms and environmental criteria into account,
can only be achieved with a consistent measurement of quantity and quality. The results of the yield
and quality analysis underpin the significance of grassland as an important provider of energy and
protein for dairy/fodder crop farms and make a positive contribution to a sustainable use of the

resource of grassland.
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Résumé

Prestations des prairies dans les exploitations fourrageres —
Analyse réalisée au niveau des exploitations dans les conditions locales
bavaroises

Une vaste analyse des rendements a été réalisée au niveau des exploitations et des cultures pour les
stocks de prairies naturelles bavaroises entretenues de maniéere intensive. Ceci étant, les rendements
des récoltes qui dépendent du site, de I'exploitation, de I'année et du sol sont extrémement
variables. L'intensité de la coupe et la fertilisation azotée ont été déterminés comme étant les
facteurs essentiels de détermination des rendements, si bien qu’il est possible de gérer et donc
d’optimiser le potentiel de performance des prairies naturelles en appliquant des mesures
d’exploitation adaptées. Par une simulation du rendement a I'aide du modele FOPROQ, une large
stabilité du haut rendement des stocks de prairies naturelles a pu étre établie sur une période de
neuf ans. Ce modele de rendement a pu étre trés bien adapté aux conditions locales bavaroises en
utilisant les données fournies par la pratique et il convient aussi pour établir les diagnostics régionaux
des stocks de prairies naturelles de gestion intensive. Toutefois, le relevé des informations sur le
rendement précis nécessite dans la pratique la mise en ceuvre de solutions techniques. Afin de
parvenir a une haute productivité et a la qualité des systémes de prairies naturelles de culture
intensive, il faut recourir a des mesures permettant de mieux établir le DW, comme par ex. des
sursemis dans les stocks de prairies naturelles. En particulier, pour I‘approvisionnement en haute
énergie et en protéines brutes dans les fourrages grossiers, il se trouve encore des réserves dans la
gestion des prairies naturelles. Les restes des nutriments des prairies révélent essentiellement des
exceés d’azote certes acceptables, mais les teneurs élevées en P et en K dans les sols des prairies
indiquent une évolution avec de forts excédents de P et de K. Il s’ensuit qu’une gestion efficace des
nutriments, sous observation de I'optimisation des diverses exploitations et des criteres importants
pour I’environnement, ne peut s’obtenir que par le mesurage suivi des quantités et de la qualité. Les
résultats de I'analyse des rendements et de la qualité prouvent I'importance des prairies en tant que
fournisseur essentiel d’énergie et de protéines pour le bétail laitier/les exploitations fourragéres, ils
fournissent également une contribution positive en vue d’une utilisation durable des ressources des

prairies.
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