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aNDF

AS

AuW, Teil A,
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BGA
BHB
Bl

CH,4
CLA
COy
DCAD
DDGS
DGM 20
DSM
dt

EA

EB
ECM

EKA
ELER
FCM
GABA
GC
GF
GfE
GL
GV
ha

HL

HP
HPLC
KF
KG

kt

Acid detergent fiber, Saure-Detergenzien-Faser

Saure-Detergenzien-Faser ohne Restasche (= nur auf organische Masse bezogen)

Acid detergent lignin

Neutral-Detergenzien-Faser mit hitzestabiler Amylase vorbehandelt

Aminosaure

Richtlinie des Séchsischen Staatsministeriums fir Umwelt und Landwirtschaft zur Férderung
von flachenbezogenen Agrarumweltmalnahmen und der 6kologischen Waldmehrung im Frei-
staat Sachsen (RL-AuW/2007), Teil A: flachenbezogene AgrarumweltmaBnahmen (UM)

Body Condition Score, Korperkonditionsbewertung (1-5, extreme abgemagert bis hochgradig
verfettet)

Biogasanlage

B-Hydroxybuttersaure

Besamungsindex, Quotient aus allen Besamungen und der Anzahl tragender Tiere

Methan

conjugated linoleic acids, konjugierte Linolsauren

Kohlenstoffdioxid-Aquivalent

Dietary Cation-Anion Difference, Kationen-Anionen-Austauschbilanz

Dried distillers grains with solubles, Trockenschlempe

Digitales Gelandemodell 20 m

Deutsche Sammlung fir Mikroorganismen und Zellkulturen

Dezitonne

Ertragsanteil

Erstbesamung

fett- und eiweil3korrigierte Milch (4,0 % Fett, 3,4 % Eiwei3), ECM (kg) = Milch (kg) x [0,38 x
(Fett%) + 0,21 x (EiweiR%) + 1,05]/ 3,28

Erstkalbealter

Européischer Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums

fettkorrigierte Milch (4,0 % Fett)

y-Aminobuttersdure

Gaschromatographie

Grobfutter

Gesellschaft fur Ernédhrungsphysiologie

Grunland

GroRvieheinheit

Hektar

Hochleister, i.d.R. >30 kg ECM/d; in Betrieben, die in Flutterungsgruppen nach aktueller Milch-
leistung unterteilen

High Protein

High Performance Liquid Chromatography, Hochleistungsfliissigkeitschromatographie
Kraftfutter

Kontrollgruppe

Kilotonne
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LfULG
LKSmbH
LKV
ME
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MJ
MLP
MP
MPS
MS
MUFA
N
NAK

NDF
NDFom
NE

NEL
NH,
NIR
N,O
NPN
nRP
OBCFA
PD
PUFA
RFD
RGV
RNB
RUP
RZ
SFA
SD
STALA

THG
™
TMR
TREB

Richtlinie des Séachsischen Staatsministeriums fur Umwelt und Landwirtschaft zur Férderung
einer umweltgerechten Landwirtschaft im Freistaat Sachsen (UL), Teil B: Extensive Grinland-
wirtschaft (KULAP)

Locomotion Score, Lahmheitsbewertung beim Rind (1-5, normal bis schwer lahm)
landwirtschaftlich genutzte Flache

Séachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Kommunikations- und Servicegesellschaft mbH Lichtenwalde (Laboranalytik f. Futtermittel)
Landeskontrollverband

Umsetzbare Energie

Milchfettsauren

Mega-Joule

Milchleistungsprifung

Mikrobenprotein

Mikrobenproteinsynthese

Massenspektrometrie

monounsaturated fatty acids, einfach ungesattigte Fettsauren

Stickstoff

Richtlinie des Sachsischen Staatsministeriums fir Umwelt und Landwirtschaft zur Férderung
einer umweltgerechten Landwirtschaft im Freistaat Sachsen (UL), Teil E: Naturschutz und Er-
halt der Kulturlandschaft (NAK)

Neutral detergent fiber, Neutral-Detergenzien-Faser

Neutral-Detergenzien-Faser ohne Restasche (= nur auf organische Masse bezogen)

Richtlinie des Sachsischen Staatsministeriums fir Umwelt und Landwirtschaft fur die Férderung
von MalRnahmen zur Sicherung der natlrlichen biologischen Vielfalt und des nattrlichen landli-
chen Erbes im Freistaat Sachsen (Férderrichtlinie Nattrliches Erbe — RL NE/2007)
Netto-Energielaktation

Ammoniak

National Inventory Report (Nationale Emissionsberichtserstattung)

Lachgas (Distickstoffmonoxid)

Nicht-Eiweil3-Stickstoff

nutzbares Rohprotein am Duodenum in Abhangigkeit von UDP, RP u. ME

odd and branched chain fatty acids, ungerade u. verzweigtkettige Fettsauren

Purinderivate

polyunsaturated fatty acids, mehrfach ungeséttigte Fettsauren

Ruckenfettdicke

Raufutterverzehrende GroRRvieheinheit

ruminale Stickstoffbilanz, Differenz zwischen N aus RP u. nRP

ruminal nicht abbaubares Rohprotein (Durchflussprotein), UDP

Rastzeit, Zeit zwischen Abkalbung und erster Besamung

saturated fatty acids, gesattigte Fettsauren

standard deviation, Standardabweichung

Statistisches Landesamt

Tonne

Treibhausgas(e)

Trockenmasse

Totale Mischration

Tréachtigkeitsrate aus Erstbesamung
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TRG
TS
UbDP
UL

VDLUFA
VG

XP

ZKZ

Tz

Trachtigkeitsrate gesamt, prozentualer Anteil der tragenden Kiihe an den besamten Kiihen
Trockensubstanz

im Pansen nicht abbaubares Rohprotein, Durchflussprotein

Richtlinie des Séachsischen Staatsministeriums fir Umwelt und Landwirtschaft zur Férderung
einer umweltgerechten Landwirtschaft im Freistaat Sachsen (UL)

Verband deutscher landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten
Versuchsgruppe

bzw. RP, Rohprotein

Zwischenkalbezeit, Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Abkalbungen

Zwischentragezeit, Glstzeit, Zeit zwischen Abkalben und erfolgreicher Belegung
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1 Grinland fur die Milchproduktion in
Sachsen

Dr. Siriwan Martens, Ingo Heber, Dr. Gerhard Riehl, Prof. Dr. Olaf Steinhofel

Milchkiihe kénnen aus Grinlandaufwiichsen viel Milch erzeugen. Dies haben sie dem Menschen seit ihrer
Domestikation vor ca. 11.000 Jahren eindrucksvoll beweisen kdnnen. Graser und Krauter wurden tber Jahr-
hunderte als Hauptfutterquelle fir die Wiederk&uererndhrung in Mitteleuropa genutzt. In den Sommermonaten
erfolgte dies meist direkt Uber die Beweidung durch das Tier. Fur die Wintermonate wurde Vorrat aus getrock-
netem Gras, sprich ,Bodenheu” angelegt. Mit zunehmender Grofie der landwirtschaftlichen Betriebe, zuneh-
mender Mechanisierung und wissenschaftlichem Erkenntnisgewinn und Ubertragung in die Praxis gewann ab
Mitte des 20. Jahrhunderts die Konservierung mittels Milchsduregarung unter Luftabschluss, sprich ,Silierung®,
an Bedeutung.

Mit der Fahigkeit, Grinlandaufwiichse zu veredeln, haben die Rinder weltweit, auch auf dem Gebiet des heu-
tigen Freistaates Sachsen, die Kulturlandschaft ,Grinland“ gepragt. Dies brachte und bringt ihnen héchste
Akzeptanz und Wertschatzung ein. Die Kombination von Grinland und Rindern ist unbestritten 6ffentlich ge-
wollt und wirbt symbolisch fur 6kologische, naturverbundene und tiergerechte Tierhaltung. Die Rahmenbedin-
gungen der Milcherzeugung insbesondere in den Industriestaaten Europas und Nordamerikas stellen jedoch
die Vorziiglichkeit von Griinlandaufwiichsen in Frage. Unter den Bedingungen von Uberproduktion sowie nied-
rigem Preisniveau der Futter- und Nahrungsmittel und wachsendem Wohlstand pragen hohe Einzeltierleistun-
gen die betriebswirtschaftliche Logik. Milchrinder haben keinen Bedarf an speziellen Futtermitteln, sondern
einen Bedarf an Energie und Nahrstoffen sowie wiederkduergerechter Futterdarbietung. Fur eine wirtschaftli-
che Veredlung von Futtermitteln in Milch ist einzig die Preiswirdigkeit der Faser und Nahrstoffe entscheidend.

Hochleistungsrinder veredeln deshalb aktuell sowohl im Freistaat Sachsen als auch weltweit vor allem starke-
reiches Kraftfutter und Silomais zu Milch. Etwa Mitte des 20. Jahrhunderts kamen neue Maissorten in
Deutschland auf den Markt, die besser an die hiesigen klimatischen Bedingungen, insbesondere Kélte, ange-
passt waren. Der hohe Energiegehalt, steigende Ertrage und die zunehmende Mechanisierbarkeit verhalfen
der urspringlich tropischen C4-Getreidepflanze zu ihrem Siegeszug hierzulande. Von 100.000 ha Silomaisfla-
che in Deutschland 1965 stieg die Anbauflache rasant an auf nahezu 2,1 Millionen ha im Jahr 2013 (DMK
2016). In Sachsen machte die Maisanbauflache 2010 rund 10 bis 20 % der Ackerflache aus (DMK 2016), mit
den grof3ten Flachen im fruchtbaren Mittelsachsen. Damit verdréngte Mais einen Grof3teil des traditionellen
Feldfutterbaus. Durch die gestiegenen Anforderungen immer leistungsstarkerer Milchkiihe nahm Maissilage
auch in der Ftterung einen zunehmenden Anteil ein. Dies hatte und hat Konsequenzen fir die Kulturland-
schaft ,Grinland®. Grunlandaufwiichse besitzen eine geringe Vorzuglichkeit in der Milcherzeugung. Noch vor
100 Jahren wurden ca. 90 % der Milch aus der Energie und den Nahrstoffen von Gras erzeugt, aktuell sind
dies in Sachsen noch rund 10 %. Diese Entwicklung wurde und wird zudem dadurch unterstiitzt, dass Grin-
land zwar férderpolitisch landwirtschaftliche Nutzflache ist, aber die naturschutzseitigen Restriktionen der Nut-
zung unter den aktuellen Rahmenbedingungen einschréankend wirken. Zudem haben sich aufgrund arbeits-
wirtschaftlicher Vorteile und der Tatsache, dass groRe Chargen qualitativ einheitlicher Grobfuttermittel zu
einem definierten Vegetationszeitpunkt mit groer Schlagkraft erzeugt werden kénnen, die Silierung von Gras
und die ganzjahrige Silagefitterung durchgesetzt. Der Einsatz von Grunfutter, Heu und Trockengriin aus Gras
bzw. Grinlandaufwiichsen oder die Weidefutterung ist in der séachsischen Milchviehfitterung nur noch sehr
vereinzelt auffindbar bzw. mit spezifischen Programmen des Okolandbaus bzw. der Erzeugung von ,Heu-
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oder Weidemilch® verbunden. Die verschiedenen Probleme der Grassilierung konnten in den letzten 25 Jahren
trotz grof3er Anstrengungen nicht grundsétzlich geldst werden. Unter dieser Problemsicht sollte das vorliegen-
de Projekt pragmatische Argumente liefern, die fir eine starkere Veredelung von Grasaufwiichsen in der
Milchkuhfitterung sprechen.

Das vorliegende Projekt hatte somit zum Ziel, Anreize und Motivationen herauszuarbeiten, welche die Anteile
vom Griinlandfutter im Grobfutter sachsischer Milchrindrationen langfristig erhéhen bzw. maximieren und in-
folge die Veredelung von Ackerfutter und insbesondere Importfuttermitteln in der Milcherzeugung minimieren
helfen. Damit sollten den Aktivititen des Freistaates Sachsen bei der Schaffung einer sachsischen Griinland-
strategie wesentliche Impulse von Seiten der Griinlandnutzung gegeben werden. Ausgehend von der Situa-
tion und Entwicklung der Grinlandnutzung in der Milcherzeugung des Freistaates Sachsen sollten zunachst
die Hemmnisse und Restriktionen fiir einen verstérkten Graseinsatz identifiziert und hinterfragt werden. Dabei
sollten die bestehenden Konflikte der Flachennutzung und Agrarpolitik, der Tierernéghrung und Futterkonser-
vierung sowie der Wirtschaftlichkeit und Marktentwicklung kritisch reflektiert werden. Durch gezielte Bearbei-
tung von Einzelfragestellungen und Bewertung erfolgsversprechender Futterbau- und Fultterungsszenarien
sollten fur identifizierte Hemmnisse eines hdheren Graseinsatzes in der séchsischen Milcherzeugung L6-
sungsansatze erarbeitet und hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit und Robustheit bewertet werden. Durch beglei-
tende Untersuchungen in ausgewdahlten sachsischen Referenzbetrieben sollten einzelbetriebliche Motivatio-
nen, Hemmnisse und Losungsansétze erfasst und diskutiert werden.

1.1 Flachennutzung und Tierbestande

Dr. Gerhard Riehl

Grinland ist ein bedeutender Landnutzungstyp in Deutschland und natirlich auch in Sachsen. Je nach Defini-
tion, d. h. nur zeitlich aus verwaltungs- bzw. fordertechnischer Sicht oder fachlich im ganzheitlichen Sinne,
werden dem Grinland unterschiedliche Flachen zugeordnet.

Aus Sicht der Agrarférderung wird Dauergriinland auf EU-Ebene geman Artikel 2 (2) der VO (EG) 796/2004
allein anhand der Funfjahresfrist definiert, namlich als ,Flachen, die durch Einsaat oder auf natirliche Weise
(Selbstaussaat) zum Anbau von Gras oder anderen Grinfutterpflanzen genutzt werden und mindestens funf
Jahre lang nicht Bestandteil der Fruchtfolge des landwirtschaftlichen Betriebes waren.*

Aus fachlicher Sicht ist Dauergriinland aber zeitlich und tber seinen Pflanzenbestand definiert. Es wird tber-
wiegend durch ausdauernde Pflanzenarten (Graser, Leguminosen, Krauter) gebildet und befindet sich in re-
gelméaRiger Nutzung als Mahweide, Wiese oder Weide. Wirtschaftsgriunland ist in aller Regel Teil der landwirt-
schaftlich genutzten Flache (LF). Grinlandstandorte, die nicht bzw. nur sehr erschwert mechanisch zu be-
arbeiten sind oder die regelmaRig Uberflutet werden, werden auch als ,absolutes Griinland" bezeichnet.

Dauergriinland besteht aus einer Vielzahl einzigartiger Okosysteme mit jeweils spezifischem Arteninventar
und erflllt zahlreiche 6kologische wie auch soziale Funktionen im Landschaftshaushalt. Klassisch und kunftig
wieder starker in den Vordergrund riickend ist die Nutzfunktion, d. h. Griinland ist wesentliche Produktionsba-
sis fur Milch und Fleisch sowie fur Energie. Immer mehr an Bedeutung gewonnen hat die Schutzfunktion, d. h.
Grunland als Filter und Speicher von Wasser sowie als Schutz vor Bodenerosion und wichtiges Element beim
Klimaschutz (abiotischer Ressourcenschutz). Dauergriinland ist das Agrarbkosystem mit den héchsten Poten-
zialen fur die Biodiversitat, Lebensraum fiir seltene Pflanzen- und Tierarten sowie natirliche Gegenspieler von
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Schadorganismen (biotischer Ressourcenschutz). Geschatzt wird auch die Gestaltung und Belebung der
Landschaft und des landlichen Raums durch Grinland und seine Bedeutung fir das Bild der Kulturlandschaft
(&sthetischer Ressourcenschutz) sowie seine Erholungsfunktion, d. h. als Basis fur Freizeit und Tourismus
(physischer Ressourcenschutz).

Daraus ergibt sich die Multifunktionalitét der Grunlandwirtschaft, die auch der Erwartungshaltung der Gesell-
schaft an die Landwirtschaft entspricht. Beispiele dafiir sind die EU-WRRL und Nitratrichtlinie (Wasserschutz),
die EU-Reduktionsziele beim Klimaschutz sowie bei Humusabbau und Erosion (Bodenschutz) oder die Biodi-
versitatskonvention.

Im Jahr 2014 betrug die Grinlandflache in Sachsen 183.680 ha, das entspricht 20,3 % der landwirtschaftlich
genutzten Flache (LF) (Datenquelle: Statistisches Bundesamt bzw. Landesamt). Dieser Anteil an der LF ist
seit 1991 nahezu gleichgeblieben. Er ist deutlich geringer als der Bundesdurchschnitt mit 27,8 % bzw. dem
Anteil in den alten Bundeslandern mit 32,0 %. Der Grinlandanteil der neuen Bundeslénder betragt 19,3 %,
wobei sich die Anteile nur geringfuigig unterscheiden (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Dauergrinlandflache und ihr Anteil an der landwirtschaftlich genutzten Flache (LF) in
den Bundeslandern im Jahr 2014 (Datenquelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 3, Reihe 3.1.2,
2015)

2013 wurden in Sachsen 57 % des Grinlandes als Mahweide, 8 % als Weide und 32 % als Wiese genutzt.
Der Mahweideanteil ist von ehemals 50 auf fast 60 % gestiegen. Gleichzeitig nahm die reine Weidenutzung
ab. Dies spiegelt den Trend zur ganzjéhrigen Stallhaltung der Rinder wider. Hutungen und Streuwiesen neh-
men seit vielen Jahren einen Anteil von knapp 2 % ein, die restlichen Flachen werden anderweitig genutzt
oder sind stillgelegt zur Erstaufforstung oder Biotopentwicklung (Datenquelle: Agrarférderung).
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Die raumliche Verteilung der Grinlandflachen korreliert mit den standértlichen Gegebenheiten (Abbildung 2).
So liegt der Grunlandanteil in Regionen tber 350 m NN, also in den Vergleichsgebieten Elbsandsteingebirge
und Zittauer Gebirge (30 %), Nordliche Erzgebirgsabdachung (30 %), Erzgebirgskamm (49 %), Zwickauer-
Chemnitzer Higelland (24 %) sowie dem Elsterbergland (32 %) lber dem Landesdurchschnitt von 20 % an
der LF (Datenbasis: Agrarférderung). Am niedrigsten ist der Grinlandanteil in der Leipziger Tieflandsbucht
(8 %) und der Mittelsachsischen Platte (10 %).

Anteil Futterflache an der LF in den
sachsischen Vergleichsgebieten 2013

Landwirtschaftliche Flache in den - Griinland
séchsischen Vergleichsgebieten 2013 |:| Ackerfutter

) 140. h .
[ 0.000 ha |:| Ubriges Ackerland
e 70.000 ha o
- lbrige LF
17.500 ha
-
Quelle: Agrarfrderung E 0 15 30 60 km

Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Referat 72, Sep. 2014

Abbildung 2: Anteil der Futterflache (Grinland und Ackerfutter einschlief3lich Silomais) an der land-
wirtschaftlich genutzten Flache (LF) in den sachsischen Vergleichsgebieten im Jahr 2013

Die regionale Verteilung des Feldfutteranbaus in Sachsen (Abbildung 3) zeigt, dass Silomais als Feldfutter
zwar Uberall an erster Stelle steht, sein Anbauanteil an der Ackerflache im Vergleich zu den anderen Futter-
pflanzen aber sehr unterschiedlich ist. Im Stidwesten und Siden Sachsens geniel3t der Klee- bzw. Ackergras-
anbau einen hoéheren Stellenwert als auf den marktfruchtbetonten Standorten auf den besseren Béden bzw.
den sommertrockenen Standorten im Nordosten, wo eher noch Luzerne in Frage kommt.

Grollere Anbauflachen von Silomais finden sich vor allem in Mittel- und Nordsachsen. Werden die Anbaufla-
chen der einzelnen Futterpflanzenarten ins Verhaltnis zur Ackerflache gesetzt, so kann von keiner grof3flachi-
gen Gefahr der ,Vermaisung“ gesprochen werden, auch wenn ortlich eine héhere Anbaudichte anzutreffen ist.

Der Luzerneanbau hat mit circa 3 % der Ackerflache einen konstant niedrigen Anteil am sachsischen Feldfut-
ter. Grinde hierfir sind die hohen Anspriche an den Standort, mangelnde Erfahrung im Umgang mit den
Pflanzenbestdnden sowie Probleme bei der Konservierung und ggf. auch die hdheren Arbeitserledigungskos-
ten (zwei bis drei Schnitte im Vergleich zu einer Maisernte).
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Quelle: AFISS 2011
Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Referat 04, Sep. 2012

Abbildung 3: Anteil des Ackerfutters an der Ackerflache in den sachsischen Vergleichsgebieten und
der einzelnen Fruchtarten am Ackerfutter im Jahr 2011

Die enge Verbindung des Grinlands mit der Rinder- und Schafhaltung wird besonders in der Zeit nach 1990
deutlich. Als Folge des rapiden Verfalls der Tierbestande (heute im Vergleich zu 1989: Rinder minus 60 %,
Schafe minus 83 %) hat die futterwirtschaftliche Bedeutung des Griinlands stark abgenommen (Abbildung 4).
Gleichzeitig haben sich das Leistungsvermégen und die Futteranspriiche vor allem in der Milchviehhaltung
stark verandert. Bis 1970 betrug die durchschnittliche jahrliche Milchleistung je Kuh héchstens 3.000 kg, d. h.
es wurde ein maximaler Grobfutteranteil auf Basis mehr oder weniger artenreichem Dauergrinlands mit da-
mals Ublicher Ein- und Zweischnittnutzung eingesetzt. In den darauffolgenden 20 Jahren konnte die Jahres-
milchleistung um etwa 1.500 kg/Kuh gesteigert werden. Entscheidend fur die aktuelle Situation ist die nahezu
Verdopplung der Milchleistung von 1991 bis 2014 von 4.775 auf 9.375 kg FCM je Kuh und Jahr. Neben den
zlichterischen Fortschritten war dies vor allem durch eine stark veréanderte Fltterung mit deutlich héheren
Anteilen an Maissilage, Kraftfutter- und sonstigen Zukauffuttermitteln sowie der ganzjahrigen Silagefitterung
bedingt, d. h. es wurde weniger Futter vom Griinland eingesetzt.
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Abbildung 4: Entwicklung der Griinlandflache und Tierbestande in Sachsen von 1990 bis 2014 (Daten-
guelle: Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen)

Die aktuelle Verteilung des Griunlands und der Raufutter verwertenden Tiere im Jahr 2013 auf Grundlage der
Agrarférderdaten zeigt Abbildung 5. Die Vergleichsgebiete mit dem hdchsten Grinlandanteil an der LF sind
der Erzgebirgskamm (49,7 %), das Elsterbergland (31,9 %), Elbsandsteingebirge und Zittauer Gebirge
(30,5 %) sowie die Nordliche Erzgebirgsabdachung (30,1 %). Die héchsten Bestandsdichten an Raufutter
verwertenden Tieren haben die grinlandreichen Vergleichsgebiete Erzgebirgskamm und Nordliche Erzge-
birgsabdachung (beide 0,74 RGV pro ha LF) sowie das Elsterbergland und das Zwickauer-Chemnitzer Hlugel-
land (0,71 bzw. 0,70 RGV pro ha LF). Sachsenweit liegt der Wert bei 0,49 RGV pro ha LF. Die Vergleichsge-
biete mit den hochsten Milchkuhzahlen (absolut) sind: Lausitzer Platte, Zittauer Becken und Oberlausitzer
Bergland (36.542 RGV), Mittelsachsische Platte (28.262 RGV) und Mittelsachsisches Hugelland (27.906
RGV).
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Abbildung 5: Grinlandanteil an der landwirtschaftlich genutzten Flache (LF) und Viehbesatz Raufutter
verwertender Tiere (RGV pro ha LF; Detaillierter GV-Schlissel LfULG) in den sachsischen Vergleichs-
gebieten im Jahr 2013

Im Wirtschaftsgebiet 3 (Mittelgebirge und Vorland) standen 2013 40 % der Milchkihe und wirtschafteten 55 %
der Milchkuhhalter (Tabelle 1).

Tabelle 1: Verteilung der Milchkuhbestande auf die sachsischen Wirtschaftsgebiete im Jahr 2013

Milchkuhbesatz (Stick je  Griinlandanteil (Anteil

Anteil Anteil Milch- Kuhe je
Wirtschaftsgebiet . . . 100 ha LF) der Milchkuh-  an LF) der Milchkuhhal-
Milchkiihe kuhhalter Halter
halter ter
1 - Heide- und Teichland-
11 % 8 % 271 29 16 %
schaft
2 - Lossgebiet 48 % 37 % 255 42 15%
3 - Mittelgebirge und
gevirg 40 % 55 % 140 43 29 %
Vorland
Sachsen gesamt 184.860 961 192 38 20 %

Datenquelle: LTULG, Ref. 22, Agrarforderung 2013; in Sachsischer Tierzuchtreport 2014; verandert, fehlende Werte zu 100 % sind durch
unabhéangiges Runden bedingt

Aufgrund der Eigentumsverhéltnisse (hoher Pachtanteil) und der Tatsache, dass Ackerflachen von den Eigen-
timern meist nur in Verbindung mit den dazugehorigen Grunlandflachen verpachtet werden, haben 87 % der
Betriebe in Sachsen auch Dauergriinland in unterschiedlich hohen Anteilen (Tabelle 2). Um alle Zahlungsan-
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spriche abrufen zu kénnen, missen sie zumindest eine Mindestpflege absichern. Wesentlich sinnvoller wére
es jedoch, moglichst viel Grinland im Betrieb produktiv zu nutzen, d. h. als Futterbasis fur die vorhandenen
Raufutterfresser, also auch fur die Milchkiihe und die Jungrinderaufzucht. Damit kénnte wertvolle Ackerflache,
die derzeit fir die Futterproduktion (Feldfutter) verwendet wird, anderweitig genutzt werden.

Tabelle 2: Anzahl und Anteil landwirtschaftlicher Betriebe mit Dauergriinland im Jahr 2014 in Sachsen

Jahr Anzahl Betriebe mit LE davon A‘r.12ahl Betriebe mit Antejl der Betriebe mit Dau- Anteil Dauergrunland an
Dauergriunland ergrinland (%) LF (%)
2014 6.100 5.300 87 20,3
2013 6.200 5.400 87 20,4
2011 6.134 5.323 87 20,3
2010 6.287 5.412 86 20,4
2007 6.368 5.512 87 20,4
2003 6.349 5.236 82 19,9
1999 6.367 5.261 83 20,1

Datenquelle: Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen, Bodennutzungshaupterhebung im Freistaat Sachsen C | 2: j/11 — j/14;
erganzt

Der drastische Rickgang der Rinder- und Schafbestéande nach 1990 und der damit verbundene geringere
Futterbedarf vom Griinland trugen zu einer hohen Inanspruchnahme von flachenbezogenen Agrarumwelt-
mafRnahmen, insbesondere der extensiven Grunlandbewirtschaftung, bei. Bis 2006 wurden jéhrlich etwa zwei
Drittel des sachsischen Griinlands nach Mallgabe der Agrarumweltprogramme ,KULAP“ und ,Umweltgerechte
Landwirtschaft (UL), Teile KULAP und NAK* bewirtschaftet. Mit der Einfuhrung der Richtlinien ,Agrarumwelt-
mafnahmen und Waldmehrung* (AuW, Teil A) und ,Natirliches Erbe® (NE) im Jahr 2007 entfiel die bis dahin
bestehende Zuwendungsvoraussetzung, die gesamte Grunlandflache des Betriebes zumindest in die Grund-
forderung (reduzierter Mitteleinsatz) einzubringen. Seitdem hat sich der Anteil der mit Agrarumweltmaf3nahen
bewirtschafteten Grunlandflachen bis 2014 auf 28 % (51.703 ha) mehr als halbiert. Als gegenlaufige Entwick-
lung dazu nahm die Flache von MaRnahmen mit primér naturschutzfachlichen Zielen von durchschnittlich
20.000 auf tiber 25.000 ha (48 % der Forderflache) zu (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Anwendungsumfang der Agrarumweltprogramme UL (KULAP, NAK) und AuW, Teil A,
sowie NE auf dem Grunland von 2000 bis 2014 (Datenquelle: wissenschaftliche Begleitung UL und
ELER)

Auch wenn 2014 133.365 ha des Grinlands (72 %) nicht mehr nach Vorgaben von Agrarumweltmal3hahmen
(AuM) bewirtschaftet werden, heil3t das nicht zwangslaufig, dass diese wieder alle produktiver genutzt werden.
Es wird eingeschétzt, dass ein GroRteil dieser Flachen wie bisher extensiv genutzt und nicht oder deutlich
unter Entzug gediingt werden.

Wahrend im Feldfutterbau die Mechanisierung eine notwendige Voraussetzung fir die Bewirtschaftung ist,
spielt die Hangneigung und das Mikrorelief eine entscheidende Rolle fiir die Bewirtschaftungsmaoglichkeiten
des Grinlands. In Sachsen befindet sich ein groRer Teil der Grinlandflachen auf flr den Ackerbau weniger
gut geeigneten hangigen Standorten. Legt man als Schwelle fiir eine gute Mechanisierung 18 % Hangneigung
zugrunde, so sind etwa 12.800 ha (mittlere Hangneigung eines Schlages) bzw. 70.074 ha (maximale Hang-
neigung an mindestens einer Stelle in einem Schlag) nur schwer oder gar nicht mechanisch nutzbar. Das ent-
spricht 7 bzw. 38 % des sachsischen Grinlands oder 8 bzw. 26 % der Grinlandschlage (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Maximale und mittlere Hangneigung des Griinlandes in Sachsen im Jahr 2011 (Daten-
guelle: Antragsdaten Agrarférderung Stand 07/2011; DGM 20 und Graslandbonitur 1987)

Solche Flachen befinden sich vor allem in den Vergleichsgebieten Erzgebirgskamm, Nordliche Erzgebirgsab-
dachung, Elbsandsteingebirge und Zittauer Gebirge und dem Zwickauer-Chemnitzer Hugelland. Fir die Be-
wirtschaftung dieser Flachen und damit auch fir die groRflachige Offenhaltung der Landschaft ist in diesen
Regionen heute und auch in Zukunft die Weidenutzung mit landwirtschaftlichen Nutztieren unverzichtbar.

Auf den Punkt gebracht

Der Anteil der Grunlandflache an der landwirtschaftlich genutzten Flache in Sachsen ist mit etwa 20 % seit
1991 nahezu gleichgeblieben. Allerdings hat die futterwirtschaftliche Bedeutung des Griunlands seit der Wen-
de bis heute aufgrund des rapiden Riickgangs der Wiederkauer (Schafe — 83 %, Rinder — 60 %) und des stark
gestiegenen Leistungsvermogens in der Milchviehhaltung, verbunden mit veranderten Futteranspriichen, stark
abgenommen. Dementsprechend war die Inanspruchnahme von Agrarumweltmalinahmen im Grinland bis
2006 auf zwei Drittel der gesamten Griunlandflache sehr hoch. Aktuell werden allerdings 72 % des Grinlands
nicht mehr nach Vorgaben von AgrarumweltmaBnahmen bewirtschaftet. Das bedeutet aber nicht zwangslau-
fig, dass alle diese Flachen wieder produktiver genutzt werden. Das grofdte Potenzial fir ,Mehr Milch aus
Gras® gibt es derzeit im grinlandreichen sachsischen Mittelgebirge und Vorland (29 % Griunlandanteil an der
LF; Wirtschaftsgebiet 3), wo 40 % der Milchklhe von 55 % der Milchkuhhalter gehalten werden.
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1.2 Tierernahrung

Prof. Dr. Olaf Steinhéfel und Dr. Siriwan Martens

1.2.1 Argumente fir einen héheren Grasanteil in Milchviehrationen

Das aktuell wohl wichtigste Argument fiir die Steigerung des Grasanteils vom Griinland in Milchviehrationen
ist die Unterstlitzung des Verbraucherwunschbildes. Mit der Nutzung von Griinfutter, Heu oder Weidefutter
wird eine tier- und umweltschutzgerechtere sowie dkologische Milchkuhfiitterung und -haltung assoziiert. So-
wohl die Werbung als auch spezifische Label oder Richtlinien wie ,Heumilch®, ,Weidemilch® oder 6kologische
Programme etablieren aktuell diese Wahrnehmung in der Offentlichkeit. Damit wird insbesondere die Wertvor-
stellung fur das Lebensmittel Milch in der urbanen Bevdlkerung gepréagt und auch marktwirtschaftlich genutzt.

Als Argumente dienen die Natirlichkeit (Nutzung traditionell wild lebender Futterpflanzen als Veredlungsba-
sis), die Unbedenklichkeit (GVO-Freiheit, geringere Fehlgarungsrisiken, geringere phytosanitére Probleme
und Pflanzenschutzmittelriickstande), die Gesundheit (ungeséttigte Fettsauren, Omega 3, CLA, fettlésliche
Vitamine, B-Carotin) und die Tradition (Weidehaltung, ,friher war alles besser®). Neben der Aufwertung des
Produktes Milch wird von der Offentlichkeit ein erhéhter Anteil an Gras- bzw. Weidefitterung auch mit einer
besseren Tiergerechtheit der Fitterungs- und Haltungsformen fur Milchrinder verknipft. Als Argumente die-
nen hier insbesondere die Tiergesundheit und Fruchtbarkeit der Rinder (Bewegung, UV, Keimarmut, Wieder-
kauergerechtheit, ruminale Nahrstoffbalance). Nicht zu unterschatzen ist auch hier die pauschale Bewertung
Uber retrospektive Bilder (,Bilderbuch- oder Postkartenidylle®).

Durch die traditionelle Weidenutzung der Kulturlandschaft wird zudem eine steigende Biodiversitat der Grin-
landbestande erwartet (,blihende Landschaften®). Fur den Landwirt ist das aktuell wichtigste Argument, den
Grasanteil in der Wiederkauerfitterung zu steigern, die Tatsache, dass es wenig alternative Nutzungsmaog-
lichkeiten fir die landwirtschaftliche Nutzflache Grinland gibt. Die Nutzungskonkurrenz tber stoffliche oder
energetische Verwertung der Aufwiichse (Biogas, Rohstoffgewinnung chemische Industrie, Brennstoff) ist
(noch) gering und die Umwandlung in alternative Nutzungsformen (Ackerland, Forst, Kiesgewinnung, De-
ponien, Verkehrsflachen, Naturschutzreservate, Siedlung, Sportflachen, ...) durch verschiedene staatliche
bzw. férderpolitische Restriktionen minimiert. Zudem kann der Landwirt aktuell auf eine geringere phytosani-
tare Unbedenklichkeit (Mykotoxine, Zlnsler, Wurzelbohrer) fur Grinlandaufwiichse hoffen, weil Hauptursa-
chen wie Fruchtfolgegestaltung fur das Grinland nicht relevant sind. Durch legume Stickstoffbindung und eine
i. d. R. hohere Akkumulation geogener Mineralstoffe konnen die Nahrstoffkreislaufe im Landwirtschaftsbetrieb
nachhaltiger gestaltet, d. h. Nahrstoffimporte (N, sonstige Mineralstoffe) in den Betrieb reduziert werden.
AuRBerdem ist Dauergriinland eine wichtige Kohlenstoffsenke. Weil aktuelle Forderprogramme fur die Grin-
landnutzung keine Anreizfinanzierung zulassen, kénnen nur Leistungen im gesellschaftlichen Interesse ggf.
erlédswirksam und somit lukrativ fir den Landwirt werden. Hier ist aktuell nur Gber die Landschaftspflege (Of-
fenlandmanagement) ein Ansatz gegeben.

1.2.2 Hemmnisse fir einen héheren Grasanteil in Milchviehrationen

Die Hauptursache fir die verhaltene Nutzung der Grinlandaufwiichse in den letzten Jahrzehnten ist die
schlechte Preiswirdigkeit der Grasfuttermittel gegentber alternativen Grobfuttermitteln, Silomais, Feldgras
und kleinkdrnigen Leguminosen. Die héheren Erzeugungskosten sind insbesondere gepragt durch die gerin-
geren Ertrage, die Ernte mehrerer Aufwiichse und die hdheren Verluste vom Feld bis zum Futtertrog. Nachtei-
lig wirkt zudem, dass das Vegetationsstadium deutlich starker den Futterwert pragt als bei homogenen Silo-
maisbesténden. Bei Grinlandaufwiichsen kommt hinzu, dass durch die botanische Vielfalt und Inhomogenitéat
im Bestand der Futterwert stark schwanken kann. Neben dem erndhrungsphysiologischen Futterwert sind
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dabei auch in starkerem Maf3e antinutritive und zum Teil unerwiinschte Stoffe in Grinlandaufwiichsen zu
erwarten (z. B. Alkaloide, cyanogene Glucoside, Isoflavone, Cumarine, Tannine, Saponine, photosensibilisie-
rende Substanzen, Fruktane).

Ein Vorteil botanischer Vielfalt kann aber sein, dass sich die Nutzungselastizitét der Bestande dadurch erhoéht.
Hemmend wirkt weiterhin eine deutlich schlechtere Konserviereignung (Zucker, Pufferkapazitat, Nitrat, Epi-
phytenbesatz, Schmutz, TM-Gehalt) und in Folge schlechtere Siliererfolge (unerwiinschte Gérsauren und
Fermentationsprodukte: Buttersdure, Essigsaure, Ammoniak, biogene Amine), die den Futterungseinsatz limi-
tieren bzw. ganzlich in Frage stellen kénnen. Diese Problematik kann dadurch verscharft werden, dass bei
Ernte und Bergung von Grasaufwiichsen verfahrensbedingt, aber auch aufgrund schlechter Pflege und Hand-
habung, die Verschmutzungsgefahr (Géarschadlinge, bodenbirtige Schadstoffe wie Schwermetalle, Fe) deut-
lich héher ist als bei der Silomaiserzeugung. Letztlich wirkt ein weiteres Argument gegen den verstarkten
Graseinsatz in der Wiederkauerernahrung, dies ist die Umwelt-/Klimagerechtheit. Einerseits ist aufgrund der
genannten Hemmnisse der Fitterungserfolg bei grasbetonten oft geringer als bei maisbetonten Rationen,
wodurch die festen und gasférmigen Ausscheidungen sich auf eine geringe Produktmenge beziehen. Ande-
rerseits ist durch die faser- und proteinreicheren Grobfuttermittel i. d. R. mit h6heren Ausscheidungen an CH,
und NH; zu rechnen.

1.2.3 Milch aus Gras — Entwicklung im Freistaat Sachsen von 2000 bis 2015

Im Rahmen des sachsischen Futtermittelmonitorings (Messnetz ,Futtermittel im Freistaat Sachsen®) wurden
von 2000 bis 2015 in 83 bis 189 Referenzbetrieben des Freistaates jahrlich sowohl Rationen als auch Grobfut-
termittel untersucht und bewertet. Wesentliche Ergebnisse, die in Bezug zur Problemsicht des vorliegenden
Projektes stehen, sind in Tabelle 4 zusammengestellt. Es wird ersichtlich, dass sich der Grasanteil in der
Grobfutterration und die erzeugte Milchmenge aus Gras in den Referenzbetrieben in den letzten 15 Jahren
signifikant erhoéht haben. Der ermittelte lineare jahrliche Anstieg der Milchmenge aus Grasfuttermitteln betrug
in den letzten Jahren 35 kg. Dies heil3t, dass in den letzten 15 Jahren der theoretische Milcherzeugungswert
um gut 500 kg angestiegen ist. Andererseits muss festgestellt werden, dass dies nicht durch eine Verbesse-
rung des Futterwertes bzw. durch Reduzierung unerwinschter Stoffe in den Grassilagen begleitet wurde,
sondern anderen Faktoren wie einem Tierzuchtfortschritt, einer hdheren Kraftfutterleistung, einem verbesser-
ten Haltungskomfort oder einem verfeinertem Herdenmanagement geschuldet sein muss.

Mit Ausnahme der Betriebe im Agrarstrukturgebiet ,Erzgebirgskamm® sind kaum Differenzen im Milcherzeu-
gungswert aus Grasprodukten ersichtlich (Tabelle 3). Tendenziell ist der erwartete Trend erkennbar, dass mit

steigendem Griinlandanteil bzw. Grasanteil in der Futterration die Leistung zuriickgeht.

Tabelle 3: Milch aus Gras im Freistaat Sachsen 2014 in den Agrarstrukturgebieten

Agrarsirukturgebist Grunland Milchkthe * Mittlere Milchleistung **  Milch aus Gras **
% der LN % im Freistaat Sachsen kg / Kuh und Jahr % der NEL-Aufnahme

Mittelsachs. Losgebiet 0-10 20 9.300 8

Heidegebiete, Elbtal 10 - 20 13 9.310 8

Oberlausitz, Sachs.Schw eiz 20 - 30 25 9.260 9

Gebirgsvorland 30 - 40 29 9.170 10

Erzgebirgskamm 40 - 50 13 8.650 13

Quellen: * Agrarbericht 2014 ** LKV e.V. 2014 *** Messnetz "Futtermittel im Freistaat Sachsen" 2014
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Auf den Punkt gebracht

Milchkihe kénnen aus Griinlandaufwiichsen viel Milch erzeugen. Die Rahmenbedingungen der Milcherzeu-
gung, insbesondere in den Industriestaaten Europas und Nordamerikas, stellen jedoch die Vorziglichkeit von
Griunlandaufwiichsen in Frage. Noch vor 100 Jahren wurden ca. 90 % der Milch aus der Energie und den
Néhrstoffen von Gras erzeugt, aktuell sind dies in Sachsen noch rund 10 %. Mit Ausnahme der Betriebe im
Agrarstrukturgebiet ,Erzgebirgskamm® sind kaum Differenzen im Milcherzeugungswert aus Grasprodukten
erkennbar.

Uberwiegend wird Gras siliert verfittert. Griinfutter, Heu und Trockengriin oder die Weidefiitterung wird in der
sachsischen Milchviehfitterung nur noch vereinzelt eingesetzt. Die verschiedenen Probleme der Grassilierung
konnten in den letzten 25 Jahren trotz groRer Anstrengungen nicht grundséatzlich gelost werden. Argumente
fur einen héheren Grasanteil in Milchviehrationen sind das Verbraucherwunschbild, die erwartet verbesserte
Tiergerechtheit, eine geringe Nutzungskonkurrenz des Griinlandes und die hohere Nahrstofflieferung. Hem-
mend wirken die schlechte Preiswirdigkeit der Grasfuttermittel gegenuber alternativen Grobfuttermitteln, die
starke Abhangigkeit vom Vegetationsstadium, die Anreicherung mit unerwiinschten Fermentationsprodukten
bei der Konservierung und die héhere Verschmutzungsgefahr.
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Tabelle 4;: Kennzahlen zum Graseinsatz und zur Grassilagequalitat in sédchsischen Referenzbetrieben 2000-2016 (Messnetz ,,Futtermittel im Freistaat

Sachsen®)

12004

:2008

iKorrelations-

2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2009 2010 2011 2013 2014 2015 Trend

Anzahl Referenzbetriebe 114 135 101 84 1161 189 119 89 (92 89 83 92 86 87 85 ikoeffizient

Milch aus Gras : : H

Grobfutterleistung R kg Milch / Kuh und Jahr 2.604 :2.623 :2.566 {2.592 52.673 2.716 1:2.730 {2.690 52.719 2796 :2.602 {2.615 2.914 12976 2977 50,797 +
% Gras in Grobfutterrationen % in Grobfutterrationen ™ 37 37 29 27 i32 30 35 38 i42 41 44 30 43 45 45 {0,672 +
Milch aus Gras kg / Kuh und Jahr 963 971 744 2700 5855 815 956 1022 51142 1146 1145 785 1253 1339 1340 20.753 +
Milch aus Gras % der Jahresleistung 13 13 10 9 111 10 11 12 113 13 13 9 14 14 14 10,768 +
Futterwert Grassilagen %

NEL MJ / kg TM 5,85 6,01 5,86 16,07 16,20 6,10 6,34 6,30 16,17 6,15 5,85 6,21 5,80 5,95 6,02 +-0,020 o
Rohfaser g/ kg T™M 270 264 276 §262 5268 251 273 242 5255 254 263 247 272 265 257 5-0.276 o
Rohprotein g/ kg T™M 170 179 141 {167 5165 177 171 172 5159 157 155 156 165 162 161 5-0,273 o
> 100 g Rohasche ™ % der Grassilagen 61 41 54 {38 144 53 37 37 137 35 45 23 46 59 54 i-0,152 o
Unerw iinschte Stoffe in Grassilage : : H

Eisen mg/ kg T™M 280 415 470 567 5574 530 586 569 5568 567 720 661 590 698 722 50,854 +
Kalium g/kg ™ 28 30 30 28 i29 25 27 25 i28 26 25 25 27 29 28 i.0,386 )
> 0,3 % Butterséure ™ % der Grassilagen 6 5 12 10 ‘4 14 12 9 i13 6 5 9 12 15 18 {0,509 +
> 10 % NH,;-N am Gesamt N % der Grassilagen 13 10 11 12 112 9 7 7 ‘5 23 16 6 18 20 22 10,447 +
Silierbarkeit der Grassiliergiter g

Nitrat g /kg T™M 3 3,1 2,5 23 125 25 2,1 1,9 11,4 1,3 1,2 1,2 1,1 0,9 0,9 +-0,961 -
Zucker g/ kg T™ 67 72 127 {122 {100 150 161 140  i158 155 121 134 145 132 144 10,612 +

1) Gesamtmilchleistung minus Milch aus Kraftfutter (Energiedichte Kraftfutter x Kraftfuttereinsatz / 3,2 MJ NEL




1.3 Wirtschaftlichkeit

Ingo Heber

Hauptnutzer unseres Grinlandes sind Rinder, insbesondere die Milchviehhaltung mit einem Anteil von ca.
74 % des Rinderbestandes. Auf Grund der bisherigen Regelung zur Milchkontingentierung (Ende am
31.03.2015) und einer deutlichen Steigerung der Milchleistung je Kuh auf 9.348 kg/a bei natirlichem Fettge-
halt (Jahresbericht LKV 2015) hat sich der Rinderbestand inklusive der Nachzucht in den letzten 15 Jahren
um ca. 58.000 Tiere verringert. Unter Beruicksichtigung der derzeitigen angespannten Situation an den Mark-
ten weltweit und einem bestehenden Selbstversorgungsgrad von tiber 100 % in Deutschland und Sachsen ist
eine Ausdehnung der Milchproduktion eher nicht zu erwarten. Die nachhaltige landwirtschaftliche Nutzung des
Grinlandes und damit verbundene Wertschépfung tber die Veredelung mit Milch gestaltet sich zurzeit sehr
schwierig. Losgeldst von der derzeitigen Situation ist die betriebswirtschaftliche Wettbewerbsféhigkeit durch
effiziente Nutzung des Griinlandes in Sachsen gegeben. In Zukunft wird neben der Wirtschaftlichkeit von
Milchproduktionssystemen auch dessen Umweltvertraglichkeit weiter in den Fokus riicken. Grunlandbasierte
Systeme kdnnen dazu einen entscheidenden Beitrag liefern. Daraus wird deutlich, eine Deckung der Kosten
Uber Milchablieferung und Verkauf von Nebenprodukten wird in Zukunft nicht mehr ausreichen. Gesellschaftli-
che Leistungen und Forderungen mussen in einem bestimmten Maf3e honoriert werden.

Wirtschaftliche Informationen und Erkenntnisse, besonders Uber den Betriebszweig Milchproduktion, sind von
einem hohen Stellenwert geprégt. Sie bilden die Grundlage fur vielfaltige einzelbetriebliche Entscheidungen,
die von kleinen Veréanderungen bis hin zu strategischen Ausrichtungen fuhren kénnen. Veranderte Rahmen-
bedingungen und die Volatilitdt der Markte tragen ihr Gbriges dazu bei. Fir Leistungsparameter, produktions-
technische und finanzielle Kennzahlen mussen realistische Zielstellungen formuliert werden. Diese Zielset-
zungen sind regelmaliig tber ein konsequentes Controlling zu Uberwachen, um frihzeitig auf Abweichungen
reagieren zu kdnnen. Dem Kostenmanagement sollte mehr Aufmerksamkeit beigemessen werden. Nur tber
eine konsequente Schwachstellenanalyse, verbunden mit der praktischen Umsetzung der Verbesserung, wird
das Ziel, zu den besseren Betrieben zu gehdren, erreicht.

Dabei nehmen die Futterkosten mit einem Anteil von ca. 40 % an den Gesamtkosten sachsischer Milchvieh-
betriebe eine zentrale Stellung ein. Wird das Grobfutter separat betrachtet, kommt man auf einen Anteil von
22 %. Schon aus diesen beiden Zahlen lasst sich ableiten, dass in der Milchleistung aus Grobfutter Potenziale
stecken. Voraussetzung hierfur ist in erster Linie die Herstellung qualitativ hochwertiger und kostenginstiger
Silage.
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Zusammensetzung der Gesamtkosten
einschl. Aufsplittung der Futterkosten

Gebdude Sonstige K.
5% 4%

Arbeitserledigung
19%

Grundfutter
22%

weitere Direktk.
9% Kraftfutter
16%

Min./Wirkst./MAT
2%

Bestandserganzung

23% Milchkuh einschl. Nachzucht je Kuh und Jahr 5 Jahresmittel

Abbildung 8: Anteil der Futterkosten an der Milchproduktion

Es ist miRig, dariber zu reden, welche Rationsart, also die mais- bzw. grasbetonte Ration, die bessere ist.
Jede hat ihre Vor- und Nachteile. Die Ration ist auf jeden Fall gepragt durch die Standortvoraussetzungen. In
den sachsischen Héhenlagen dominiert die grasbetonte Ration, denn das Grinland kann durch das Milchvieh
am besten veredelt werden und ab einer gewissen Hohenlage wird das Vegetationsfenster fir Mais zu klein.
Dabei muss gesagt werden, dass dieses Vegetationsfenster mehr als ausgereizt wird. In den Ackerbauregio-
nen wird hauptsachlich maisbetont gefittert.

Tabelle 5: Maximale Kosten fir Grasanwelksilage in Abhéangigkeit des Rationsanteils und der Kosten
fur Maissilage bei 7 Cent je kg Milch Grobfutterkosten

Grobfutterkosten in Cent je 10 MJ NEL

Anteil Anwelksilage in der Grundfutterration (%)

Maissilage 25 50 75 100
Cent je 10 MJ NEL max. Grassilagekosten in Cent je 10 MJ NEL

17 35 26 23 21
18 32 25 23 21
19 29 24 22 21
20 26 23 22 21

Die Kalkulationen der Tabelle 5 unterstellen 9.025 kg verkaufte Milch mit 4 % Fett und 3,4 % Eiweil3, einen
Energiebedarf von 29.000 MJ NEL aus Grobfutter und max. 7 Cent Grobfutterkosten je kg verkaufte Milch.
Daraus resultieren Grobfutterkosten in Héhe von ca. 21 Cent je 10 MJ NEL. In Verbindung mit den in Tabelle
2 aufgezeigten Orientierungskosten der Futtermittel vom Griinland wird deutlich, wie schwer es ist, Anwelksi-
lage aus 6konomischer Sicht in der Ration zu platzieren. In Folge dessen wird bei einer geniigenden Flachen-
ausstattung nur der 1. Schnitt fir die Milchproduktion verwendet.
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Tabelle 6: Orientierungskosten Futtermittel vom Grinland

. Euro Euro Euro Euro
Futtermittel . . . .
je 10 MJ NEL je 10 MJ ME je dt FM jedtT™
Kurzrasenweide intensiv 0,20 0,12 2,25 12,50
nur Grunfutteraufwuchs, einschlie3lich Griinland- u. Weidepflege
Grunland Anwelksilage 0,27 0,16 5,92 16,01
Grunland Heu 0,31 0,19 15,22 17,30

Allgemeinverbindliche 6konomische Aussagen zum Einsatz von Produkten des Grinlandes und des Feldfut-
ters in Sachsen sind auf Grund fehlender Daten zu Ertragen und Bewirtschaftungsintensitaten schwer zu tref-
fen. Uber langere Zeit standen Leistungssteigerungen und einzelbetriebliches Wachstum im Fokus der Milch-
viehhalter, was aus 6konomischer Sicht eine durchaus geeignete Strategie darstellte. Gesellschaftliche Forde-
rungen nach mehr Tierwohl und umweltspezifische Aspekte sowie Grenzen im Absatz erfordern ein Umden-
ken. Wie in Abbildung 8 dargestellt, ist die Bestandsergédnzung mit 23 % die zweitgrofite Kostenposition nach
dem Futter. Die Langlebigkeit der Tiere muss erhdht werden und das mit gezielter Verbesserung der Merkma-
le in Hinblick auf Gesundheit und Robustheit. Wachstum alleine reicht nicht aus, um ein ausreichendes Ein-
kommen aus der Milch zu generieren, es bedarf der Wertschépfung des Endproduktes Milch.

Auf den Punkt gebracht

Die betriebswirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit der Milchproduktion durch eine effiziente Grinlandproduktion
ist flachendeckend nur dann gegeben, wenn ein Umdenken in der Ausrichtung der Produktion erfolgt. Punktu-
ell, mit entsprechender Betriebsstrategie, ist auch unter den jetzigen Rahmenbedingungen eine entsprechen-
de Einkommenssicherung maglich.

2 Herausforderungen, Einschrankungen
und LOosungsansatze

2.1 Aus 6konomischer Sicht

Ingo Heber

Die bisherige Entwicklung der Tierproduktion unter den gegebenen Rahmenbedingungen in Sachsen fuhrte
nicht zu einer intensiven Nutzung des Griinlandes. Extensive Bewirtschaftungsformen, verbunden mit einem
moglichst minimalen Kostenaufwand, beherrschen die Landschaft und fihren zu einem gréfRtenteils vernach-
lassigten Griinland. Diese Bewirtschaftungsweise ist jedoch ausreichend, um das Grinland nach Direktzah-
lungsverordnung in einem guten landwirtschaftlichen und 6kologischen Zustand zu erhalten. Aus 6konomi-
scher Sicht muss die Intensivierung zwingend zu einem besseren Betriebsergebnis fithren. In die bisherige
Gewinnoptimierung in der Milchproduktion konnte keine grasorientierte Fltterung etabliert werden. Milchleis-
tungen jenseits der 10.000 kg-Marke und héhere Herstellungskosten von Produkten des Griinlandes sprachen
dagegen. Ackerland bietet den Vorteil, den Anforderungen einer intensiven Milcherzeugung gerecht zu wer-
den. Durch steigende Marktfruchtpreise und alternative Nutzungen des Ackerlandes (hachwachsende Roh-

Schriftenreihe des LfULG, Heft 23/2016 | 30




stoffe zur Biogaserzeugung) entstehen hdhere Kosten fur den Ackerfutterbau. Mit steigenden Opportunitats-
kosten fur die Bodennutzung wachsen die Chancen fiur eine effizientere Nutzung des Grinlandes auch im
Hinblick auf die Alternativliosigkeit in der Bewirtschaftung. Solange mit der Milchproduktion jedoch eine héhere
Bodennutzung als mit anderen Bewirtschaftungsweisen auf dem Ackerland erzielt wird, kommt es tendenziell
zu keinem Zuwachs der Milchproduktion auf dem Grinland. Futtermittel vom Grinland rechnen sich, wenn sie

I qualitativ den Leistungsanforderungen der Tiere entsprechen,
I kostenglinstig erzeugt wurden,

I optimal in die Ration eingepasst werden,

I technologische Ablaufe unterstitzen und

I arbeitswirtschaftlich integriert werden kénnen.

2.1.1 Blickpunkt Weide

Gegenstand der Betrachtung
Wie hoch ist der Flachenbedarf fiir eine weideorientierte Milchproduktion?

Die kostengtinstigste Nutzung des Griunlandes durch Rinder ist die Weidehaltung. In Sachsen wird sie jedoch
kaum zur Erzeugung von Milch genutzt, vorherrschend sind die Jungviehhaltung und das Beweiden mit Tro-
ckenstehern. Warum also nicht fir die Milcherzeugung? Die Grunde sind vielfaltig und wurden zum Teil be-
reits angesprochen. Des Weiteren spricht eine High-Input-Strategie mit Nutzung von milchbetonten Rassen
(Sachsen tber 90 % der Rassen) und der damit verbundenen Ausschépfung des genetischen Potenzials da-
gegen. Mehr als 2/3 der Milchkiihe stehen in Bestanden von tber 300 Tieren, jede 3. Kuh in Betrieben mit
Uber 750 Milchkuhen. Da bleibt fir den Weidebetrieb wenig Spielraum. Tabelle 7 soll dies verdeutlichen.

Tabelle 7: Weideflachenbedarf fiir 120 Kiihe bei 18 kg taglicher Milchleistung

Energiebedarf und Milchmenge je Tier*Tag

Erhaltung MJ NEL 35,5
Milchleistung kg 18
Weidefutter

Aufnahme Frischfutter kg 72,0
Weideflache

Aufwuchsmenge kg FM/m2 0,75
Flachenbedarf

Flache je Tier u. Tag m2 96
Anzahl Tiere Stuck 120
Flachenbedarf pro Herde*d m2 11516
Verbleib auf der Koppel Tage 3
Flachenbedarf pro Koppel ha 3,45
Anzahl Koppeln Stiick 12
Flachenbedarf ha 41,5
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Fur eine angenommene Milchleistung von 18 kg Milch je Tier und Tag bendétigt die Milchkuh ca. 72 kg Frisch-
futter, es erfolgt keine Zufltterung von Kraftfutter. Bei einem unterstellten Tierbestand von 120 Milchkihen
werden mehr als 40 ha arrondierte Weideflache benétigt. Dies ist in Sachsen kaum gegeben.

Ergebnisthese

Durch die Konzentration der sachsischen Milchkihe in grol3en Bestédnden wird die Weidehaltung von laktie-
renden Tieren nur punktuell von Landwirten aufgegriffen werden. Das Nutzen der Weideflachen durch Tro-
ckensteher sollte aber in jedem Betrieb praktiziert werden.

2.1.2 Intensivierung des Griunlandes

Die Intensivierung des Grinlandes ist in der Regel mit hdheren Kosten verbunden, die dann auch auf die Fut-
terkosten je kg Milch durchschlagen. Um diese so gering wie mdglich zu halten, werden seitens der Milchvieh-
futterung Anforderungen an die Futtergraser gestellt. Bezogen auf die Energieeinheit wird die kostenglinstige
Erzeugung hauptséchlich durch den Ertrag und die Ausdauer der Pflanzen beeinflusst. Nur ein an die Nut-
zungsintensitat angepasster Pflanzenbestand rechnet sich auch ékonomisch. Der héhere Aufwand einer in-
tensiveren Bewirtschaftung muss durch héhere Grobfutterleistungen in Verbindung mit erhéhten Trockenmas-
seaufnahmen und durch gezielte Kraftfutterverdrangung kompensiert werden.

Auswirkungen bei unterschiedlichen Energiegehalten in der Grassilage

Il Unterschiede von 0,7 bis 0,9 MJ NEL/kg TM (mdgliche Ursache unterschiedliche Schnittzeitpunkte)
I Tagesration von 5,5 kg TM aus Grassilage bedeutet fehlende Energie von 3,85 bzw. 4,95 MJ NEL
I Ausgleich durch Leistungsfutter in der Energiestufe 3 von 0,57 bzw. 0,73 kg

I bedeutet im Jahr bei einem unterstellten Mischfutterpreis von 24 €/dt Kosten von knapp 50 bzw. 64 € pro
Tier

Verbesserung des Grinlandes durch gezielte Narbenverbesserung

Es ist also durchaus lohnend, die Zusammensetzung der Grunlandnarben immer wieder kritisch zu prifen und
rechtzeitig Malinahmen zur Erhaltung von produktivem Grinland zu treffen. Dabei ist es nicht ausreichend,
mit zielgerichteten mechanischen MalRBhahmen den Bestand zu verbessern, sondern auch die Ursachen abzu-
stellen. Diese liegen oft in einer ungenigenden Bewirtschaftungsweise. Eine geeignete und kostenginstige
MaRnahme ist dabei die Ubersaat von liickigen Grasnarben. Dabei werden bestehende Liicken geschlossen
und eine Verunkrautung, die eine Verschlechterung des Futterwertes verursacht, vermieden. Eine Ubersaat
sollte vorbeugend erfolgen und ist nur bei einer bereits vorhandenen produktiven Grasnarbe sinnvoll. Die
Durchfuhrung erfolgt normalerweise mit der im Unternehmen vorhandenen Technik und ist in der Regel die
kostenglnstigste Variante zum Erreichen eines standortangepassten Grinlandbestandes. Im Frihjahr lasst
sich die Ubersaat ideal mit anderen PflegemaRnahmen auf der Wiese verbinden. Tabelle 8 zeigt die Kos-
ten/Nutzen-Effekte am Beispiel der Wertschopfung durch die Milchproduktion.

Tabelle 8: Kosten und Nutzen durch die Verbesserung der Grasnarbe

Auswirkungen héherer Grundfutterqualitaten auf die Wirtschaftlichkeit
Berechnung des Mehrertrages an Milch

Verbesserung des Energiegehaltes um MJ NEL / kg TM 0,9
Grassilage in der Ration kg T™M 5
Erhdhung der Energieaufnahme MJ NEL 4,5
Mehr Milch aus Gras kg je Kuh und Tag 1,36
Laktationstage im Jahr Tage 305
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Anzahl Kihe Stiick 100

Milchauszahlungspreis bei 4 % Fett €/kg 0,28
Mehrerlds Euro 11645
Kosten zur Verbesserung der Grasnarbe - Ubersaat
Flache ha 22
Saatgut kg/ha 8
Saatgutkosten €/kg 4,5
Arbeitserledigungskosten €/ha 96
Zusatzkosten Euro 2904
Gewinn/Verlust durch die MaBnahme Euro 8741

Durch die Erneuerung des lickenhaften Bestandes wird eine Verbesserung des Energiegehaltes in der Tro-
ckenmasse von 0,9 MJ NEL je Kilogramm erzielt. Bei einem Trockenmasseanteil von 5 kg Gras in der Ration
erhoéht sich die Milcherzeugung je Kuh um 1,36 kg/d. Bei 100 Kiuhen und einem unterstellten Milchpreis von
28 Cent wird ein Mehrerlés von 11.645 Euro/a erzielt. Dem gegenuber entstehen Kosten fur Saatgut und
Arbeitserledigung in Hohe von 2.904 Euro. Die durchgefiihrte Malinahme wirde einen Gewinn von 8.741 Euro
erzielen.

2.1.3 Szenarienbetrachtung und Auswirkungen auf den notwendigen Milchauszahlungspreis in Fol-
ge unterschiedlicher Futterrationen

Gegenstand der Untersuchung

Unterschiedliche Anteile von Anwelksilage in der Ration fihren zu unterschiedlichen Kosten. Dabei wird in der
Regel angenommen, dass mit erhdhtem Grasanteil eine Verschlechterung des finanziellen Ergebnisses in der
Verwertung einhergeht.

In der Praxis wirken sehr viele Einflisse auf die Wirtschaftlichkeit und Effektivitat des Grundfuttereinsatzes,
deshalb erfolgt im Nachgang eine kalkulatorische Betrachtung der Problematik. Fir die Berechnung der Wert-
schopfung durch die Milchproduktion flossen Grundfutterkosten auf Basis des Standortes (Verwitterungsbo-
den), des Ertrages (500 dt Frischmasse), der Trockenmasseverluste (15 %) und unterschiedliche Energiege-
halte in die Berechnung ein. Tabelle 9 fasst die Kosten der Anwelksilage bei unterschiedlichen Energiegehal-
ten je 10 MJ NEL zusammen. Alle weiteren Erzeugerpreise fir Futtermittel (Maissilage, Heu, Konzentrate)
wurden konstant gehalten.

Tabelle 9: Herstellungskosten (Vollkosten) der Anwelksilage vom Grunland (je ha)

Griunland (V Standort) Frischmasseertrag 500 dt
20 % TS Gehalt FM, 35 % TS Gehalt Silage, 15 % TM Verluste

Leistungen MJ NEL/kg TM 6,3 6,1 5,9 57
Nettoertrag- Frischmasse dt/ha 242,86 242,86 242,86 242,86
Nettoertrag- Trockenmasse dt/ ha 85,00 85,00 85,00 85,00
Energie MJ NEL/ha 53.550 51.850 50.150 48.450
MJ ME/ha 89.930 87.040 84.235 81.345
Saat-/ Pflanzgut Zukauf EUR 12 12 12 12
Diingemittel (mineralisch) EUR 447 447 447 447
Diingemittel (organisch) EUR 130 130 130 130
Summe Direktkosten EUR 674 674 674 674
Personalaufwand EUR 195 195 195 195
Maschinenunterhaltung EUR 196 196 196 196
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Griunland (V Standort) Frischmasseertrag 500 dt
20 % TS Gehalt FM, 35 % TS Gehalt Silage, 15 % TM Verluste

Betriebsstoffe Maschinen EUR 134 134 134 134

Abschreibung Maschinen EUR 240 240 240 240
Summe Arbeitserledigungskosten EUR 886 886 886 886
Summe Gebé&udekosten EUR 135 135 135 135
Summe Flachenkosten EUR 144 144 144 144
Summe sonstige Kosten EUR 67 67 67 67
Gesamtkosten ohne Ausgleichszahlungen EUR 1.906 1.906 1.906 1.906
Gesamtkosten nach Ausgleichszahlungen. EUR 1.550 1.550 1.550 1.550
EUR /10 MJNEL EUR 0,29 0,30 031 0,32
EUR /10 MIME EUR 0,17 0,18 0,18 0,19

Die Erzeugungskosten der Anwelksilage schwanken bei unterschiedlichen Energiegehalten zwischen 29 und
32 Cent je 10 MJ NEL. Die Unterschiede kénnen aus verschiedenen Schnittzeitpunkten resultieren. Als Ver-
luste wurden 15 % angenommen, wobei die sachsische Wirklichkeit anders aussieht. Bei Trockenmassever-
lusten von 25 % erhdhen sich die Kosten je 10 MJ NEL um 3 bis 4 Cent.

2.1.3.1 Wechselnde Anteile und Qualitaten von Silagen des Grinlandes (Tabelle 10 bis Tabelle 13)
Fir die nachfolgende Verwertung der unterschiedlichen Grassilagen in der Milchproduktion wurden folgende
Parameter unterstellt:

I ganzjahrige Stallhaltung

I Holstein Friesian als Rasse

I Milchleistung von 9.200 kg (8.740 kg verkauft)

I Abgangsquote 35 %

Die fehlende Energie aus dem Grobfutter wurde durch Kraftfutter ausgeglichen. In den Berechnungen wurden
nur die Futterparameter verandert, die Milchleistung blieb konstant bei 9.200 kg. Das trifft auch fur alle ande-

ren Kostenpositionen zu, wohl wissend, dass schlechtes Futter durchaus Auswirkungen auf Tiergesundheit,
Fruchtbarkeit und weitere Parameter hat.

Tabelle 10: Anteil Anwelksilage 100 % in guter Qualitat

Kalkulationsdaten Milchviehhaltung

Rasse HF Anteil Anwelksilage 100%
Lebendgewicht in kg 650 Anteil Maissilage 0%
Milchleistung 9200 Anteil Weide 0%
Abgangsquote 35% Kélberverluste 10%
Zwischenkalbezeit in Tagen 390 Kélber je Kuh und Jahr 0,84
Leistungen

Marktleistung €/Kuh und Jahr 3054

Wirtschaftsdiinger €/Kuh und Jahr 105

sonstige Leistungen €/Kuh und Jahr 0

Summe Leistungen €/Kuh und Jahr 3159
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Kalkulationsdaten Milchviehhaltung

variable Kosten

Bestandserganzung €/Kuh und Jahr 550
Kraft-, Saft- und Mineralfutter €/Kuh und Jahr 621
Tierarzt, Medikament, Hygiene €/Kuh und Jahr 105
Summe variable Kosten €/Kuh und Jahr 1633
Grobfutter zu Vollkosten €/Kuh und Jahr 832
Deckungsbeitrag Il €/Kuh und Jahr 694
Summe Festkosten €/Kuh und Jahr 1073
Gewinnbeitrag des Verfahrens €/Kuh und Jahr -379
Vollkosten €/Kuh und Jahr 3589
Vollkostendeckender Preis ohne Pramie ct/kg 36,5

Die Grundfutterleistung betragt auf Grund des unterstellten Energiegehaltes der Silage (6,3 MJ NEL je kg TM)
und der damit verbundenen guten Trockenmasseaufnahme 4.325 kg. Die Ration besteht zu 100 % aus An-
welksilage. Die restlichen 4.875 kg Milch werden aus Kraftfutter erzeugt. Die Summe aller Leistungen betragt
bei einem unterstellten Milchauszahlungspreis von 31,57 Cent je kg verkaufter Milch und dem Verkauf der
Kalber sowie der Berlcksichtigung des Wirtschaftsdiingers 3.159 Euro. Der Anteil der Kosten fur das Grobfut-
ter betragt 832 Euro, die Gesamtfutterkosten liegen bei 1.453 Euro und damit bei einem Gesamtkostenanteil
von knapp uber 40 %. Der ausgewiesene Gewinnbeitrag weist mit -379 Euro einen negativen Betrag auf und
bedeutet, dass der erzielte Milchpreis in Hohe von 31,57 Cent/kg nicht kostendeckend ist. Fir die Deckung
aller Kosten ware ein Milchauszahlungspreis von 36,5 Cent je kg Milch notwendig. Der Einsatz von Silage in
einer schlechten Qualitat mit einem Energiewert von 5,7 MJ NEL wirde das Ergebnis um 118 Euro je Kuh*a
verschlechtern.

In der Tabelle 11 sind die Berechnungen mit einem Anteil von 70 % Anwelksilage mit sehr guter Qualitat vom
Grunland dargestellt.

Tabelle 11: Anteil 70 % Anwelksilage in sehr guter Qualitéat

Kalkulationsdaten Milchviehhaltung - Grobfutterqualitat sehr gut

Rasse HF Anteil Anwelksilage 70%
Lebendgewicht in kg 650 Anteil Maissilage 30%
Milchleistung 9200 Anteil Weide 0%
Abgangsquote 35% Kélberverluste 10%
Zwischenkalbezeit in Tagen 390 Kélber je Kuh und Jahr 0,84
Leistungen

Marktleistung €/Kuh und Jahr 3054

Wirtschaftsdiinger €/Kuh und Jahr 105

sonstige Leistungen €/Kuh und Jahr 0

Summe Leistungen €/Kuh und Jahr 3159

variable Kosten
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Kalkulationsdaten Milchviehhaltung - Grobfutterqualitat sehr gut

Bestandsergénzung €/Kuh und Jahr 550
Kraft-, Saft- und Mineralfutter €/Kuh und Jahr 621
Tierarzt, Medikament, Hygiene €/Kuh und Jahr 105
Summe variable Kosten €/Kuh und Jahr 1633
Grobfutter zu Vollkosten €/Kuh und Jahr 781
Deckungsbeitrag Il €/Kuh und Jahr 745
Summe Festkosten €/Kuh und Jahr 1073
Gewinnbeitrag des Verfahrens €/Kuh und Jahr -327
Vollkosten €/Kuh und Jahr 3538
Vollkostendeckender Preis ohne Prémie ct/kg 35,9

Der Einsatz von 30 % Maissilage in der Ration fuhrt zu einer Verbesserung des Ergebnisses um 52 Euro je
Kuh und Jahr, das Ergebnis ist aber immer noch nicht kostendeckend. Der notwendige Milchauszahlungspreis
betragt 35,9 Cent je kg Milch.

Tabelle 12: Anteil 35 % Anwelksilage in sehr guter Qualitat

Kalkulationsdaten Milchviehhaltung - Grobfutterqualitéat sehr gut

Kraft-, Saft- und Mineralfutter €/Kuh und Jahr 632
Grobfutter zu Vollkosten €/Kuh und Jahr 732
Gewinnbeitrag des Verfahrens €/Kuh und Jahr -289
Vollkostendeckender Preis ohne Pramie ct/kg 35,5

In Tabelle 12 mit einem unterstellten Anteil von 60 % Maissilage und 5 % Heu im Grobfutter verbessert sich
der Gewinnbeitrag des Unternehmens erneut und zwar um 38 Euro je Kuh und Jahr. Dies ist aber immer noch
nicht kostendeckend, dazu ware in dieser Berechnung ein Milchauszahlungspreis von 35,5 Cent je kg Milch
notwendig. Es zeigt aber deutlich: ohne ,Quersubventionen® arbeitet die Milchproduktion im Schnitt nicht kos-
tendeckend. Quersubventionierung bedeutet zum einen den Verlustausgleich durch rentabel produzierende
Betriebszweige und zum anderen die Umlage entkoppelter Zahlungen auf die in Anspruch genommene Futter-
flache. Hohe Erzeugerpreise in der Marktfruchtproduktion fuhren wiederum zu erhéhten Kraftfutterkosten und
verteuern Betriebsmittelpreise wie flr Dingemittel mit der Konsequenz erhdhter Grobfutterkosten. Dies macht
noch einmal deutlich, welchen Einfluss betriebseigene Zweige auf die Effizienz der Milcherzeugung haben.

Ist nun eine grasorientierte Ration gegentber einer maisorientierten Ration konkurrenzfahig? Dies setzt so-

wohl eine optimale Grinlandbewirtschaftung als auch die Tatsache voraus, dass standortspezifische Griinde
keine optimale Maissilageproduktion zulassen (Tabelle 13).
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Tabelle 13: Anteil 60 % Maissilage mit einem Ertrag von 350 dt FM/ha

Kalkulationsdaten Milchviehhaltung - Grobfutterqualitat sehr gut

Rasse HF Anteil Anwelksilage 35% GF
Lebendgewicht in kg 650 Anteil Maissilage 60% GF
Milchleistung 9200 Anteil Weide / Heu / Stroh 5% GF
Abgangsqguote 35% Kéalberverluste 10%
Zwischenkalbezeit in Tagen 390 Kélber je Kuh und Jahr 0,84
Leistungen

Marktleistung €/Kuh und Jahr 3054

Wirtschaftsdiinger €/Kuh und Jahr 105

sonstige Leistungen €/Kuh und Jahr 0

Summe Leistungen €/Kuh und Jahr 3159

variable Kosten

Bestandserganzung €/Kuh und Jahr 550
Kraft-, Saft- und Mineralfutter €/Kuh und Jahr 632
Tierarzt, Medikament, Hygiene €/Kuh und Jahr 105
Summe variable Kosten €/Kuh und Jahr 1643
Grobfutter zu Vollkosten €/Kuh und Jahr 836
Deckungsbeitrag Il €/Kuh und Jahr 679
Summe Festkosten €/Kuh und Jahr 1073
Gewinnbeitrag des Verfahrens €/Kuh und Jahr -393
Vollkosten €/Kuh und Jahr 3604
Vollkostendeckender Preis ohne Prémie ct/kg 36,7

Der Gewinnbeitrag bei einem Anteil von 60 % Maissilage in der Futterration betragt -393 Euro. Aus der Verfit-
terung von 100 % Anwelksilage wirde ein um 14 Euro besserer Gewinnbeitrag resultieren, weil bei einem
Ertrag von 350 dt Maissilage je ha die Maissilagekosten je 10 MJ NEL 29 Cent hoher sind als die Kosten der
Anwelksilage. Unter der Voraussetzung, dass genitigend produktives Griinland vorhanden ist, eine qualitativ
hochwertige Silage produziert wird und die frei gewordene Ackerflache Uber Marktfrichte besser veredelt
werden kann, ist die Anwelksilage vom Gruinland durchaus konkurrenzfahig.

Ergebnisthese

Durch eine gezielte Verbesserung des Grinlandes ergeben sich positive Auswirkungen auf die Qualitat der
erzeugten Futtermittel und somit auf die Wirtschaftlichkeit der Milchproduktion im Allgemeinen. Tendenziell ist
in den Berechnungen festzustellen, dass mit wachsenden Anteilen von Maissilage in der Ration der zur De-
ckung aller Kosten notwendige Milchauszahlungspreis sinkt. Anwelksilage gewinnt an Bedeutung, wenn
standortspezifische Voraussetzungen keinen optimalen Maisanbau zu lassen.

2.1.3.2 Weidemilch als Alternative

Gegenstand der Untersuchung
Kann mit dem Einbeziehen der Weide unter sachsischen Bedingungen das dkonomische Betriebszweig-
ergebnis verbessert werden?
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Weidemilch ist zurzeit in aller Munde. Ernadhrungsphysiologische Griinde, hohe Gehalte an einfach und mehr-
fach gesattigten Fettsauren und Assoziationen mit einer naturnahen Produktionsweise fuhren zu dieser Sicht-
weise. Zahlreiche wissenschaftliche Untersuchungen belegen den gesundheitlichen Nutzen von Omega-3-
Fettsauren. Wenn es um die Wertschopfung im Griinland geht, sollte dies auch fiir sachsische Milchproduzen-
ten eine Alternative darstellen. Bisher ist diese Produktionsweise aber noch nicht in den Fokus geraten bzw. in
grofRem Stile praktisch umgesetzt worden. Tabelle 14 betrachtet die Weidemilchproduktion aus ékonomischer
Sicht.

Tabelle 14: Okonomische Betrachtung des Verfahrens Weidemilch

Kalkulationsdaten Milchviehhaltung

Rasse HF Anteil Anwelksilage 55%
Lebendgewicht in kg 650 Anteil Maissilage 0%
Milchleistung kg/Kuh*a 7500 Anteil Weide 40%
Grobfutterqualitat sehr gut Anteil Heu 5%
Abgangsquote 30% Kélberverluste 10%
Zwischenkalbezeit in Tagen 390 Kélber je Kuh und Jahr 0,84
verkaufte Milch kg je Kuh und Jahr 7125

Leistungen/Kosten

Marktleistung €/Kuh und Jahr 2514
Wirtschaftsdiinger €/Kuh und Jahr 129
Summe Leistungen €/Kuh und Jahr 2643
Bestandserganzung €/Kuh und Jahr 471
Kraft-, Saft- und Mineralfutter €/Kuh und Jahr 414
Tierarzt, Medikament, Hygiene €/Kuh und Jahr 87
Summe variable Kosten €/Kuh und Jahr 1325
Grobfutter zu Vollkosten €/Kuh und Jahr 738
Summe Festkosten €/Kuh und Jahr 1023
Gewinnbeitrag des Verfahrens €/Kuh und Jahr -442
Vollkosten €/Kuh und Jahr 3134
Vollkostendeckender Preis ohne Préamie ct/kg 38,5

Der vollkostendeckende Preis liegt deutlich Gber den Berechnungen der in Kap. 2.1.3.1 aufgefihrten Verfah-
ren. Dies hat verschiedene Ursachen. Zum einen ist die angesetzte Milchmenge deutlich geringer als in den
Verfahren der Stallfitterung, zum anderen sind die Einsparungen im Kostenbereich nicht hoch genug, um die
Einbuf3en in der Leistung auszugleichen. Absolut betrachtet sind die Kostenpositionen Bestandsergénzung,
Tierarzt, Futter durch die nachweislich vorhandenen Vorzige der Weide deutlich geringer. Bezogen auf das
Kilogramm Milch relativiert sich die Aussage jedoch. Als weiterer Knackpunkt in Sachsen erweist sich die Tat-
sache: Was in anderen Landern der Welt praktiziert werden kann, ndmlich ganzjahrige Freilandhaltung, ist in
unserer Region nicht mdglich. Im Festkostenbereich sind Einsparungen in der Lagerung von Futter und Ex-
krementen méglich, ein fester Stall ist jedoch unabdingbar.

Um das Verfahren Weidemilch attraktiver zu machen, waren einige Veranderungen notwendig. Diese begin-
nen beim Verbraucher, der mehr als nur Lippenbekenntnisse zur Vorzuglichkeit der Weide abgeben sollte, mit
der Bereitschaft, hdhere Aufwendungen finanziell zu honorieren. In Sachsen gibt es zurzeit keine Méglichkeit,
Weidemilch gesondert zu verarbeiten. Die Bereitschaft der in Sachsen ansassigen Molkereien hélt sich in
Grenzen, sicher begriindet im geringen Milchangebot durch die Landwirte. Das ist auch eine zentrale Frage:
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Ist der Landwirt Uberhaupt bereit oder kann er gunstige Voraussetzungen fir die Produktion von Weidemilch
schaffen? Das Fur und Wider wurde bereits in Kap. 2.1.1 diskutiert.

2.1.3.3 Heumilch — eine ganz spezielle Art der Milcherzeugung

Gegenstand der Untersuchung

Heumilch ist Milch, die von Landwirten unter Verzicht der Verfltterung von Silage und unter speziell festgeleg-
ten Regularien erzeugt wird. Der Qualitat des Grundfutters gilt dabei das gréRte Augenmerk und bildet die
Grundlage einer wirtschaftlichen Milchproduktion.

Basis fur die Heumilchproduktion ist die Weidehaltung, im Winter wird Heu angeboten. Kraftfutter wird in Ma-
Ren als Erganzung eingesetzt.

Tabelle 15: Okonomische Betrachtung des Verfahrens Heumilch

Kalkulationsdaten Milchviehhaltung

Rasse HF Anteil Anwelksilage 0%
Lebendgewicht in kg 650 Anteil Maissilage 0%
Milchleistung kg/Kuh*a 7000 Anteil Weide 40%
Grobfutterqualitat sehr gut Anteil Heu 60%
Abgangsquote 30% Kélberverluste 10%
Zwischenkalbezeit in Tagen 390 Kélber je Kuh und Jahr 0,84
verkaufte Milch kg je Kuh und Jahr 6650

Leistungen/Kosten

Marktleistung €/Kuh und Jahr 2364

Wirtschaftsdiinger €/Kuh und Jahr 129

Summe Leistungen €/Kuh und Jahr 2493

Bestandserganzung €/Kuh und Jahr 471

Kraft-, Saft- und Mineralfutter €/Kuh und Jahr 353

Tierarzt, Medikament, Hygiene €/Kuh und Jahr 87

Summe variable Kosten €/Kuh und Jahr 1262

Grobfutter zu Vollkosten €/Kuh und Jahr 851

Deckungsbeitrag Il €/Kuh und Jahr 380

Summe Festkosten €/Kuh und Jahr 1023

Gewinnbeitrag des Verfahrens €/Kuh und Jahr -643

Vollkosten €/Kuh und Jahr 3184

Vollkostendeckender Preis ohne Pramie ct/kg Milch 42,0

Um alle Kosten zu decken, ist aktuell ein Milchauszahlungspreis von tber 40,0 Cent je kg Milch notwendig.
Man kann davon ausgehen, dass der Milchauszahlungspreis 5 Cent tber der fir herkbmmliche Milch liegen
muss. Ahnlich wie bei der Weidehaltung sind spezielle Voraussetzungen erforderlich, um das Verfahren wirt-
schaftlich zu gestalten. Grundvoraussetzung ist die Erzeugung von qualitativ sehr gutem Heu fur die Winterfiit-
terung. Fur die Schaffung einer Unterdachtrocknung sind finanzielle Mittel einzuplanen. Anders als bei der
Verarbeitung von Weidemilch ist mit der Kohrener Landmolkerei ein Aufnehmer vorhanden.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 23/2016 | 39



Ergebnisthese

Weide- und Heumilch bieten punktuell die Méglichkeit der Wertschépfung im Grinland und sollten auch in
Sachsen weiter in den Fokus riicken. Beide Produkte kénnen nur mit erhdhtem Kostenaufwand hergestellt
werden. Nur wenn der Verbraucher bereit ist, fir das Produkt mehr zu zahlen, ist eine Etablierung am Markt
maglich.

Zusammenfassung

Die Kosten fur das Futter vom Grunland hangen sehr stark von den Pflegemafl3nahmen, der Nutzungsintensi-
tat (Anzahl der Schnitte), der Nutzungsart (Griinfutterung, Grassilage, Weide und Heu) ab. Qualitativ hochwer-
tiges Futter vom Grinland — unabhéngig von der Nutzung (Grinfutter, Weide, Silage, Heu) — ist jedoch kein
billiges Futter und unterliegt je nach Standort des Betriebes starken Kostenschwankungen.

Um zu vermeiden, dass Grinland zukiinftig brach liegt, ist eine Strategie erforderlich, mit der es gelingt, die
Potenziale des Griinlandes auszuschépfen, um somit die Erhaltung der Multifunktionalitdt des Dauergriinlan-
des zu gewabhrleisten.

Die nachhaltige landwirtschaftlichen Nutzung des Grinlandes wird maR3geblich im Zusammenhang mit der
Entwicklung der Milchviehhaltung stehen, weil die Ubrigen Nutzer des Grunlandes wie Schafe, Ziegen, Pferde,
Damwild und Biogasanlagen auch in Zukunft nur eine untergeordnete Rolle weit hinter den Rindern einneh-
men werden.

2.2 Aus Sicht des Futterwertes

2.2.1 Proteinversorgung von Milchrindern

2.2.1.1 Eiweillversorgung der landwirtschaftlichen Nutztiere im Freistaat Sachsen
Dirk Marquardt und Prof. Dr. Olaf Steinhéfel

Gegenstand der Untersuchung

Die gegenwartig hohe Abhangigkeit der Nutztiererndhrung von Proteinfuttermittelimporten, insbesondere von
Sojaextraktionsschrot, zwingt zum Nachdenken Uber die Méglichkeiten und Grenzen einer verbesserten Pro-
teinverwertungseffizienz und den Einsatz alternativer Proteinquellen. Gras und Graserzeugnisse zahlen zu
den proteinreichen Grobfuttermitteln. Aufgrund der derzeitig geringen Anteile an Gras in den sachsischen
Milchviehrationen ist auch der Anteil von Gras an der Proteinversorgung mit unter 10 % eher gering. Im Rah-
men einer Studie sollte hinterfragt werden, in welchem Male es mdglich und sinnvoll ist, Sojaextraktions-
schrot durch alternative Proteinquellen, insbesondere aus Grobfutter, zu ersetzen und welche Mengenpoten-
ziale zur Reduzierung der Importabhangigkeit in Sachsen daraus erwartet werden kdnnen.

Zielstellung

Tierische Erzeugnisse liefern hochwertiges Eiweif3 und spielen eine wichtige Rolle in der Erndhrung des Men-
schen. Der durchschnittliche Jahresfleischkonsum in Deutschland liegt seit Jahren zwischen 80 und
100 kg/Kopf. Im Freistaat Sachsen besteht vor allem in der Schweinefleischproduktion Unterversorgung und
auch die Erzeugung von Rindfleisch ist noch unzureichend, wenn das Ziel ein hoher regionaler Selbstversor-
gungsgrad ist. Insgesamt hat Deutschland jedoch in den letzten Jahren bei fast allen tierischen Erzeugnissen
einen Selbstversorgungsgrad von tber 100 % erreicht (Tabelle 16). Dies ist vor allem im Rahmen der Versor-
gungssicherheit als positiv zu bewerten.
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Tabelle 16: Entwicklung des Selbstversorgungsgrades mit ausgewahlten tierischen Erzeugnissen in
Deutschland in % (DVT 2011; SMUL 2010)

Erzeugnis 2004 2009 Sachsen 2008
Fleisch insgesamt 96,0 114,0

— - darunter Rindfleisch 132,0 119,0 62

— - darunter Schweinefleisch 92,0 110,0 36
Geflugelfleisch insgesamt 79,9 101,0 83

— - davon Hahnchenfleisch 92,2 109,9

— - davon Putenfleisch 67,2 89,7
Eier 70,7 54,9 118
Milch 102,0 102,0 101

Schaut man auf die Herkunft der Futtermittel, mit denen diese Versorgungssicherheit hergestellt wird, so muss
man erkennen, dass ein grof3er Teil der Futtermittel aus anderen Landern eingefthrt wird (Tabelle 17).

Tabelle 17: Rohstoffeinfuhren in die EU (EU-27) (DVT 2011)

Erzeugnis 2004 2009

1.000 t % von Einfuhren 1.000t %

— gesamt

Getreide 6.000 13,5 4.500 12,4
Maiskleberfutter 3.301 7,4 99 0,3
Maiskeimschrot 9 0,0 0 0,0
Trockenschlempe DDGS 670 15 206 0,6
Melasse 2.359 53 1.665 4,6
Riben-Trockenschnitzel 396 0,9 515 14
Zitrustrester 1.414 32 1.070 2,9
Olkuchen und -schrote 25.817 57,9 26.195 72,2
Fischmehl 581 13 562 15
Hilsenfrichte 1.174 2,6 240 0,7
Tapioka 2.209 50 23 0,1
sonstige 653 15 1.200 3,3
Einfuhren insgesamt 44.583 100,0 36.275 100,0
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Bei den Futtermittelimporten nehmen die Proteinfuttermittel mit etwa drei Viertel der Gesamtfuttermittelimporte
den grof3ten Teil ein. Sojabohnen und Sojaextraktionsschrot sind hierbei die gréten Proteinlieferanten. Ob-
wohl die Europaische Union lange Zeit der Hauptimporteur von Sojabohnen und -produkten war, fuhrt der
derzeit schnell wachsende Bedarf an Sojabohnen in China und die gestiegene Marktmacht dieses asiatischen
Schwellenlandes dazu, dass die Gefahr einer Verknappung von importierten Proteinfuttermitteln steigt. Da-
durch wird auch die deutsche Veredelungswirtschaft anféllig fur Lieferengpasse und Preisschwankungen.

Vor diesem Hintergrund ist es sinnvoll, Uber eine Verringerung der Importabhéngigkeit nachzudenken. Im
Rahmen dieses Teilprojekts sind folgende Teilfragestellungen zu beantworten:

I In welchem MaRe ist es ernahrungsphysiologisch moglich und sinnvoll, Sojaextraktionsschrot zu ersetzen?

I Welche Mengenpotenziale zur Reduzierung der Importabhangigkeit haben wir in Sachsen?

Ergebnisse und Diskussion

Ersatz von Sojaextraktionsschrot

In diesem Abschnitt soll geklart werden, wie und in welchem Umfang es mdglich ist, Sojaextraktionsschrot
durch andere Futtermittel zu ersetzen, ohne dass es dabei zu einer Verringerung der tierischen Leistungen
kommt. Die Leistungen der landwirtschaftlichen Nutztiere in Sachsen haben sich in den letzten 100 Jahren
vervielfacht. Um diese Leistungen erbringen zu kdnnen, bendtigen sie Néahrstoffe, die Uber die Futtermittel
zugefihrt werden miussen. Es gibt also keinen Bedarf fur ein einzelnes Futtermittel, sondern eher eine dem
Nahrstoffbedarf angepasste Futterung. Darliber hinaus gibt es Mindestbedarf und Héchstwerte fur einzelne
Nahrstoffe in Futterrationen und Kennzahlen, die es zu beachten gilt. Viel hilft nicht immer viel. AulRerdem
enthalten einige Futtermittel antinutritive oder toxische Inhaltsstoffe, die ihren Einsatz begrenzen. Der Haupt-
grund fur den verstérkten Einsatz von Sojaextraktionsschrot ist die Summe der positiven Eigenschaften, die es
mitbringt. Sojaextraktionsschrot enthalt einen hohen Anteil an Rohprotein und verdaulichen essenziellen Ami-
noséauren, hat einen hohen Energiegehalt, ist schmackhaft, enthalt wenig antinutritive Inhaltsstoffe, kann fur
alle Nutztierarten in Mischfuttermitteln oder als Einzelfuttermittel eingesetzt werden und ist in guter gleichma-
Riger Qualitat verfugbar (OVID 2011).

Weil unterschiedliche Nutztiere und Nutzungsrichtungen eine unterschiedliche Nahrstoffzufihrung erfordern,
wird im Folgenden nach Rind, Schwein, und Gefliigel unterschieden.

Rinder

Rinder verfligen aufgrund der Fermentationsvorgange im Vormagensystem Uber Moglichkeiten zum Auf-
schluss vieler Nahrstoffe und zum Abbau von antinutritiven Inhaltsstoffen. Sojaextraktionsschrot ist nur ein
Futtermittel unter vielen. Vielmehr ist in der leistungsorientierten Fitterung neben dem Energie- und Rohprote-
ingehalt vor allem der Anteil von im Pansen unabbaubarem Rohprotein (UDP) von Bedeutung (SPIEKERS et al.
2011), wenn der Bedarf der Pansenmikroben gedeckt ist. Kann man also in den genannten Kennzahlen auch
ohne Sojaextraktionsschrot ahnliche Werte erreichen, so ist Sojaextraktionsschrot ohne Leistungseinbuf3en zu
100 % zu ersetzen (PRIEPKE 2009; SUDEKUM & SPIEKERS 2002; GROENEWOLD 2006; ALERT 2003).

Schweine

In der Mastschweinefiitterung nimmt der Einsatz von Nebenprodukten aufgrund der verbesserten Preiswiir-
digkeit immer mehr zu (LINDERMAYER 2006; SOMMER 20074, b). Der bedarfsgerechten Versorgung mit Amino-
sauren muss besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden (WETSCHEREK 2001). Je juinger die Tiere, umso
empfindlicher reagieren sie auf antinutritive Inhaltsstoffe, weshalb der Einsatz einiger Futtermittel bei Jung-
schweinen meist restriktiver gestaltet werden muss als bei alteren Mastschweinen. In der Ferkelftitterung, bei
den Jungschweinen und zur Ausfitterung der Leistungsspitze bei laktierenden Sauen empfiehlt sich weiterhin
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ein kleiner Rationsanteil Sojaextraktionsschrot, womit sich der Einsatz von Sojaextraktionsschrot derzeit ohne
LeistungseinbuBen um ca. 75 % zuriickfahren lieRe (BERK & WEISS 2008; PREISSINGER et al. 2011; ALERT
2011; JAHN 2009; DLG 2009).

Geflugel
Das Geflugel stellt aufgrund des kurzen Verdauungstraktes besondere Anspriiche an die Verdaulichkeit, Ver-

arbeitung, aber auch an die Schmackhaftigkeit des Futtermittels. Die Versorgung mit Aminosauren muss
stimmen und der Einsatz von Enzymen ist anzuraten (JEROCH et al. 1999). Die Mdglichkeiten zum Ersatz von
Sojaschrot sind begrenzter als bei anderen Tierarten, weil das Sojaextraktionsschrot im Gegensatz zu den
meisten anderen Futtermitteln ohne Beschrankungen in praxisiiblichen Rationen eingesetzt werden kann.
Zumindest sind zum Einsatz aktueller Nebenprodukte in jingster Vergangenheit Untersuchungen durchgefiihrt
worden. Der Einsatz von Trockenschlempe ist bei Legehennen und in deren Aufzucht bis zu 15 % und bei den
sensibler reagierenden Broilern bis zu 5 % moglich (RICHTER 2007). Auch Rapsextraktionsschrot kann in Ab-
hangigkeit vom Glucosinolatgehalt in gréBeren Mengen verfittert werden (ZEB 1998). Derzeit erscheint der
teilweise Ersatz von Sojaextraktionsschrot beim Gefligel vor allem bei Legehennen und Gefliigel mit geringer
Mastleistung mdglich. Die Reduktion von Sojaextraktionsschrot wird in der Praxis sicherlich nur bei hoher Kos-
tendifferenz zu anderen Proteintragern durchgefihrt werden.

Bearbeitung konventioneller Futtermittel

Zusatzlich bleibt zu erwahnen, dass durch eine weitere Anpassung der Herstellungsverfahren die Produkt-
eigenschaften von Futtermitteln auf die Bedurfnisse der Tierarten zugeschnitten sein sollten. So sind Trocken-
schlempen vom Typ Protigrain bei Mastschweinen in Mengenanteilen von 15 % in der Mischung einsetzbar
(DLG 2009). Rapskuchen und -extraktionsschrote werden in Abhangigkeit von der Verarbeitungstemperatur
zu einem besseren Rinderfuttermittel (Erhéhung des UDP) oder kénnen auf die Schweinefiitterung zuge-
schnitten werden (héhere Aminosaureverdaulichkeit) (pers. Mitteilung ALERT 2011). Der geringe UDP-Anteil
der Kdrnerleguminosen wirkt meist einsatzbeschrénkend in Milchviehrationen. Auch in diesem Bereich gibt es
Méoglichkeiten, den UDP-Gehalt und somit deren Einsatzmenge zu erhdhen (FREITAG et al. 2007).

EiweilRversorgung der landwirtschaftlichen Nutztiere in Sachsen

Bedarf

In Deutschland werden derzeit ca. 3,2 Mio. t XP an Proteinfuttermitteln verbraucht (SCHATzL 2011). Inlandisch
erzeugt werden ca. 1,2 Mio. t XP. 3,4 Mio. t XP werden vor allem in Form von Sojabohnen und -extraktions-
schrot importiert. 1,4 t XP davon werden jedoch vor allem als Raps- und Sojaextraktionsschrot wieder expor-
tiert. Um die Importabhéangigkeit von Sachsen in Bezug auf die Versorgung mit anderen Proteinfuttermitteln
abzuschéatzen, kénnen unterschiedliche Rechenmodelle Verwendung finden (BMVEL 2011). Gegeniber der
einzelbetrieblichen Betrachtung wird einer regionalen Bilanzierung der Futtermittel der Vorzug gegeben (LfL
2008). In dieser Kalkulation wird zuerst der Bedarf an Rohprotein fur die wichtigsten landwirtschaftlichen Nutz-
tiere auf Grundlage der GV-Einheiten geschétzt (StaLa 2011)(Tabelle 18).
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Tabelle 18: Entwicklung des GV-Bestandes und des GV-Besatzes in Sachsen (StaLa 2011)

2000 2006 2007 2008 2009 2010
ha LF gesamt 917813 910815 917513 914143 914920 912742
GV-Rind 425794 367226 364510 376576 377337 364721
GV/100 ha LF 46,4 40,3 39,7 41,2 41,2 40
GV-Schwein 67417 68311 66596 68033 72077 66919
GV/100 ha LF 7,3 7,5 7,3 7,4 7,9 7,3
GV-Schaf 11624 10221 10590 10374 9712 8635
GV/100 ha LF 1,3 11 12 11 11 0,9
GV-Pferd 11055 12163 13817 13817 13817 11183
GV/100 ha LF 1,2 1,3 15 15 15 1,2
GV-Geflugel 25650 32156 37997 37997 37997 33861
GV/100 ha LF 2,8 3,5 4,1 4,1 4,2 3,7
GV-gesamt 541540 490077 493510 506797 510940 485902
GV/100 ha LF 59 53,8 53,8 55,4 55,8 53,2

Die Annahmen, die in die Kalkulation einflieBen, sind in Tabelle 19 dargestellt.

Tabelle 19: Annahmen fir Futteraufnahme und Proteinbedarf des gesamten GV-Bestands nach Nutz-
tierarten in Sachsen 2010

kg TM/GV % XP t TM/Jahr t XP/Jahr
Rind 16 15% 2.129.971 319.496
Schwein 15 16% 366.382 58.621
Schaf 12 15% 37.821 5.673
Pferd 10 15% 40.818 6.123
Gefllgel 30 18% 370.778 66.740

Es ist zu erkennen, dass der grofite Proteinbedarf mit fast 320.000 t XP/Jahr den Rindern zuzuordnen ist
(Tabelle 21). Der Proteinbedarf der Gefligel- (ca. 67.000 t XP/Jahr) und Schweineproduktion (ca. 59.000 t
XP/Jahr) in Sachsen folgt erst mit einigem Abstand. Naturlich wird ein Teil des Rohproteins der raufutterver-
zehrenden Nutztiere durch Grobfutter abgedeckt, das hauptséchlich von betriebseigenen Flachen stammt.
Somit wird eine Unterteilung in Grobfutter-XP und Konzentratfutter-XP vorgenommen. Um die Menge an be-
notigtem Konzentratfuttermittelprotein zu ermitteln, ist die Héhe des Grobfuttermittelproteins anhand von pra-
xistblichen Beispielrationen geschatzt worden. Die Hohe des Rohproteins aus dem Grobfutter variiert dabei in
Rationen fur Hochleistungskihe (> 40 Liter Milch/Kuh*Tag) von 25 % bei silomaisbasierten Rationen bis zu
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45 % bei sehr grassilageorientierten Rationen. Mit zunehmendem Laktationsstadium und abnehmender Kon-
zentratfuttermenge erhoht sich natirlich der Anteil von Rohprotein aus dem Grobfutter und Mutterkiihe decken
z. T. 100 % ihres Rohproteinbedarfs aus dem Grobfutter. Zum besseren Verstandnis sind die Zusammenhan-
ge in Tabelle 20 beispielhaft dargestellt.

Tabelle 20: Rechenweg zur Ermittlung der XP-Aufnahme aus dem Grobfutter am Beispiel der leis-
tungsabhangigen Milchkuhfutterung

TM Aufnahme im Lebensabschnitt

TM kg/d Tage kg/Abschnitt Anteil XP aus GF
Leistungsgruppe 1 21 230 4830 61 % 35 %
Leistungsgruppe 2 19 130 2470 31 % 55 %
Trockensteher 11 55 605 8% 80 %
415 7905 100 % 45 %

Tabelle 21: Schatzung der benttigten Menge an Rohprotein aus Konzentratfuttermitteln fir die land-
wirtschaftlichen Nutztiere in Sachsen 2010

Tierart t XP/Jahr Anteil XP aus GF t GFXP/Jahr t KFXP/Jahr
Rind 319.496 45% 143.773 175.723
Schwein 58.621 0% 0 58.621
Schaf 5.673 45% 2.553 3.120

Pferd 6.123 50% 3.061 3.061
Geflugel 66.740 0% 0 66.740
Gesamt 456.653 149.387 307.265

Die Bedarfsrechnungen ergeben einen ungefdhren Rohproteinbedarf aus Grobfutter von 150.000 t XP und
aus Konzentratfuttermittel von tiber 300.000 t XP (Abbildung 9 und Tabelle 21). Weil ein Grof3teil des bendétig-
ten Futterrohproteins in Sachsen durch die Tierart Rind in Anspruch genommen wird, wirken sich Anderungen
im Grundfutteranteil auch stark auf den Konzentratfutter-Rohproteinbedarf aller Tierarten aus.
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Abbildung 9: Schatzung des Rohproteinbedarfs von Sachsens landwirtschaftlichen Nutztieren aus

Grob- und Konzentratfutter 2010
GFXP — Rohprotein aus Grobfutter; KFXP — Rohprotein aus Konzentratfutter

Die hervorragende Bedeutung des Griinlands als Rohproteinlieferant fur die grobfutterverzehrenden Nutztiere
wird deutlich, wenn man den Rohproteinanteil aus dem Grobfutter verandert (Tabelle 22).

Tabelle 22: Jahrlicher Rohproteinbedarf aus Grobfutter und Konzentraten in Abhéangigkeit von der
Rohproteindeckung aus Grobfutter

XP-Anteil aus Grobfutter 40 % 45 % 50 %
XP-Menge aus GF (t/Jahr) 133.129 149.387 165.646
XP-Menge aus KF (t/Jahr) 323.524 307.265 291.007

Durch die Erhéhung des Grassilage- und eine Verringerung des Maissilageanteils in der Ration kann man die
Rohproteinaufnahme aus dem Grobfutter steigern. Mit steigendem Grassilageanteil erhéht sich aber auch die
Anforderung nach einer hohen Verdaulichkeit des Grassilageanteils, um die Passagerate und somit die Fut-
teraufnahme hoch zu halten (RINNE 2000).

Kalkulation Mindestbedarf an Sojaextraktionsschrot
Um das genetische Potenzial der Geflliigel- und Schweinerassen voll auszuschdpfen, sind derzeit noch gewis-
se Mengen an Sojaextraktionsschrot notwendig.

Auf Grundlage der vorliegenden Kalkulation kann der Mindestbedarf an Sojaextraktionsschrot geschatzt wer-
den, der, nach Nutzung von allen zur Verfiigung stehenden einheimischen Futtermitteln, benétigt wird, um die
landwirtschaftlichen Nutztiere in Sachsen bedarfsgerecht und ohne Leistungseinbuf3en zu versorgen (Tabelle
23).
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Tabelle 23: Schatzung des Mindestsojaextraktionsschrotbedarfs fiir Sachsens Nutztiere 2010

Geflugel Schweine

Ausgangsproteinanteil aus Sojaextraktionsschrot in der Ration XP 50 % 50 %
Reduzierung um 50 % 75 %
Reduzierung um Prozent XP XP 25 % 38 %
Verbleibender Proteinanteil aus Soja XP 25 % 13 %
Proteinbedarf 1.000 t XP 66,74 58,62
Anteil Soja 1.000 t XP 16,69 7,33
Gesamt 1.000 t XP 24,01

Geschatzter Bedarf HP-Sojaextraktionsschrot 1.000t 50,03

Ausgehend von einer Getreide-Soja-Mischung, wobei der Bedarf an Rohprotein zu ca. 50 % aus Sojaprotein
gedeckt wird, kdnnen beim Schwein ca. 75 % des Bedarfs aus heimischen Proteintragern gedeckt werden.
Der Bedarf ergibt sich vor allem aus den Ansprichen von Ferkeln und Jungschweinen sowie laktierenden
Jungsauen. Aufgrund des hohen Anspruchs des Gefliigels an die Proteinmenge und -wertigkeit ergibt sich bei
den meisten Arten und Nutzungsrichtungen noch ein hoher Anteil an Sojaextraktionsschrot in der Ration. Hier
kann maximal die Halfte des Sojaanteils eingespart werden. Somit ergibt sich fir Schweine ein Mindestbedarf
an Sojaprotein von ca. 16.700 t XP und fur Gefligel von ca. 7.300 t XP. Rechnet man dies in HP-Sojaextrak-
tionsschrot um, so ergibt sich ein Mindestbedarf von ca. 50.000 t. Ergdnzend kann festgehalten werden, dass
die Wahl eines Futtermittels immer eine Abwéagung zwischen Kosten und Nutzen ist. So ist es wirtschaftlich
durchaus sinnvoll, zum Beispiel auf zusatzliche 50 g Tageszunahmen durch Sojaeinsatz zu verzichten, wenn
die Futterkosten durch die Wabhl einer alternativen Eiweil3quelle unter die zu erwartenden Mehreinnahmen
gesenkt werden kénnen.

Flachenproduktion
Nach Ermittlung des Rohproteinbedarfs aus Grob- und Konzentratfuttermitteln kann die Menge an erzeugtem
Futterrohprotein von der landwirtschaftlichen Flache gegenibergestellt werden (Tabelle 24).

Tabelle 24: Rohproteinerzeugung von landwirtschaftlichen Nutzflachen in Sachsen 2010 (StaLa 2011;
eigene Berechnungen)

Flache Ertrag Ertrag XP-Ertrag XP-Produktion

(ha) (dt/ha) (dt TS/ha) (dt XP/ha) (t)
Getreide 409.701 63 55 7,2 295.280
Olsaaten 140.196 40 35 7,7 108.568
Kartoffeln 6.982 397 87 6,5 4.569
Zuckerriiben 12.531 656 164 10,7 13.358
Hulsenfriichte 9.300 28 25 6,9 6.416
Feldfutterbau (ohne Silomais) 53.839 220 77 12,3 66.330
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Flache Ertrag Ertrag XP-Ertrag XP-Produktion

(ha) (dt/ha) (dt TS/ha) (dt XP/ha) (t)
Silomais 68.987 360 126 10,7 73.885
Grunland 186.622 256 59 9,1 169.187
Ackerflache gesamt 701.536 561.989
verfigbare landwirtschaftl. Nutzfla- 888.158 731.177

che

Anhand der Anbauflache und der Ertrdge von 2010 kann die Rohproteinproduktion von der Flache geschatzt
werden. Ein grof3er Teil des erzeugten Proteins steht nach Abzug aller Verluste und anderer Verwendungen
als Futtermittel zur Verfugung.

Protein aus Grobfuttermitteln

Um die tatsachliche Verfligbarkeit von Rohprotein von der landwirtschaftlichen Flache in Sachsen abzuschat-
zen, sollte man die Menge an Grobfutterpflanzen erfassen, die zur Bioenergiegewinnung genutzt werden.
Toews (2011) schatzt die Flache, auf der in Deutschland im Jahr 2011 Biogasmais angebaut wurde, auf tber
865.000 ha. Das sind deutlich Uber 40 % der gesamten Silomaisanbauflache. Er geht davon aus, dass die
Steigerungen der Maisanbaufléache seit 2002 vor allem auf den Silomaisbedarf der Biogasanlagen zuriickzu-
fuhren sind. Dies ist durchaus nachzuvollziehen, weil die Steigerungen trotz riicklaufiger Rinderbestande zu
Stande kamen. Bei Anwendung dieses Rechenweges fir die Silomaisflachen des Freistaates Sachsen kommt
man auf ca. 25.000 ha Silomais zur Energienutzung fir das Jahr 2011 (80.700 ha - 56.200 ha) (MEINLSCHMIDT
et al. 2008). Im Jahr 2010, das als Berechnungsgrundlage dient, waren es noch 12.800 ha. Das sind fast 19 %
der gesamten Silomaisflache. Die fur die Futterung zur Verfigung stehende Menge an Silomaisrohprotein
reduziert sich demnach von fast 75.000 t XP auf ca. 60.000 t XP. Auch andere Pflanzen aus dem Feldfutter-
bau sind der Bioenergiegewinnung zuzuordnen (STINNER & SCHOLWIN 2010). Aufgrund unzureichender Daten-
grundlage wird geschétzt, dass aus dem Feldfutterbau statt der erzeugten 66.000 t XP nur 60.000 t XP der
Tierernahrung dienen. Es wird angenommen, dass die XP-Produktion vom Griinland komplett der Fitterung
zur Verfigung steht, sodass insgesamt 290.000 t XP aus Grobfutter stammen. Bei allen Grobfutterkomponen-
ten ist zu beachten, dass es natirlicherweise vom Erntezeitpunkt bis zur Futteraufnahme zu Verlusten kom-
men kann (Brockel- und Abriebverluste, Atmung, Sickersaft, Nacherwarmung) (STEINHOFEL 2010; JEROCH
2008; JEROCH 1993). Auch gasférmige Verluste in Form von Ammoniak oder nitrosen Gasen sind bekannt
(KAISER 2011). Die Verluste werden auf 25 % des XP durch Abrieb bei Ernte, Sickersaftverluste und Siloab-
raum durch fltterungsuntaugliche Rand- und Deckschichten geschétzt. Dadurch steht einem Bedarf von ca.
150.000 t XP aus Grobfutter eine Menge von 217.500 t XP aus Grobfutter gegentiber. Somit bleibt festzuhal-
ten, dass, rein physisch betrachtet, der Bedarf an Rohprotein aus Grobfutter schon jetzt gedeckt wird. Es kann
davon ausgegangen werden, dass selbst bei den niedrig angesetzten Ertragen und hoch geschétzten Verlus-
ten eine Bedarfsdeckung in Sachsen immer gegeben ist. Durch den scheinbaren Uberfluss an Griinland in
einigen Regionen lasst sich auch der teilweise verschwenderische Umgang mit dieser wertvollen Ressource
erklaren. Durch die regionalen Unterschiede haben nicht alle Betriebe in Sachsen Griinlandiberschiisse. Eine
weitere Steigerung des Grobfutterrohproteinanteils durch vermehrten Einsatz von Grassilagen ist aber in den
meisten Betrieben méglich (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Berechnung der Griinlandiberschiisse von 2010 (ROSCHER & STEINHOFEL 2011)

Weil diese Grinlandflachen dabei einer intensiven Nutzung unterliegen, um hohe Leistungen zu ermdglichen,
wird es zu einer Steigerung der absoluten Grobfutterrohproteinmenge kommen. Nicht mehr fur den Feldfutter-
bau bendétigte Flachen stehen dann zusétzlich dem Marktfruchtbau zur Verfiigung. Entscheidender als die
Hohe der Gesamtrohproteinverluste ist der Verlust der Proteinqualitat. Wahrend der Silierung kommt es durch
Proteolyse und Desmolyse zu einer starken Anderung der Proteinfraktionen (STEINHOFEL et al. 2008; KOFAHL
et al. 2008; HOEDTKE et al. 2010). Die damit einhergehende Reduzierung des UDP-Anteils wirkt negativ auf
das maximale Milchleistungsvermégen von Milchkiihen, weil ihre Pansenmikroben ein begrenztes Proteinbio-
synthesevermdgen haben. Ein Verlust an wertvollem Futter-UDP wird oft durch Proteinkonzentrate mit hohem
UDP-Gehalt ausgeglichen.

Protein aus Konzentratfutter

Zieht man die XP-Produktion von der Getreide-, Kartoffel-, Zuckerriiben- und Olsaatenflache zusammen,
kommt man auf eine theoretische Flachenkonzentratfutter-Rohproteinproduktion von ca. 420.000 t. Der Wert
Ubersteigt den berechneten Bedarf um 37 % (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Deckung des Konzentratfutterbedarfs von der landwirtschaftlichen Nutzflache Sach-
sens 2010 (eigene Berechnungen)(links Bedarf, rechts Erzeugung)

Ein groRer Teil der erzeugten Konzentrate findet Verwendung in der menschlichen Erndhrung und der Ver-
arbeitungsindustrie. Die zum Teil eiweireichen Nebenprodukte aus den unterschiedlichen Produktionsrich-
tungen kénnen dann wieder verfittert werden. Die Futtermittel mit der erwartungsgemaf héchsten Rohprote-
inbereitstellung von Sachsens Ackerflachen sind in Abbildung 12 dargestellt.

I XP-Bedarf: Aufgliederung in Grobfutter-XP- und Konzentratfutter-XP-Bedarf

I XP-Flachenproduktion: Anbauflachen*Ertrage*XP-Gehalt

I Futtermittel von Sachsens Ackerflachen
Getreideschrot Treber \ \ ) )
Miihlen- Hilsenfriichte
nachprodukte Alkuchen
d-
o Schlempen un

Ruber?produkte R

(Schnitzel, Melasse,

Vinasse etc.)

Abbildung 12: Grundlage der Kalkulation zur Ermittlung des Selbstversorgungsgrades an Konzentrat-
futterprotein

Es wird angenommen, dass ein Grof3teil des verwendeten Konzentratfutterproteins aus dem Getreide stammt.
Dies ist nicht weiter verwunderlich, weil auch der gréf3te Teil der landwirtschaftlichen Flache mit Getreide-
pflanzen zur Kérnergewinnung genutzt wird. Des Weiteren ist davon auszugehen, dass ca. 50 % des geernte-
ten und 60 % des verbrauchten Getreides der Nutztierfutterung dienen (Abbildung 13; Tabelle 25).
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Abbildung 13: Versorgungsbilanz fiir Getreide in Deutschland WJ 2009/10 in 1.000 t (BMELV, BLE
2011)

Tabelle 25: Verbrauch von Getreide zu Futterzwecken in Deutschland (DVT 2011)

2008/09
in 1.000 t
Getreideernte 49.982
davon vermarktet 37.041
Getreideverbrauch 42.508
darunter Verfitterung 25.601
in % am Verbrauch 60,2%
Nahrung 9.243
in % am Verbrauch 21,7%
Industrie 5.397
in % am Verbrauch 12,7%

Schaut man sich den Getreideverbrauch in Sachsens Mischfutterindustrie an, kann man erkennen, dass der
Getreideverbrauch vermutlich noch etwas héher angesetzt werden kann (Tabelle 26).
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Tabelle 26: Rohstoffeinsatz in Sachsens Mischfutterindustrie im WJ 2009/10” (in t und %) (DVT 2011)

Getreide Hilsenfriichte, Ol- Muh-  Melasse, Fisch-, Fleisch-, Tier- und Verarbei- Anteil melde-
Raps, Sonnen- kuchen len- Riben- Blutmehl, Maniokprodukte tung pflichtiger Roh-
blumenkerne nach- schnitzel sowie sonstiges gesamt stoffe

pro-
dukte
264.178 2.583 97.708 48.308 9.424 12.514 435.789
61 % 1% 22 % 11 % 2% 3% 100 % 87,2 %

*kein Einsatz von Maiskleberfutter sowie Zitrus- und Obsttrester

In der Kalkulation wird geschétzt, dass ca. 60 % des produzierten Getreides verfiittert werden und dabei
177.000 t XP fur die tierische Erzeugung in Sachsen liefern. Getreideschrot ist kein klassischer Proteintréger,
tragt aber aufgrund der Einsatzmenge (vor allem beim Monogastrier) den Hauptteil der Proteinversorgung. Bei
der Vermahlung von Getreide entstehen Miihlennachprodukte wie Kleien und Muhlennachmehle. Aus Abbil-
dung 14 wird ersichtlich, dass deutschlandweit ca. 15 % des produzierten Getreides in der Nahrungsmittel-
industrie Verwendung finden. In Sachsen wurden im Wirtschaftsjahr 2009/10 270.000 t Getreide vermahlen,
die Halfte der Muhlenprodukte verblieb zur Verarbeitung im Land, der Rest wurde in andere Bundeslander
exportiert (BLE 2011b). Sachsens Landwirte hingegen beliefern auch Mihlen in anderen Bundeslandern mit
Brotgetreide. Weil hierzu kein Wert vorliegt, kann geschatzt werden, dass 400.000 t Getreide zur Vermahlung
erzeugt werden. Bei der Verarbeitung fallen ungefahr 80.000 t Muhlennachprodukte an, die dann mit
ca. 13.000 t XP in die Kalkulation einfliel3en.

Eiweil3futtermittel kdnnen auch Beiprodukte aus der industriellen Weiterverarbeitung sein. In Sachsen werden
im Jahr ca. 8,6 Mio. Liter Bier gebraut (DBB 2009). Hierzu wird Braugerste bendtigt. Bei einem Biertreberanfall
von ca. 32.000 t TM kénnen 8.000 t XP als Biertreber zur Verfigung gestellt werden. Ein weiteres wertvolles
Futtermittel, das bei der Bioethanolherstellung aus Getreide und Melasse anféllt, ist Dried Distillers Grains with
Solubles (DDGS) oder auch Trockenschlempe. In Deutschland wurden im Jahr 2010 aus 1.322.687 t Getrei-
de, 631.154 t Ribenmelasse und 18.336 t anderen Rohstoffen rund 583.000 t Bioethanol produziert (BDBe
2011). Dabei sind ungefahr 730.000 t Trockenschlempe angefallen. Trotz der relativ hohen Produktionsmenge
wurde der Bedarf in Deutschland 2010 bei Weitem nicht gedeckt und die vorhandenen Kapazitaten nicht voll
ausgenutzt. Entscheidend flr Sachsens Landwirtschaft ist, dass in Sachsen selbst zwar keine grof3en Bio-
ethanolanlagen stehen, Sachsens Landwirtschaftsbetriebe aber durchaus als Zulieferer einiger gro3er Anla-
gen in Deutschland fungieren, weil sie in deren Einzugsbereich liegen. Weil es schwierig ist, den Getreideliefe-
rungen noch eine bestimmte Flache zuzuordnen, wird schatzungsweise angenommen, dass Sachsens Land-
wirte ohne Probleme in der Lage sind, 300.000 t Getreide zu liefern und damit ca. 100.000 t Trockenschlempe
bereitstellen. Daraus ergeben sich nach Abzug mdglicher Verluste ca. 33.000 t XP, die in die Kalkulation mit
einflieBen. Wie bereits vorher geschildert, besteht die Mdglichkeit, dass die tatséchlich gelieferten Mengen
auch hoher sein kdnnen. Das Potenzial der Trockenschlempeproduktion ist noch nicht voll ausgeschopft. Es
ist davon auszugehen, dass die Mengen an Trockenschlempe weiter steigen werden, weil der Bedarf an Bio-
ethanol in Deutschland noch nicht gedeckt ist. Dies ist tendenziell als positiv zu bewerten, weil hierdurch Ge-
treidetiberschiusse in Deutschland veredelt werden kdnnen. Um diesen Bedarf zu decken und aufgrund der
starken Getreidenachfrage, wiirde aber auch die Moglichkeit geringer werden, andere Fruchtarten wie Olsaa-
ten oder Hulsenfriichte in nachhaltigen Fruchtfolgen zu etablieren.

Nach Ermittlung der Mengen bleibt ein nicht unerheblicher Anteil an Getreide, das produziert wurde, aber des-
sen Verbleib nicht geklart ist. In diesem Fallbeispiel wird die Getreidemenge als stille Reserve oder Exportge-
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treide angesehen. Will man jedoch das restliche Getreiderohprotein den einzelnen Verwendungsmaglichkeiten
zuordnen, so ist es am Wahrscheinlichsten, dass es Verwendung als Futtergetreide oder als zusatzlicher Bio-
ethanolrohstoff findet und somit wieder in der Kalkulationsbilanz Beriicksichtigung findet. Aus der zuckerri-
benverarbeitenden Industrie fallen vor allem Melasse, Pressschnitzel und Melasseschnitzel als Futtermittel an.
Daneben wird ein Teil der Melasse auch zur Bioethanolherstellung herangezogen, wobei futterungswirdige
Vinasse entsteht. Somit steht ein Grof3teil des mit den Zuckerriiben von Sachsens Flachen geernteten Roh-
proteins den Nutztieren in Sachsen potenziell als Futtermittel wieder zur Verfligung. Es flieRen 13.000 t XP
aus zuckerriibenstammigen Futtermitteln (inkl. Vinasse) in die Kalkulation ein. Die Olsaatenflache in Sachsen
ist in den letzten Jahren angestiegen und befindet sich derzeit bei fast 20 % der nutzbaren Ackerflache (StaLa
2011). Bei der Verarbeitung von Rapssamen zur Olgewinnung erhéht sich der Rohproteingehalt und es fallen
je nach Verarbeitungsart entweder Presskuchen oder Extraktionsschrot an, die sich als hervorragende Fut-
termittel erwiesen haben. Es werden 108.000 t XP an rapsstdmmigen Proteinfuttermitteln in die Bilanz aufge-
nommen, die neben dem Sojaextraktionsschrot die zweite Hauptproteinfuttermittelkomponente in Sachsen
darstellen. Dartber hinaus sind Kartoffeleiweild und eiweifl3reiche Nebenprodukte der Kartoffelverarbeitung
eine wertvolle EiweiRquelle. Aufgrund der relativ geringen Rohproteinmenge und der Tatsache, dass die Pro-
duktion und der geschétzte Verbrauch fur die menschliche Ernédhrung ungefahr gleich sind, werden die Kartof-
feln nicht in die Kalkulation einbezogen (BLE 2011c).

450.000

400.000 Olsaaten-XP

M Muhlennachprodukte-XP

350.000 Hulsenfrichte-XP

DDGS-XP

300.000 - Treber-XP
Riiben-XP
¥ Getreide-XP
250.000 -
I m Olsaaten
Kartoffeln
200.000 B Hilsenfriichte
B Zuckerriiben
150.000 -~ ® Getreidefldche einschl. KM und CCM (ha)
m Geflugel
100.000 - M Pferd
W Schaf
50.000 - B Schwein
H Rind

Bedarf Konzentratfutter Flachenproduktion verfligbare Futtermittel

XP t/a

Abbildung 14: Schatzung zum Bedarf, zur Produktion und Verfuigbarkeit von Rohprotein aus Konzen-
tratfuttermitteln Sachsen 2010

Schriftenreihe des LfULG, Heft 23/2016 | 53



XP-Gesamtbedarf
‘ 450.000 t XPA
XP aus Grobfutter XP aus Konzentraten
150.000 t XP 305.000 t XP BEDARF
, ' \ QUELLEN
Griinland Feldfutter / \ Hulsenfriichte
0 6.000 t XP
127.500 t XP 45.000 t XP Rubenprodukte reb Mihlen
Silomais 13.000 t XP reber
8.000tXxp N hachprodukte
45.000 t XP 3.000 t XP
Getreideschrot ) )
177.000 t XP Olkuchen und
Getreld -extraktions-
etreide-
o ) Schlempen schrote
erschuss
33.000 t XP 108.000 t XP
217.500 t XP 24.000 t XP 358.000 t XP
aus dem Grobfutter aus den Konzentraten

Abbildung 15: Schatzung des Rohproteinbedarfs und Mengen der wichtigsten rohproteinliefernden
Futtermittel der landwirtschaftlichen Nutztiere in Sachsen 2010

Zur Rohproteinversorgung aus Konzentratfuttermitteln stehen in Sachsen ausreichend Rohstoffe zur Verfi-
gung und es ist durch die konsequente Nutzung von industriellen Nebenprodukten sogar méglich, dass far
Sachsens landwirtschaftliche Nutztiere im Jahr 2010 eine Uberproduktion an pflanzlichem Konzentratfutterpro-
tein zu verzeichnen ist (Abbildung 15). Um den Bedarf von knapp 300.000 t XP zu decken, kdnnen uber
350.000 t XP an Konzentratfuttermitteln bereitgestellt werden. Trotz der offensichtlichen Bedarfsdeckung,
besteht in Deutschland insgesamt eine Unterversorgung von 1,9 Millionen t XP. Somit tragt der Freistaat
schon jetzt zur SchlieBung dieser Proteinliicke bei (siehe SCHATzL 2011; HAUSLING 2011). Schaut man sich die
sachsische Versorgungsbilanz mit tierischen Erzeugnissen an, kann man erkennen, dass vor allem in der
Schweinefleisch- und Rindfleischproduktion keine Selbstversorgung erreicht ist. Es ist daher verstandlich,
dass Sachsen mit seinen Uberhéngen in der Proteinfuttermittelproduktion Betriebe in Bundeslandern mit ho-
hen Viehbesatzdichten unterstitzt. Es ist aber auch einzelbetrieblich ratsam, dariiber nachzudenken, wie man
Grunlandiberschiisse bspw. zur Rindfleischproduktion nutzen kann. Trotzdem sollte weiterhin die Méglichkeit
der Vorratshaltung genutzt werden, um mit den Uberschiissen aus guten Erntejahren (z. B. 2009, Anm. Be-
rechnungsgrundlage ist 2010) die fehlenden Erntemengen in schlechten Jahren auszugleichen (siehe Ernte-
jahr 2011; BMELV 2011).

Fazit
In der vorliegenden Studie wurde geprift, ob und in welchem Umfang es mdglich ist, importiertes Sojaextrak-
tionsschrot in Futterrationen fir die landwirtschaftlichen Nutztiere in Sachsen zu ersetzen.

Unter der Annahme, dass Sojaextraktionsschrot als Hauptfutterkomponente dient und die H6he der tierischen
Leistungen konstant bleibt, sind folgende Ersatzraten fiir Sachsens Nutztierarten mdglich: Rinder — 100 %;
Schweine — 75 %; Gefligel — 50 %. Der XP-Bedarf der landwirtschaftlichen Nutztiere in Sachsen im Jahr 2010
lag bei ungeféahr 150.000 t XP aus Grobfutter und etwas tber 300.000 t XP aus Konzentratfuttermitteln. Der
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derzeitige Mindestsojaextraktionsschrotbedarf bei Aufrechterhaltung des Leistungsniveaus in der Gefligel-
und Schweineproduktion wird auf 50.000 t/Jahr geschéatzt (HP-Soja). Auf den verfigbaren Acker- und Grin-
landflachen Sachsens wurden im Jahr 2010 deutlich tGber 700.000 t XP produziert. Davon entfallen fast
170.000 t XP auf das Griinland, wobei dieser Wert noch deutliches Steigerungspotenzial aufweist. Zur De-
ckung des Rohproteinbedarfs kdnnen ausreichend Futtermittel auf der eigenen Fléche produziert werden. Die
Menge an Grobfutterprotein, das der Futterung zur Verfigung steht, wird auf Uber 215.000 t XP und die
potenziell verfigbare Konzentratfutter-Proteinmenge auf Gber 350.000 t XP geschétzt. Das erzeugte Grobfut-
terprotein wird vor allem in den milchviehhaltenden Betrieben verbraucht. In vielen Betrieben wird dabei auf
Silomais als Hauptgrobfutterkomponente gesetzt, was sich negativ auf den Anteil an Protein aus dem Grobfut-
ter und den Bedarf an Proteintragern auswirkt. Dadurch entstehen Griunlandiberschisse, die als extensiv
bewirtschaftetes oder ungenutztes Griinland nicht zur vollen Entfaltung ihres Ertragspotenzials kommen. Das
intensiv genutzte Griinland kann einen grof3eren Beitrag zur Deckung des Rohproteinbedarfs der séchsischen
Milchkiihe aus dem Grobfutter leisten. Es erscheint sinnvoll, nicht vorrangig die Quantitat zu steigern, sondern
vor allem die Qualitat des Grobfutters zu verbessern. Hierzu besteht weiterhin intensiver Beratungs- und For-
schungsbedarf in Sachsen, Deutschland und der EU. Aus Sicht der Selbstversorgung sollte nicht unerwahnt
bleiben, dass die Versorgung mit hochwertigem, regionalem Rindfleisch noch nicht gegeben ist. Auch hierfur
sind die Grunlandiberschisse in weiten Teilen Sachsens durch Mutterkuhhaltung mit Bullenmast intensiver
zu nutzen. Bei den Konzentratfuttermitteln liefert das produzierte Getreide den grof3ten Teil des Futterproteins,
das entweder direkt verflittert oder nach Verarbeitungsprozessen (Treber, Schlempen, Mihlennachprodukte
etc.) zugefiihrt wird. Die konsequente Nutzung aller industriellen Nebenprodukte, vor allem aus der Olsaaten-
verarbeitung, sichert die Versorgung mit Proteintragern.

Ergebnisthesen

Der Rohproteinbedarf der landwirtschaftlichen Nutztiere im Freistaat Sachsen lag im Jahr 2010 bei ca.
450.000 t. Auf den verfligbaren Acker- und Grinlandflachen Sachsens wurden im selben Jahr deutlich Gber
575.000 t Rohprotein erzeugt. Die Menge an Grobfutterprotein, das der Futterung zur Verfligung steht, wird
dabei auf Uber 215.000 t Rohprotein geschatzt, davon entfallen fast 170.000 t auf das Griinland. Das erzeugte
Grobfutterprotein wird vor allem in den milchviehhaltenden Betrieben verbraucht. In vielen Betrieben wird da-
bei auf Silomais als Hauptgrobfutterkomponente gesetzt. Dies wirkt sich negativ auf den Anteil an Protein aus
dem Grobfutter und den Bedarf an Proteinkonzentraten aus. Das intensiv genutzte Grinland kann einen gro-
Beren Beitrag zur Deckung des Rohproteinbedarfs der sachsischen Milchkiihe aus dem Grobfutter leisten. Es
erscheint sinnvoll, nicht vorrangig die Quantitat zu steigern, sondern vor allem die Qualitat des Grobfutters zu
verbessern.

2.2.1.2 Untersuchungen zur N-reduzierten Futterung von Milchrindern
Martina Rimpl, Dr. Siriwan Martens, Prof. Dr. Olaf Steinhéfel und Prof. Dr. Steffi Geidel

Gegenstand der Untersuchung

In der Fitterungspraxis séchsischer Rinder wird relativ stark mit Rohprotein vorgehalten. Dies hat Konse-
guenzen fir die Futter-N-Verwertungseffizienz, fir die Stoffwechsel- und Tiergesundheit und die Umwelt. Der
Einsatz relativ proteinreicher und energiearmer Grasfuttermittel in Futterrationen kénnte durchaus limitiert
werden. In einer Praxiserhebung in einem séchsischen Milchviehbetrieb sollten die Grenzen einer N-reduzier-
ten Fltterung hinterfragt werden.
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Einleitung

Die Proteinbewertung im deutschsprachigen Raum erfolgt auf Basis des nutzbaren Rohproteins (nRP). Es ist
definiert als Summe aus dem ruminal unabgebauten Futterrohprotein (RUP) und dem Mikrobenprotein (MP)
(GfE 2001). Neben der Versorgung an umsetzbarer Energie ist die Menge an verfligbarem Stickstoff fir die
mikrobielle Proteinsynthese (MPS) in der Rinderernédhrung von grof3er Bedeutung. Die vorgenannten Faktoren
kénnen, sofern sie nicht in ausreichender Menge vorliegen, begrenzend auf die MPS wirken. Aus diesem
Grund empfiehlt die Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie (GfE) eine ausgeglichene bis leicht positive rumi-
nale Stickstoffbilanz. Letztgenannte beschreibt die Versorgung der Pansenmikroben mit Stickstoff (N). Die
RNB errechnet sich aus der Differenz von Rohprotein (RP) und nutzbarem Rohprotein (nRP) geteilt durch
6,25 (RNB = (RP — nRP)/6,25). Eine positive RNB bedeutet, dass im Pansen ein Uberschuss an N vorhanden
ist. Den Pansenmikroben steht mehr N zur Verfligung als sie umsetzen kdnnen. Durch die mikrobiellen Um-
setzungsvorgange im Pansen entsteht Ammoniak. Letztgenannter wird Gber den Blutstrom zur Leber transpor-
tiert und zu Harnstoff umgewandelt. Es erfolgt ein Transport des Harnstoffs Giber Blut und Speichel zum Pan-
sen. Der genannte Vorgang wird als ruminohepatischer Kreislauf bezeichnet. Infolge einer stark positiven RNB
wird der ruminohepatische Kreislauf geringer genutzt. Es erfolgt eine hdhere renale Ausscheidung des unge-
nutzten N in Form von Harnstoff und anderen N-haltigen Verbindungen. Es kommt zu einem indirekten Ener-
gieverlust aufgrund der erhdhten Harnstoffsynthese. Die haufig schon hohe Stoffwechselbelastung der Kiihe
nimmt zu. Aktuelle Studien von KLUTH et al. (2003), KONIG et al. (2005) und RIEMEIER (2004) zeigten, dass
eine leicht negative RNB (bis -2 g N/d bzw. -0,3 g N/MJ ME) zu einer Stoffwechselentlastung fiihren. Die
Harnstoffsynthese ist ein energieaufwendiger Vorgang. Ungenutzt ausgeschiedener Harnstoff stellt einen
N-Verlust fir das Tier dar. Zudem stellten die Autoren fest, dass die negative RNB zu einer effizienteren
N-Nutzung fuhrt. Diese hat wiederrum zur Folge, dass mehr N in Milchprotein eingebaut und weniger unge-
nutzt im Harn ausgeschieden wird.

Arbeitshypothese

Eine stark negative RNB in der Ration von Milchrindern hat signifikante Auswirkungen auf die
I Milchleistung und den Milchproteingehalt,

I Futterverwertung und im Besonderen die N-Verwertung,

I Pansenfunktion insbesondere die Faserverdauung,

I Fruchtbarkeit und Tiergesundheit.

Zur Uberpriifung der genannten Effekte einer negativen RNB erfolgte eine Untersuchung in Form einer Pra-
xiserhebung.

Material und Methoden

Grundlage dieser Arbeit bildet eine Praxiserhebung in einem séchsischen Milchviehbetrieb im Betrachtungs-
zeitraum 2010-2013. Eine Kurzcharakteristik zum untersuchten Referenzbetrieb ist in Tabelle 27 zusammen-
gestellt. Im Betrieb erfolgte im Jahr 2011 eine Umstellung der Rohproteinversorgung. Der Rohproteingehalt
der Hochleisterration wurde von 17,5 auf 13,4 % RP abgesenkt. In Tabelle 28 ist Ubersichtsartig die Rations-
zusammensetzung des Betriebes im Betrachtungszeitraum 2010-2012 dargestellt.
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Tabelle 27: Aufstallung, Fitterung, Tierbestand, Leistung des Praxisbetriebes

Allgemeine Daten

Stallform (Baujahr):

1232er-Anlage (1983)

Liegebereich:

Hochliegeboxen mit Liegematten

Melkbereich:

Doppelter 2x 8 FGM

Futterungstechnik:

Bandfiitterung, Futtermischung mit Paddelmischer

Futterungsfrequenz:

3x taglich

Tier-Fressplatzverhaltnis:

1,81

Futterungsgruppen

Frischmelker, Hochleister, Altmelker, Trockensteher, Vorbereiter

@ Tierbestand 2012

Kihe gesamt: 920
dav. Trocken: 94
dav. Melkende: 826
& Laktationsleistung 2012

ECM [kg/305 d] 9.501
Fett [%] 3,71
Eiweil3 [%] 3,25

Milchleistung und Milchinhaltsstoffe wurden Uber die monatliche Milchleistungsprifung (MLP) erhoben, die
durch und nach den Richtlinien des LKV Sachsen e. V. erfolgte. Daten zu Lebensleistung, Laktationsleistun-

gen etc. entstammen den

jeweiligen Jahresabschlissen der MLP. Die Fruchtbarkeitskennzah-

len/Krankheitshaufigkeiten wurden dem Programm HERDE von dsp-agrosoft entnommen.

Tabelle 28: Exemplarische Ubersicht der Rationszusammensetzung und der zugrunde gelegten Leis-
tungsdaten der Hochleistungs- und Altmelkergruppe

Hochleistung Altmelker

2010

NEL [MJ/kg T] 6,5 6,5
Rohprotein [g/kg T] 175 164

RNB [g N/kg T] +2,6 +2,3

nRP [g/kg T] 169 149

2011

NEL [MJ/kg T] 6,8 7,0
Rohprotein [g/kg T] 147 121
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Hochleistung Altmelker

RNB [g N/kg T] -0,9 2.2
nRP [g/kg T] 153 135
2012

NEL [MJ/kg T] 7,2 6,9
Rohprotein [g/kg T] 146 138
RNB [g N/kg T] 1,7 -1,3
nRP [g/kg T] 157 145
2013

NEL [MJ/kg T] 6,8 6,9
Rohprotein [g/kg T] 134 127
RNB [g N/kg T] 2,3 2,5
NnRP [g/kg T] 149 143

Die Bestimmung der Rohnéhrstoffgehalte erfolgte nach VDLUFA (1997). Die Analyse wurde mittels Nahinfra-
rotspektroskopie (NIRS) durchgefiihrt. Die Untersuchung der Rohproteinfraktion der Futtermittel erfolgte in der
LKS Lichtenwalde mbH mittels Hausmethode gemaf LICITRA et al. 1996. Die Analyse wurde nasschemisch
durchgefiuhrt. Die Bestimmung der Purinderivate (PD) (Allantoin und Harnsaure), Hippursaure und des Kreati-
nins im Harn erfolgte mittels Hausmethode der LKS Lichtenwalde mbH mit HPLC/UV. Die Bestimmung des
Stickstoffgehaltes des Harns erfolgte aus den gleichen Proben wie die der Purinderivate. Die Bestimmung
erfolgte mittels Kjeldahl gemaR VDLUFA (1997). Das Fettsduremuster der Milch wurde in der LKS Lichtenwal-
de mittels Hausmethode bestimmt.

Ergebnisse und Diskussion

Milchleistung

Die Futterungsumstellung erfolgte im Jahr 2011. Die Entwicklung des Melkdurchschnitts (ECM) ist in der Ab-
bildung 16 zusammengestellt. Das Jahr vor der Umstellung ist hellrot hinterlegt, die schraffierte Flache ist das
Jahr der Umstellung und hellblau die Jahre mit N-reduzierter Fitterung. Es ist zu sehen, dass sich die Durch-
schnittswerte in einem Bereich von 29 kg Milch/d bis 35 kg Milch/d bewegen. Schwankungen des Melkdurch-
schnitts in der genannten Hohe sind zu vernachlassigen. In die Berechnung des Melkdurchschnitts flie3en die
Milchleistungen aller Tiere und Laktationsstadien ein. Tendenziell zeigt sich bei der Milchleistung kein negati-
ver Einfluss der N-reduzierten Futterung.
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Abbildung 16: Entwicklung des Melkdurchschnitts (ECM [kg]) im Betrieb 2010-2013

Der Verlauf der Laktationsleistung ist in Abbildung 17 dargestellt. Grundlage dieser Daten ist der MLP-Jahres-
abschluss. Dieser ist nicht konform mit dem Kalenderjahr. Es kam von 2010 zu 2011 zu einer Steigerung der
Laktationsleistung um 319 kg Milch/Tier * 305 d. Im Jahr 2012 fiel es auf 9.501 kg Milch/Tier * 305 d und stieg
2013 auf 10.082 kg Milch/Tier * 305 d.
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Abbildung 17: Entwicklung der Laktationsleistung nach MLP-Jahresabschluss 2010-2013 im Betrieb

Leistungspersistenz
Zur Beurteilung der Persistenz der Milchleistung sind nachfolgend die Laktationskurven der Herde getrennt fir
die 1., 2. bzw. > 2. Laktation dargestellt.

Abbildung 18 zeigt die Laktationskurve der Tiere der 1. Laktation der letzten drei Jahre. Im Jahr 2010 gab es
einen starken Anstieg der Milchleistung im ersten Drittel der Laktation. Ab ca. dem 150. Laktationstag féllt die
Leistung auf > 20 kg Milch/d ab. Im Jahr der Futterumstellung sind die Einsatzleistung und der Anstieg der
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Milchleistung geringer. Zum Ende der Laktation kommt es zu einem Abfall bis auf 21 kg Milch/d. 2012 setzten
die Tiere mit einer hoheren Leistung ein als 2010 und 2011. Die Persistenz der Milchkurve ist deutlich héher
und die Leistung fallt auf ca. 23 kg Milch/d. Die N-reduzierte Fitterung fihrte in der 1. Laktation zu einer ge-
ringeren 100-Tage-Leistung, aber zu einer héheren Persistenz.
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Abbildung 18: Vergleich des Verlaufs der Laktationskurven der 1. Laktation der Jahre 2010-2012

Ein Parameter zur Beurteilung der Persistenz ist das Verhaltnis der Milchmenge im 2. Laktationsdrittel (101.—
200. Laktationstag) zur Milchmenge im 1. Laktationsdrittel (1.—100. Laktationstag). Das genannte Verhaltnis
sollte > 80 % sein. Des Weiteren wird eine Differenz der Milchleistung in den ersten 30 Laktationstagen zur
Milchleistung des 31.—100. Laktationstags von 2—-3 kg Milch gefordert. Die genannten Parameter sind fir die
1. Laktation in Tabelle 29 aufgefiihrt. Im gesamten Betrachtungszeitraum ist die im 2. Laktationsdrittel gemes-
sene Milchleistung héher als im 1. Laktationsdrittel. Die zweite Forderung, dass die mittlere Milchleistung vom
31.-100. Laktationstag hoher ist als bis zum 30. Tag, ist erfillt. Im Jahr der Umstellung kam es zu einem leich-
ten Rickgang der Milchleistung von 25,6 kg/d auf 23,8 kg/d, dieser Rickgang setzte sich 2012 nicht weiter
fort.

Tabelle 29: Parameter zur Beurteilung der Persistenz der 1. Laktation Betrieb N-RED 2010-2012

2010 2011 2012 2013
Verhéltnis Milchmenge 101.—200. Tag zu 1.-100. Tag [%)] 106,8 111,3 105,8 105,9

25,6 23,8 26,7 26,9
Milch [kg/d] bis 30. Laktationstag

(16,8-32,2) (17,0-30,2) (19,4-33,6) (18,5-33,6)
SD 4,61 4,23 3,53 3,26

. . 32,7 29,9 31,2 31,8

Milch [kg/d] 31.—100. Laktationstag

(27,1-39,4) (21,1-35,7) (24,7-37,9) (23,4-46,2)
SD 2,54 2,74 2,57 3,08
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Die Kurven der 2. Laktation zeigen einen ahnlichen Verlauf wie die der ersten Laktation (Abbildung 19). In
Folge der Futterungsumstellung kam es zu einer geringeren Einsatzleistung in Kombination mit einer Persis-
tenz-Erhéhung im letzten Laktationsdrittel. Im Vergleich zur 1. Laktation ist die Leistung im letzten Laktations-
drittel nicht in gleichem Maf3e angestiegen.
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Abbildung 19: Vergleich des Verlaufs der Laktationskurven der 2. Laktation der Jahre 2010-2012
Die Forderung, dass der Milchgipfel erst nach dem 30. Laktationstag erreicht werden soll, ist fir die 2. Lakta-
tion erfullt (Tabelle 30). Der Unterschied zwischen den vorgenannten Abschnitten hat sich verringert auf

Grund der Zunahme der Persistenz.

Tabelle 30: Parameter zur Beurteilung der Persistenz der 2. Laktation Betrieb N-RED 2010-2012

2010 2011 2012 2013
Verhaltnis Milchmenge 101.-200. Tag zu 1.-100. Tag [%] 95,7 96,7 99,8 95,7

38,2 35,6 35,2 37,2
Milch [kg/d] bis 30. Laktationstag

(23,0-41,4) (25,0-39,5) (25,1-38,4) (23,5-45,3)
SD 4,54 3,63 3,35 5,57

44,6 39,8 39,5 39,6
Milch [kg/d] 31.-100. Laktationstag

(37,9-56,0) (33,4-47,8) (34,1-47,4) (19,1-46,6)
SD 3,17 3,38 2,69 4,08

Fir alle Tiere ab der 3. Laktation zeigt sich ein ahnlicher Verlauf wie der bei den Kihen der beiden vorgenann-
ten Laktationen (Abbildung 20). In der Praxis besteht haufig das Problem, dass vor allem die alteren Tiere, die
mit einer hohen Leistung einsetzen und zum Laktationsende stark abfallen, in der Altmelkerphase zu hohe
Mengen an Koérperfett ansetzen. In Folge der hdheren Leistung zu Laktationsende kommt es vor allen bei den
alteren Tieren nicht zu einer so starken Verfettung. Aufgrund der besseren Kondition der Kilhe neigen die
Tiere in der nachsten Laktation weniger zu Stoffwechselerkrankungen.
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Abbildung 20: Vergleich des Verlaufs der Laktationskurve ab der 3. Laktation der Jahre 2010-2012

Das Verhaltnis der Milchmenge des 2. Laktationsdrittels zum 1. Laktationsdrittel betrug 2010 98,2 %. Im Jahr
2011 kam es zu einer Steigerung auf 101,2 %; 2012 waren es 101,7 % und 2013 98,7 % (Tabelle 31). In den
ersten 30 Laktationstagen gaben die Kilhe 2010 33,3 kg Milch/d; 2010 fiel es auf 31,2 kg Milch/d, stieg 2012
auf 31,9 kg Milch/d und erreichte 2013 33,1 kg Milch/d. Die Leistung vom 31.-100 Tag betrug 2010
40,6 kg Milch/d; 2011 36,6 kg Milch/d 2012 36,8 kg Milch/d und 2013 37,5 kg Milch/d. Es ist zu sehen, dass
durch die Persistenzsteigerung der Abstand zwischen der Milchleistungen bis 30.Tag und derer des 31.—
100. Tages verringert wurde.

Tabelle 31: Parameter zur Beurteilung der Persistenz ab der 3. Laktation Betrieb N-RED 2010-2012

2010 2011 2012 2013
Verhéltnis Milchmenge 101.—200. Tag zu 1.-100. Tag

95,7 96,7 99,8 95,7
(%]

38,2 35,6 35,2 37,2
Milch [kg/d] bis 30. Laktationstag

(23,0-41,4) (25,0-39,5) (25,1-38,4) (23,5-45,3)
SD 4,54 3,63 3,35 5,57

44,6 39,8 39,5 39,6
Milch [kg/d] 31.—100. Laktationstag

(37,9-56,0) (33,4-47,8) (34,1-47,4) (19,1-46,6)
SD 3,17 3,38 2,69 4,08

Milchinhaltsstoffe
Neben der Milchleistung geben die Milchinhaltsstoffe wichtige Informationen zum Futterungserfolg.

Abbildung 21 zeigt den Verlauf des mittleren monatlichen Fettgehaltes [%] und der Fettmenge [kg] von 2010
bis 2013. Der prozentuale Fettgehalt (blaue Linie) unterliegt leichten monatlichen Schwankungen. Der Fettge-
halt zeigt keinen Aufwarts- oder Abwartstrend. Es ist ein leichter Anstieg bei der Gesamtfettmenge zu sehen
aufgrund der gestiegenen Milchmenge.
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Abbildung 21: Entwicklung von Fettgehalt und -menge im Betrieb 2010-2013

Die Entwicklung des Eiwei3gehaltes ist tendenziell negativ (Abbildung 22). Im Vergleich ist bei der Eiweil3-
menge ein leichter Anstieg zu sehen. Es besteht zwischen der Milchmenge und dem Eiweil3gehalt der Milch
eine negative Korrelation. Auf Grund des genannten Zusammenhangs kommt es zu einem leichten Riickgang
des Eiweil3gehaltes [%] der Milch. Wirde die genannte Abnahme in Zusammenhang mit einem Rickgang der
Milchleistung auftreten, wére dies ein Anzeichen fur Proteinmangel. Es ist aber im gegebenen Fall kein Riuck-
gang der Milchleistung Uber den Zeitraum von ca. zwei Jahren nach der Umstellung nachweisbar. Im Gegen-
teil, es kommt zu einem Anstieg der Milchmenge. Ohne letztgenannten Faktor ware ein Anstieg der Eiweil3-
menge nicht mdglich. Als Schlussfolgerung aus den genannten Fakten ergibt sich kein negativer Einfluss der
N-Reduzierung auf die Leistung.
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Abbildung 22: Entwicklung von EiweiR3gehalt und -menge im Betrieb 2010-2013
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In den MLP-Auswertungen des LKV Sachsen e. V. werden als Untergrenze fir Harnstoff in der Milch 150 mg/!
und als Obergrenze 300 mg/l genannt. Es erfolgte die Definition einer Obergrenze, um eine zu hohe Belas-
tung von Tier und Umwelt zu verhindern. Die gesetzte Untergrenze wird nach der Fitterungsumstellung deut-
lich unterschritten (Abbildung 23). Nach HOFFMANN (2013) besteht eine Rohproteinunterversorgung bei einem
Harnstoffgehalt der Milch unter 50 mg/l. Der letztgenannte Wert wird, wie in Abbildung 23 ersichtlich, nicht
unterschritten.
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Abbildung 23: Entwicklung der Harnstoffgehalte der Milch im Betrieb 2010-2013

Well es in der Praxis derzeit allgemein Ublich ist, wird der Vollstandigkeit halber auch das Verhéltnis von Ei-
weill zu Harnstoff auf Basis der ,Neun-Felder-Tafel* nach WIESNER & SPOHR (1991), zitiert nach SEGGEWISS
(2004), ausgewiesen. Die Datengrundlage fir die Bewertung ist alter als 20 Jahre und seit dieser Zeit gab es
viele Veradnderungen auf zlchterischer Seite. Anhand der zuerst gezeigten Leistungsdaten konnten keine
Anhaltspunkte fur eine Proteinunterversorgung gefunden werden. Nach der Bewertung auf Grundlage der
,Neun-Felder-Tafel* wére dies der Fall (Abbildung 24).
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Abbildung 24: Verhaltnis von Eiwei3gehalt zu Harnstoffmenge im Betrieb nach dem Schema von
WIESNER & SPOHR (1991), zitiert nach SEGGEwISS (2004)

Anhand der Zellzahl wird die Eutergesundheit der Kiihe beurteilt. Zur besseren Ubersicht erfolgte eine Zu-
sammenfassung der Tiere mit einer Zellzahl <50.000 Zellen/ml und der Klasse 50.000 und <100.000 Zel-
len/ml. Der Anteil Kilhe mit einer Zellzahl 50.000 und <100.000 somatischer Zellen/ml Milch steigt von 50 bis
auf 64 % an (Abbildung 25). Eine Kuh mit Zellzahlen in der genannten Hohe gilt als gesund. Kihe mit einer
Zellzahl 100.000 und < 400.000 gelten als auffallig. In diesem Bereich kann eine Infektion stattgefunden ha-
ben, die sich in einem erhohten Zellzahlgehalt aul3ert. Es kam zu einer Verringerung des Anteils Tiere in der
Zellzahlklasse von 100.000 bis <400.000 Zellen/ml. Tiere mit einem Zellzahlgehalt von >400.000 Zellen/ml
werden als Klinisch krank angesehen. Die Kategorie beinhaltet die Kihe mit einer Zellzahl bis 999.999 Zel-
len/ml (sogenannte ,Millionare®). Es kam zu einer Verringerung des Anteils der Kihe mit einer Zellzahl
>400.000 Zellen/ml von 15,5 auf 11 %. Ein weiterer Riickgang auf unter 10 % wére optimal.

70,0

60,0 o~/

~
500 I S~ ’m

—_ N ———7F
X
@ 40,0
R
= W
g 30,0 ~ S
o
c
< 20,0
10,0
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
OO0 0000 " el H rHlH H H=H AN AN ANANANANANANANNNOMOOOOOM
e e s B O B I O o IO O O IO T O O T T O I T T T T I I O I I I
e - e e e e - - e e e - - - e e T - -
NO OO = N AN NN OMNODINDOe=- = AaA NN OMNODOOTOANEANMOSTLWLL O
OO0 0O - 1 €1 0O000 0000 - -H 000000000 -HO0O0OO0OO0OOOOoOOo
Priifmonat
=< 100.000 ——100.000 bis < 400.000 > 400.000
——Linear (< 100.000) ——Linear (100.000 bis < 400.000) — Linear (> 400.000)

Abbildung 25: Prozentualer Anteil der Kiihe in den Zellzahlklassen
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Futter-N-Nutzung und Futter-N-Aufwand

Als Folge der N-Reduzierung des Futters kann es zu einer effizienteren Nutzung des N durch den tierischen
Organismus kommen. Die nachfolgend dargestellten Zahlen beruhen auf dem mittleren RP-Gehalt der verfiit-
terten Rationen 2010-2013, dem mittleren Eiweil3gehalt der Milch und der mittleren Milchmenge. Es wurde ein
Wert von 23 kg TM fur die Futteraufnahme unterstellt (Tabelle 32). Letztgenannter Wert bezieht sich auf die
Futtermenge je Tier und d. Die Differenz in der N-Aufnahme von 2010 zu 2013 betrégt 107 g/Tier*d. Die Men-
ge an Milchprotein-N ist 2011 im Jahr der Umstellung um 13 g/Tier*d abgefallen, der Unterschied zwischen
2010 und 2013 betragt 7 g/Tier*d. Dies weist auf einen Anstieg des Milcheiwei3gehalts zwischen 2011 und
2013 hin. Einbriiche bei der Milchleistung und dem Eiweif3gehalt sind in Folge einer drastischen Umstellung
zu erwarten. Die Hohe der Leistungsparameter von 2010 konnte wieder erreicht werden, was auf eine effizien-
tere N-Nutzung durch das Tier hinweist.

Tabelle 32: Datengrundlage zur Berechnung des Futter-N-Aufwands des Betriebes 2010-2013

2010 2011 2012 2013
Futtermenge [kg T/d] 23,0
Futter-N [g/d] 589 523 519 482
Milchprotein-N [g/d] 168 155 160 161
Milchmenge [kg/d] 31,9 29,9 31,6 31,8

Abbildung 26 zeigt den Verlauf des Futter-N-Aufwands von 2010 bis 2013. Der N-Aufwand war im Jahr 2010
Uberdurchschnittlich hoch, dies setzte sich 2011 fort. Es kam im Jahr der Umstellung aufgrund der stark ge-
sunkenen Menge an Milchprotein-N zu einer geringfiigigen Anderung des Futter-N-Aufwands. In Folge der
Anpassung der Tiere an die veranderte Fitterungssituation fihrte dies zu einem Abfall der Nutzungseffizienz
des Futter-N. Letztgenannte Situation befindet sich fur das Jahr 2013 an der Grenze zum effizienten Bereich.
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Abbildung 26: Verlauf des Aufwands des Futter-N fir Milchprotein-N des Betriebes 2010-2013

Der Stickstoff, welcher Gber den Harn ausgeschieden wird, ist ungenutzt. Es erfolgt eine Nutzung des Futter-N
u. a. in Form der Milchproteinsynthese. Abbildung 27 zeigt den Anteil des Milchprotein-N am Futter-N. Es
wurden 2010 28,5 % des Uber das Futter aufgenommenen Stickstoffs in Milcheiweil3-N umgesetzt. Im Jahr
2011 stieg der Anteil des Milchprotein-N auf 29,6 und 2012 auf 30,8. 2013 waren es 33,5 % Milchprotein-N.
Es kam zu einer Steigerung um 5,1 %. Das Resultat der geringeren N-Aufnahme und der anndhernd gleich
hohen Milchproteinsynthese war eine anteilig hhere Umsetzung des Futter-N in Protein-N der Milch.
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Die gezeigte Verringerung des Futter-N-Aufwands und der Anteil der Umsetzung in Milchprotein-N deuten
darauf hin, dass die verringerte N-Zufuhr zu einer effizienteren und umfangreicheren Verwertung des Futter-N
fuhrt.
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Abbildung 27: Umsetzung des Futter-N in Milchprotein-N Vergleich der Jahre 2010-2013

Entwicklung der Fruchtbarkeitskennzahlen

Zur Beurteilung der Einflisse der N-reduzierten Ftterung auf die Fruchtbarkeit der Tiere erfolgt die Beurtei-
lung ausgewahlter Fruchtbarkeitsparameter. Als Basis sind Abkalbungen eines Jahres gesetzt. Die Jungkihe
hatten im Mittel 2010 und 2011 ein Erstkalbealter (EKA) von 25,9 Monaten. Im Jahr 2012 war dies um
0,3 Monate hoher. Es wird ein EKA von 24 bis 26 Monaten gefordert. Bei 84 % der Tiere, die 2010 abkalbten,
erfolgte eine Erstbesamung. 2011 und 2012 wurde bei 91 % der Tiere, welche die 1. Laktation begonnen hat-
ten, eine Besamung durchgefiihrt. Die Rastzeit betrug 78 d (2010); 77 d (2011) und 72 d (2012). Optimal ist
der Bereich von 42 bis 85 d. Es wurde eine geringfligige Verbesserung von im Mittel um sechs Tage regis-
triert. Der Anteil der Tiere, die nach der Abkalbung wieder tragend wurden, betragt 70 % (2010), welche die
Laktation 2010 begonnen hatten. Weiterhin wurden Trachtigkeitsraten von 79 % (2011) und 78 % (2012) fest-
gestellt. Es ergibt sich fiir 2010 eine Trachtigkeitsrate gesamt (TRG) von 87 %, 2011 waren es 90 % und 2012
91 %. Als Mal3stab gilt fur Kiihe 75-80 % als gut. Der Betrieb lag oberhalb dieser Grenze. Dagegen sollte die
Tréachtigkeitsrate aus Erstbesamung (TREB) >50 % sein. Dies ist nicht der Fall. Im Jahr 2010 betrug sie 33 %,
2011 38 % und 2012 ergaben sich 27 %. Der Besamungsindex (Bl) sollte bei Kihen kleiner 1,8 sein. Die
Jungkiihe erreichten einen Besamungsindex von 3,1 (2010), 2,5 (2011) und 2,9 (2012).

Ein weiterer Parameter zur Beurteilung der Fruchtbarkeitssituation ist die Zwischentragezeit oder Gustzeit
(ZTZ). Sie sollte im Bereich von 42 d bis 125 d liegen. Die Tiere der 1. Laktation 2010 hatten im Mittel eine
ZTZ von 131 d, im Jahr 2011 betrug die Kennzahl 119 d im Mittel und 2012 126 d. Angesichts der erbrachten
Leistungen der Tiere und den damit einhergehenden Stoffwechselbelastungen ist die Kennzahl auf einem
guten Niveau. Fur die Tiere, die sich im Jahr 2010 in der 2. Laktation befanden, ergab sich eine ZKZ zur vor-
herigen Kalbung von 402 d. 2011 erhohte sich die ZKZ auf 405 d und 2012 betrug sie 399 d. Bei einer Lakta-
tionsleistung von ca. 10.000 kg Milch und einer optimalen Gustzeit sollte die ZKZ im Mittel 405 d nicht tber-
schreiten. Dies ist bei den Tieren, die sich von 2010 bis 2012 in der 2. Laktation befanden, erfillt. Es erfolgte
eine Neubesamung von 89 % der Tiere der 2. Laktation im Jahr 2010. 2011 wurden 90 % und 2012 89 % der
Kuhe, die in den genannten Jahren das zweite Kalb hatten, neubesamt. Die Rastzeit betrug 79 d (2010), 75 d
(2011) und 65 d (2012). Es kam zu einer Verringerung der Rastzeit um 14 d der Kuhe, die 2010 abgekalbt
hatten im Vergleich zu denen, die sich 2012 in der 2. Laktation befanden.
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Folgende Anteile der Tiere, die in den nachgenannten Jahren die 2. Laktation begonnen, wurden tragend:
70 % (2010), 74 % (2011) und 76 % (2012). Daraus ergeben sich Trachtigkeitsraten gesamt (TRG) von 83 %
(2010), 87 % (2011) und 93 % (2012). Die TRG sollte mindestens im Bereich von 75-80 % liegen. Es wurden
in den Jahren 2010-2011 mehr als 80 % der Kiihe der 2. Laktation wieder tragend, was auf keinen negativen
Einfluss der N-Reduzierung auf die Trachtigkeitsrate gesamt hindeutet. Im Gegensatz dazu wurden 27 % der
2010 in der 2. Laktation befindlichen Tiere in Folge der Erstbesamung (EB) wieder tragend. Weiterhin beka-
men 36 % (2011) und 24 % (2012) der Tiere das zweite Kalb. Die Trachtigkeitsrate (TREB) ist zu niedrig, sie
sollte >50 % sein. Auf Grund der zu geringen TREB ist der Besamungsindex (BI) zu hoch. Die Tiere der
2. Laktation hatten einen Bl von 3,3 (2010); 2,9 (2011) und 3,0 (2012). Es ergibt sich fur die Kiihe der 2. Lak-
tation des Jahres 2010 eine ZTZ von 133 d, der Tiere 2011 von 123 d und 2012 125 d. Eine wirtschaftliche
ZTZ sollte im Bereich von 42 bis 125 d liegen. RZ und ZTZ befinden sich im anzustrebenden Bereich, der Bl
ist zu hoch. Die Ursache des hohen Besamungsindex ist nicht ausschlieflich in der Fitterung begriindet, Be-
samungsmanagement und Haltung kénnen ebenso dazu beitragen.

Alle Tiere der 3. Laktation und folgender Laktationen wurden zu einer Kategorie zusammengefasst. Die ZKZ
betragt fur alle Tiere, die im Jahr 2010 abkalbten, im Mittel 402 d. Alle Kiihe ab der 3. Laktation, die 2011 ab-
kalbten, hatten eine ZKZ von 416 d und die Tiere des Jahres 2012 von 407 d. 75 % der Kuhe ab der 3. Lakta-
tion, die 2010 abkalbten, wurden wieder besamt, weiterhin 76 % (2011) und 79 % (2012). Die Tiere, welche
sich 2010 in der 3. und folgenden Laktation befanden, hatten infolge der Wiederbesamung eine Rastzeit von
80 d. Im Jahr 2011 ergab sich fur alle Kihe mit einer Abkalbung im genannten Jahr eine Rastzeit von 80 d.
Die Hohe der Rastzeit betrug 2012 69 d. Es wurden 2010 53 % der Tiere, die die 3. oder eine hdhere Lakta-
tion begonnen hatten, wieder tragend. 2011 fuhrte die Besamung bei 56 % zu einer erneuten Tréchtigkeit und
2012 bei 66 %. Es ergibt sich fur die Tiere mit einer Abkalbung im Jahr 2010 eine TRG von 76 %, 2011 sind
es 84 % und 2012 89 %. Die Werte liegen Gber dem Richtwert.

Fur die TREB ist dies nicht der Fall. 21 % der abgekalbten Kiihe ab der 3. Laktation wurden durch eine Erst-
besamung tragend. 2011 fiihrte die Erstbesamung bei 26 % zu einer Trachtigkeit und 2012 bei 22 % der Tie-
re, die im selben Jahr abkalbten. Die ZTZ liegt leicht Gber dem geforderten Maximum von 125 d. Es ergab sich
eine ZTZ von 143 d (2010); 130 d (2011) und 131 d (2012). Dementsprechend ergibt sich ein Bl fur die Tiere
mit Abkalbedatum im Jahr 2010 von 4,1, Mit Abkalbung 2011 von 3,2 und mit Abkalbung 2012 von 3,1. Es
kam zu einer Verringerung des Bl um 1,0, dies zeigt eine positive Tendenz. Dennoch ist der Besamungsindex
zu hoch.

Tendenziell zeigen sich keine negativen Einfluisse der N-reduzierten Fultterung auf die oben genannten
Fruchtbarkeitsparameter. Der Besamungstechniker ist seit ca. April 2010 im Betrieb. Eine Beeinflussung auf-
grund der geringen Erfahrung des Besamungstechnikers kann nicht ausgeschlossen werden. Es ist ein leicht
positiver Trend in der Entwicklung der Fruchtbarkeitskennzahlen zu sehen. Bei einem negativen Einfluss auf
die Fruchtbarkeit der Tiere ware eine Verschlechterung der Fall gewesen, dies ist anhand der Datenlage nicht
zu sehen. Eine Reduzierung des N-Gehaltes um 15 % unter GfE-Empfehlung von 2001 zeigt keine negative
Entwicklungstendenz auf die Fruchtbarkeitsparameter.

Auftrittshéaufigkeiten von Krankheiten

Die Darstellung der Auftrittshaufigkeit ausgewahlter Erkrankungsarten erfolgt in Abhangigkeit zum Jahr und
dem durchschnittlichen Tierbestand. Die Basis fur die Auswertung bildeten die in HERDE eingegebenen Er-
krankungen. In Tabelle 33 ist die Anzahl der Erkrankungshaufigkeiten aufgelistet. Es besteht die Mdglichkeit,
dass z. B. bei den Eutererkrankungen (v. a. Mastitis) die Auftrittshdufigkeit zuriickgegangen ist, weil weniger
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Tiere behandelt wurden. Um die Genauigkeit der Datengrundlage zu Uberprifen, erfolgte nach Mdéglichkeit ein
Vergleich mit weiteren Parametern.

In Tabelle 33 sind eine Auswahl von Parameter aus HERDE gegeben. Eine Selektion der Parameter erfolgte,
weil

I bestimmte Kategorien nicht besetzt waren,
Il die Kategorie ,Sonstige“ nicht zuordenbar, somit nicht aussagefahig ist und

I einige Erkrankungen in keinem direkten Zusammenhang zur Futterung auftreten.

Es kam zu einem Riickgang der Auftrittshaufigkeit von Erkrankungen des Bewegungsapparates allgemein. Im
dargestellten Zeitraum erfolgte kein Wechsel des Klauenschneiders. Letztgenannter ist nicht im Untersu-
chungsbetrieb angestellt. Die Auftrittshéaufigkeit der Erkrankungen des Bewegungsapparates ist gesunken. Im
Jahr 2010 wurden insgesamt 149 % des Durchschnittskuhbestands an Erkrankungen des Bewegungsappara-
tes behandelt. 2011 verringerte sie sich um 15 % auf 144 % des Durchschnittskuhbestandes. Im nachfolgen-
den Jahr kam es nur noch zu 109 % des Durchschnittskuhbestandes des Bewegungsapparates. Werte tber
100 % deuten auf zwei oder mehr Erkrankungen ein und derselben Kuh im erwahnten Jahr hin.

Tabelle 33: Auftrittshaufigkeiten ausgewahlter Erkrankungen im Betrachtungszeitraum 2010-2012

Art der Erkrankung

[%/Durchschnittskuhbestandes] 2010 2011 2012
Bewegungsapparat 149 144 109
Klauenrehe 44 42 35
Phlegmone 50 55 44
Sohlengeschwiire 12 15 12
Gelenkerkrankung 19 15 7
Lahmbheit 21 17 10
Euter 153 137 90
Mastitis 143 133 86
Zitzen- und Euterverletzungen 8 4 4
Fruchtbarkeit 141 119 98
Nachgeburtsverhaltungen 23 24 21
Endometritis 72 57 25
Zyklusstorungen 42 33 49
Stoffwechsel 23 21 24
Ketose 1 1

Gebéarparese 12 10 8
Labmagenverlagerung 7 6 10

Die Zahl der Eutererkrankungen, v. a. die Auftrittshaufigkeit von Mastitis, ging zuriick. Im Jahr 2010 erfolgte
die Behandlung von 153 % Eutererkrankungen/Durchschnittskuhbestand. 2011 verringerte sie sich auf 137 %
Erkrankungen/Durchschnittskuhbestand, 2012 auf 90 Erkrankungen/Durchschnittskuhbestand.

Um auszuschlielen, dass erkannte Erkrankungen nicht behandelt wurden und die Entwicklung der Euterge-
sundheit an einem Leistungsparameter zu tberprifen, erfolgte in Abbildung 25 die Darstellung der Zellzahl-
klassen. Letzteres zeigt einen Anstieg des Anteils der Kilhe mit <100.000 Zellen/ml Milch, das auf eine Ver-
besserung der Eutergesundheit schlieRen lasst.
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In Tabelle 33 ist eine Verringerung der Haufigkeit der Fruchtbarkeitsstorungen zu sehen. Die Zahl der Erkran-
kungen sank von 141 %/Durchschnittskuhbestand 2010 auf 119 %/Durchschnittskuhbestand 2011 und auf
98 %/Durchschnittskuhbestand 2012.

Fur die Zahl der behandelten Stoffwechselerkrankungen ergibt sich kein gleichméRiger Rickgang der Erkran-
kungshaufigkeit. Im Jahr 2010 wurden 23 % Stoffwechselerkrankungen/Durchschnittskuhbestand behandelt.
2011 kommt es zu einer geringen Verminderung der Erkrankungshaufigkeit auf 21 %/Durchschnitts-
kuhbestand und im Jahr 2012 steigt es wieder leicht an auf 24 %/Durchschnittskuhbestand. Stoffwechseler-
krankungen sind stark abhé&ngig von der Futterung. Der Anteil der Ketose an den Stoffwechselerkrankungen
ist relativ gering (1 %/Durchschnittskuhbestand 2010-2012). Es ist u. a. auf die hohe Persistenz und der damit
am Laktationsende geringeren Verfettung der Tiere begriindet. Die Gebéarparese ist eine Folge zu hoher Cal-
ciumgaben im Zeitraum vor der Kalbung. Es ist zu erkennen, dass die Zahl der behandelten Gebéarparesen
von 12 %/Durchschnittskuhbestand 2010 auf 8 %/Durchschnittskuhbestand im Jahr 2012 sinkt. Die Zahl der
Labmagenverlagerungen nahm von 2010 zu 2011 um 1 %/Durchschnittskuhbestand ab und steigt 2012 um
4 %/Durchschnittskuhbestand. Labmagenverlagerungen treten infolge Rohfasermangels bzw. bei nicht wie-
derk&uergerechter Ration auf. Ein weiterer Parameter, der zur Labmagenverlagerung fihren kann, ist ein
niedriger Blut-Calcium-Spiegel. Letztgenannter kann bei Tieren, die keine Gebéarparese zeigen, zu einer Lab-
magenverlagerung fuhren.

Kuhabgénge
Die Zahl der Abgange gibt indirekt einen Anhaltspunkt tber die Tiergesundheit im Betrieb. Abbildung 28 zeigt

den Anteil der Kuhabgénge am Durchschnittskuhbestand. Es gingen 2010 43,7 % der Kihe ab, 2011 verrin-
gerte sich die Anzahl auf 36,4 % und 2012 waren es 27,1 %. Es ist ein leichter Riickgang des Anteils abge-
gangener Tiere zu verzeichnen.
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Abbildung 28: Anteil abgegangener Kiithe am durchschnittlichen Kuhbestand

Die Nutzungsdauer ist bei der Betrachtung der Tierabgénge eine weitere aussagfahige GréRRe. Das Abgangs-
alter bzw. die Nutzungsdauer ist von hoher wirtschaftlicher Bedeutung. Zudem deutet eine langere Nutzungs-
dauer auf eine geringere Krankheitsproblematik im Bestand. In Abbildung 29 sind die anteiligen Kuhabgéange
je Laktation dargestellt. 13,4 % der Gesamtabgénge 2010 waren Kuhe der 1. Laktation. 2011 waren es 8,6 %
und 2012 7,6 % des Durchschnittskuhbestandes. Es ergibt sich eine Verringerung um 5,8 % von 2010 zu
2012. Die gezeigte Tendenz ist als positiv zu bewerten. Eine weitere Verringerung der Abgangszahlen v. a.
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der 1. Laktation ist anzustreben. Es kommt in jedem Fall zu einer Merzung von Jungkiihen, weil nicht jedes
Tier dem Zuchtziel entspricht. Der Anteil der genannten Tiere sollte mdglichst gering sein.

In der 2. Laktation gingen 2010 9,6 % der Kiihe ab, 2011 verringerten sich die Abgange auf 8,5 % und 2012
gingen 6,1 % Kuhe ab. Es gingen im Jahr 2012 3,5 % weniger Kihe, die sich in der 2. Laktation befanden, ab.
Ahnlich den Tieren der 1. Laktation zeichnet sich eine positive Tendenz ab.

Der Anteil abgegangener Tiere, die sich in der 3. oder einer hoheren Laktation befinden, sollte am hoéchsten
sein. Eine hohere Nutzungsdauer ist auch aus Sicht der Wirtschaftlichkeit der Milchproduktion anzustreben.
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Abbildung 29: Anteil abgegangener Kilhe am durchschnittlichen Tierbestand in Abhangigkeit zur Lak-
tation

Es ist in Abbildung 29 ein Rickgang der jeweiligen Abgangszahlen je Laktation zu sehen. Ins Verhéltnis ge-
setzt gehen jeweils ca. 50 % der abgegangen Tiere vor der 3. Laktation ab. Der Anteil abgegangener Tiere
konnte verringert werden, ohne die Nutzungsdauer zu erhdéhen. Positiv ist, dass es zu keiner Verringerung der
Nutzungsdauer durch die N-reduzierte Futterung kam. Es besteht ein Zusammenhang zwischen den Ab-
gangszahlen und der Krankheitshaufigkeit. Die Abgangszahlen sind riicklaufig und die Zahl der behandelten
Erkrankungen ging zurlick. Tendenziell deutet dies eine Verbesserung der Gesundheitssituation der Tiere an.
Es sind weitere Untersuchungen notwendig, um diese Entwicklung statistisch abzusichern.

Schlussfolgerungen

Milchleistung und Milchproteingehalt

Es konnte tendenziell kein Einfluss der N-reduzierten Futterung auf die Milchleistung gefunden werden. Die
Laktationsleistung, Lebens- und Nutzungseffektivitat zeigten tendenziell keine negativen Einflisse. Es kam zu
einer Erhéhung der Persistenz der Milchleistung Uber den Laktationsverlauf. Beim Milchproteingehalt war eine
leicht negative Tendenz zu sehen. Es besteht eine negative Korrelation zwischen der Milchleistung und der
Milchproteinmenge. Der negative Trend ist nicht auf die N-reduzierte Futterung zurtickzufihren.

Futterverwertung, insbesondere die N-Verwertung
Zur Bewertung der Futterverwertung anhand einer non-invasiven Methode wurden Harn und Milchproben
gesammelt. Anhand der Harnuntersuchung lie3 sich die renale Ausscheidung des N zum Teil genauer klassi-
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fizieren. Zudem ermdoglichte es die Schatzung des mikrobiellen N-Flusses zum Duodenum. Letztgenannter
war fur die Tiere beider Gruppen ahnlich hoch. Es gab tendenziell keinen negativen Einfluss der N-Reduzie-
rung des Futters auf die mikrobielle Proteinsynthese (MPS). Es waren Unterschiede in der Hohe der N-Ver-
wertung bzw. N-Umsetzung sichtbar. Es wurde tendenziell mehr N in Milchprotein umgesetzt. Die Gber den
Harn ausgeschiedene N-Menge nahm ab. Daraus leitet sich tendenziell eine effizientere N-Nutzung ab. Wirde
ein N-Mangel bestehen, musste der Milchproteingehalt in Folge der verringerten MPS sinken. Die Ergebnisse
deuten darauf hin, dass infolge einer umfangreicheren Nutzung des rezirkulierten Harnstoffs und einer damit
einhergehenden geringen Produktion desselben den Pansenmikroben mehr Energie zur Verfligung stand,
was wiederum die geringe Gesamt-N-Exkretion im Harn und die ahnlich hoch geschatzte Menge an Mikroben-
N zur Folge hatte. Die Ausscheidungshéhe der odd- und branched-chain fatty acids (OBCFA) ist abhangig von
der verdauten Mikrobenmasse. Es konnte zwischen den Tankmilchproben beider Betriebe kein Unterschied in
der Hohe der OBCFA festgestellt werden.

Pansenfunktion, insbesondere die Faserverdauung

RIEMEIER (2004) stellte signifikant negative Einflusse auf die Pansenfermentation und die mikrobielle Protein-
synthese bei einer RNB unter -0,3 g N/MJ ME fest. Die HL-Ration des Betriebs hat eine RNB von -2,3 g
N/kg TM und enthalt 11,2 MJ ME/kg T. In der AM-Ration betrug die RNB -1,6 g N/kg TM und sie wies 10,8 MJ
ME/kg TM auf. Es ergibt sich fir den Betrieb ein Verhaltnis von RNB zu ME in der HL-Ration von -0,2 g N/MJ
ME und in der AM-Ration von -0,1 g N/MJ ME. Die von RIEMEIER (2004) gesetzte Untergrenze wurde nicht
unterschritten. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit deuten darauf hin, dass trotz leicht negativer RNB die
Tiere ausreichend mit N versorgt sind, was sich mit den Ergebnissen von RIEMEIER (2004) deckt. Der Gehalt
an Milchfett zeigte keinen negativen Trend. Anhand des Fettsduremusters der Milch lassen sich Aussagen zur
Faserverdauung treffen. Infolge einer verringerten Faserverdauung werden weniger kurzkettige Fettsduren
und CLA ausgeschieden. Die Menge an kurzkettigen FS unterschied sich um 0,1 g/100 g Milchfett und die
Menge an CLA war gleich hoch.

Fruchtbarkeits- und Gesundheitssituation

Zur Beurteilung des Fruchtbarkeitsgeschehens erfolgte eine Betrachtung ausgewahlter Fruchtbarkeitsparame-
ter. Es konnte kein negativer Trend auf die Fruchtbarkeitskennzahlen festgestellt werden. Die Gesundheitssi-
tuation wurde anhand der Krankheitshaufigkeit ausgewahlter Erkrankungen dargestellt. Es war ein positiver
Trend in Bezug auf Erkrankungen des Bewegungsapparates und des Euters zu sehen. Die Zellzahlklassen-
verteilung zeigte eine positive Tendenz, die vorgenanntes Ergebnis bestétigt. Es kam zu keinem deutlichen
Trend zur Auftrittshéaufigkeit von Fruchtbarkeits- und Stoffwechselerkrankungen. Die Abgangszahlen sind zu-
dem ricklaufig.

Zusammenfassung

Die in der landwirtschaftlichen Praxis haufig zu hohe Versorgung mit nRP und leicht positive RNB provoziert
N-Uberschiisse. Neuere Studien zeigen, dass leicht negative RNB zu einer Stoffwechselentlastung fiihren.
Zur Uberpriifung dieser Annahme erfolgte eine Praxiserhebung in einem Betrieb, der auf N-reduzierte Fiitte-
rung umstellte.

Es ergaben sich folgende Ergebnisse bei der Betrachtung der betrieblichen Entwicklung in Folge der N-Redu-
zierung des Futters:

I tendenziell kein Einfluss auf Milchleistung, Fett- und EiweiRRgehalt
I Verringerung der Milchharnstoffkonzentration

I hoherer Anteil Tiere mit niedrigen Zellzahlen (<100.000 Zellen/ml)
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I tendenziell verringerter Futter-N-Aufwand
I tendenziell kein Einfluss auf Fruchtbarkeitskennzahlen
I Trend zur Verbesserung der Gesundheitssituation

I Verringerung der Abgangszahlen

Thesen

In Folge der N-Reduzierung von 17,5 auf 14,5 % Rohprotein in der Trockenmasse der Ration Uber einen lan-
geren Zeitraum (drei Jahre) ist kein Einfluss auf die Milchleistung (> 30 kg ECM/Kuh und Tag) und den Ei-
weilRgehalt (>3,2 %) zu erwarten. Die Milchharnstoffkonzentration (von 240 auf 100 mg/l) und der Futter-N-
Aufwand sinken nachhaltig. Die Laktationskurven werden flacher mit erkennbar verbesserter Persistenz.

2.2.1.3 Die Bedeutung von Gras bei der Proteinversorgung von Milchvieh
Dr. Siriwan Martens und Prof. Dr. Olaf Steinhofel

Gegenstand der Untersuchung
Mit ansteigendem Leistungsniveau steigt auch der Anspruch von Milchkiihen an die Rohproteinqualitéat. Bei
hoheren Leistungen steigt insbesondere der Bedarf an bestimmten Aminosauren.

Einleitung und Problemstellung

Griunland- bzw. Feldfutteraufwiichse sind unumstritten ein geeignetes Grob- und Grundfuttermittel zur Vered-
lung durch den Wiederkéuer. Zudem weisen Grunlandbestande insbesondere mit Gréasern, Leguminosen und
Krautern in Abhéngigkeit vom Vegetationsstadium einen oft erheblichen Rohproteingehalt (RP) auf, der im
Hektarertrag den von Kornerleguminosen im Ackerbau deutlich tbersteigt. Mit ansteigendem Leistungsniveau
steigt auch der Anspruch von Milchkiihen an die Rohproteinqualitat. Sind zur Deckung des Erhaltungsbedarfs
und einer Milchproduktion von bis zu 5.000 kg/Jahr noch Nicht-Protein-Stickstoff-Verbindungen (NPN) ausrei-
chend, erhoht sich der Bedarf an bestimmten Aminosauren und im Pansen nicht abbaubarem Protein (sog.
Durchflussprotein) mit steigender Milchleistung.

Ein Ziel der Untersuchungen war es, anhand von Praxiserhebungen zu verifizieren, inwiefern Grassilagen in
Sachsen diesem Anspruch genligen bzw. wo Grenzen des Einsatzes oder gezielter Erganzungsbedarf liegen.
Weiterhin wurden in kontrollierten Silierversuchen Einflussfaktoren fir die Proteinqualitat und die Futtertaug-
lichkeit von Graskonservaten ermittelt.

Material und Methoden

Zur Beschreibung der Proteinqualitdét wurde die Proteinfraktionierung nach LICITRA et al. (1996) an Uber
70 Grasproben von August 2013 bis Oktober 2014 vorgenommen, wobei sich die Mehrzahl aus Grassilagen
verschiedener Schnitte von Praxisbetrieben in Sachsen zusammensetzt. Zudem wurden Aminosauren in aus-
gewahlten Stichproben aus 22 Silagen von sechs Betrieben Gber HPLC analysiert.

Ergebnisse und Diskussion

Festgestellt wurde ein groRe Variationsbreite des NPN-Anteils von 23 bis 66 % des RP mit einem Median von
50 % d. RP (A, Abbildung 30). Entsprechend schwankt der Reineiwei3anteil (Fraktion B, C, Abbildung 30),
insbesondere allerdings Bs, das im Wesentlichen dem Durchflussprotein (UDP) zugeordnet wird.
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Abbildung 30: Rohproteinfraktionierung in Grassilagen nach LICITRA et al. (1996); n = 74. A - Nichtpro-
teinstickstoff, B; - C Reineiweil3, C - unverdauliches Reineiweil3. UDP5, Schatzung des Anteils an
Durchflussprotein aufgrund der Fraktionierung (LKS mbH Lichtenwalde)

Im Hinblick auf Milchkiihe mit 35 kg taglicher Milchleistung heil3t das, dass Grassilage bei einem Einsatz von
7 kg TM/Kuh*d abhéngig von ihrer Qualitét Durchflussprotein in H6he von 20 bis 40 % des Gesamtbedarfs zur
Verfugung stellt. Die meistlimitierenden Aminoséuren Lysin und Methionin bewegen sich in der Spanne von
2,6 bis 11,5 g/kg TM bzw. von 1,5 bis 3,9 g/kg TM in den untersuchten 22 Graskonservaten (Abbildung 31),
wobei ein nur geringer Zusammenhang zu dem Proteolysegeschehen in der Silierung erkennbar ist (R2 zw.
NHs-N u. Lysin = 0,24).
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Abbildung 31: Gehalt von sechs Aminosauren in Silagen (in g/kg TM)
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Im ,idealen® Protein gemessen an der Milcheiweilizusammensetzung, der auch das Mikrobenprotein sehr
nahe kommt, liegt das Verhéltnis von Lysin zu Methionin bei 3,17 bzw. 3,04 (Tabelle 34). In den untersuchten
Proben bewegte sich dieser Quotient im Mittel um 2,8, wobei Werte zwischen 1,7 und 3,8 moglich waren.

Tabelle 34: Durchschnittliche Aminosaurenzusammensetzung von Pansenmikroben und Kuhmilch

g/100 g AS Milch Mikroben
Lysin 7,6 7,9
Methionin 2,4 2,6
Arginin 3,4 51
Histidin 2,7 2,0
Isoleucin 57 57
Leucin 8,7 8,1
Phenylalanin 4,6 51
Threonin 4,4 5,8
Valin 6,1 6,2
Lys/Met 3,17 3,04

Dies zeigt, dass Graskonservate eine durchaus ginstige Aminosaurezusammensetzung fir die Milchbildung
liefern kdnnen. Der Einsatz von Trocken- und/oder Frischgrin als Ergédnzung vor anderen Futtermitteln ist
erwagenswert sowie eine Optimierung zwischen Aminosauren- und Energieangebot.

Thesen

Die meistlimitierenden Aminosauren Lysin und Methionin bewegen sich in der Spanne von 2,6 bis 11,5 g/kg
TM bzw. von 1,5 bis 3,9 g/kg TM, wobei nur ein geringer Zusammenhang zum Proteolysegeschehen in der
Silierung zu erwarten ist. Graskonservate kdnnen eine durchaus gunstige Aminosaurezusammensetzung fur
die Milchbildung liefern.

2.2.2 Proteinqualitat von Gras und Graskonservaten

Silierung bedeutet eine Umwandlung von leichtléslichen Kohlenhydraten in Milchsdure unter anaeroben Be-
dingungen durch Milchsaurebakterien. Im Gegensatz zur Lebensmittelindustrie erfolgt dieser Prozess weitest-
gehend unkontrolliert, d. h., dass unterschiedlichste Mikroorganismen um die vorhandenen Nahrstoffe konkur-
rieren. Der Konservierungseffekt liegt vor allem in der Entstehung undissoziierter Séure, in deren Gegenwart
unter Sauerstoffabschluss nur wenige Mikroorganismen aktiv bleiben. Unerwiinscht ist eine starke Bildung von
Buttersédure durch Clostridien, weil sie zum einen einen hohen Energieverlust bedeutet und zum anderen
durch ihren nur schwach sauren Charakter die Hygienisierung von Enterobakterien u. a. verhindert.

Neben der Umwandlung der Kohlenhydrate findet auch ein Umbau der stickstoffhaltigen Verbindungen, des
sogenannten Rohproteins, statt. Neben Pflanzenenzymen sind insbesondere Clostridien fir die Umsetzung
von Rohprotein in Ammoniak zustandig, was aufgrund seiner Fluchtigkeit als Verlust angesehen werden
muss. Des Weiteren entstehen im selben Zuge als Zwischenprodukt Gamma-Aminobuttersdure und biogene
Amine. Letztere gelten als gesundheitsschadlich und damit leistungsmindernd fir das Rind.
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2.2.2.1 Veranderungen der Proteinqualitat durch die Silierung von Gras
Prof. Dr. Olaf Steinhdfel und Dr. Wolfram Richardt

Gegenstand der Untersuchung

Bei der quantitativen und qualitativen Betrachtung des Silierprozesses stehen bislang die Veranderungen der
Kohlenhydratfraktion und die Silierverluste im Vordergrund. Weniger oder gar nicht beachtet wurde die Veran-
derung der Proteinqualitat. Wahrend der Silierung findet aber ein erheblicher mikrobieller Abbau des in der
Griunpflanze vorhandenen Reineiweil3es statt, der den Futterwert nachhaltig beeinflusst.

Problemsicht

Im Spannungsfeld einer wirtschaftlichen Milchviehhaltung auf der einen und der steigenden Nachfrage nach
Energiepflanzen in der Bioenergieerzeugung auf der anderen Seite ergeben sich neue Impulse, Uber die Vor-
zuglichkeit von Gras- und Leguminosensilagen in der Wiederkauerfutterung nachzudenken. Dazu tragen auch
Aspekte wie Strukturdefizite in Futterrationen, wachsende Anspriiche an Proteinqualitat und Mikroelemente,
futtermittelhygienische Anforderungen oder phytosanitare Problemsichten von Grundfutter fur hochleistende
Milchkihe bei. Bei der quantitativen und qualitativen Betrachtung des Silierprozesses stehen bislang die Ver-
anderungen der Kohlenhydratfraktion und die Silierverluste im Vordergrund. Weniger oder gar nicht beachtet
wurden die Verringerung der Proteinqualitat bzw. MaBhahmen vorzunehmen, die Verluste von reinem Protein
zu reduzieren. Die Bestimmung des pepsinunldslichen Rohproteins als MaR fir die Hitzeschadigung ist seit
Ende der 1980er-Jahre nicht mehr in Gebrauch. Der Ammoniakgehalt in Silagen fiel mit Einfuhrung des aktu-
ellen DLG-Schlussels zur Beurteilung der Garqualitat von Grinfuttersilagen 2006 weg. Die Tatsache, dass die
Veranderungen der Proteinqualitat unbeachtet bleiben, kann auch daran erkannt werden, dass der UDP-
Gehalt von Siliergttern und Silagen von unterschiedlichen Pflanzenbestanden bzw. phénologischen Entwick-
lungsstadien in aktuellen deutschen Futterwerttabellen gleichwertig ausgewiesen wird.

Ursache

Waéhrend der Silierung findet ein erheblicher mikrobieller Abbau des in der Grunpflanze vorhandenen Reinei-
weildes statt. Dieser Vorgang wird als Proteolyse bezeichnet. Dabei wird das Reineiweild reduziert, der UDP-
Gehalt (und damit auch die Menge an nXP) im Gras sinkt ab (Abbildung 32). Die Fraktion A (NPN-Verbin-
dungen) besteht zunadchst aus einem hohen Anteil an freien Aminosauren und einem geringeren Anteil an
Nicht-Aminosaure-Stickstoff. Durch Fehlvergarungen von tberwiegend proteolytischen Clostridien kommt es
zum Abbau der Aminosauren, diese kdnnen dann zu biogenen Aminen und Ammoniak (NH3) umgebaut wer-
den. In vereinzelten Untersuchungen wurden die Veranderungen in den Rohproteinfraktionen durch die Si-
lierung untersucht. Wie Abbildung 33 zu entnehmen ist, erhéhte sich der Anteil der Fraktion A in Kleegrassi-
lagen um mehr als 100 % (von 28 auf 63 %). Dieser hohe Anstieg ist typisch fur Grassilagen, wobei die Varia-
tion sehr grof} ist. Bei anderen Feldstudien wurden Gehalte an Fraktion A von deutlich unter 60 % und mehr
als 70 % gefunden. Die Zunahme der Fraktion A wird letztlich den grofiten Einfluss auf die Héhe des UDP
haben. Mit Hilfe von Versuchen an pansenfistulierten Rindern konnte eine Beziehung zwischen den Rohprote-
infraktionen und dem UDP-Gehalt verschiedener Futtermittel hergestellt und berechnet werden (SHANNAK et
al. 2000).
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Abbildung 32: Veranderungen in den Rohproteinfraktionen durch die bei der Silierung stattfindende
Proteolyse
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Abbildung 33: Veranderungen in den Rohproteinfraktionen von Kleegras und Kleegrassilagen (n = 8)
durch die Silierung

In der aufgefuhrten Untersuchung betrug der Mittelwert fir das Uber die Proteinfraktionen kalkulierte UDP in
Grassilagen 18 %, damit entspricht der Wert in etwa dem in der DLG-Futterwerttabelle von 1997 (15 %) auf-
gefluhrten. Der niedrigste in der Untersuchung ,gemessene® Wert lag aber bei 12 % und der hochste bei 24 %.
Bei anderen Untersuchungen an Grassilagen ergeben sich zum Teil noch niedrigere (<10 % UDP) bzw. h6éhe-
re Werte (>30 % UDP). Diese enormen Schwankungen im UDP-Gehalt bei Grassilagen mit gutem und sehr
gutem Siliererfolg lassen die Schlussfolgerung zu, dass die bisherige Einschatzung der Silierqualitat aus Sicht
der Wiederkauerfitterung nicht ausreicht!
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Siliermittel kbnnen UDP-Gehalt steigern

Es wurden mehrere Silierversuche ausgewertet und der Effekt von Milchsdurebakterien auf die Rohprotein-
fraktionen und den UDP-Gehalt untersucht. Bei Einsatz eines bhiologischen Siliermittels verringerte sich ten-
denziell die Proteinléslichkeit um ca. 4 % (56,6 vs. 60,4 %), im Gegenzug erhoht sich dadurch das UDP eben-
falls um 4 % (24,2 vs. 19,9 %). Aus diesen ersten Untersuchungsansatzen und Ergebnissen lasst sich
schlussfolgern, dass durch biologische Siliermittel der UDP-Gehalt erhéht werden kann. Dies erklart mogli-
cherweise auch die Effekte von Siliermitteln auf die Leistung von Rindern, ohne deutliche Unterschiede bei
den Kohlenhydraten in den Silagen. Neben dem UDP sind aber auch der Konserviererfolg und der Gehalt an
schadlichen Stoffwechselprodukten (z. B. Ammoniak) wichtige Qualitditsmerkmale. Schlechte Konserviererfol-
ge gehen oft mit einem steigenden Ammoniakgehalt einher. Ahnlich verhélt es sich mit dem Gehalt an pepsin-
unléslichem Rohprotein. In Abhangigkeit vom Erntejahr gibt es gro3e Schwankungen im Anteil an Proben mit
erhohten Ammoniakgehalten (> 10 %). Besonders in nassen Jahren treten vermehrt Silagen mit Buttersaure-
garung und hohen Ammoniakgehalten auf. Neben der Silierung kdnnte auch die Feldliegezeit einen Einfluss
auf den Proteinabbau haben. Dazu wurde in einer entsprechenden Versuchsanordnung das Siliergut bis zu
einer Feldliegezeit von funf Tagen beprobt und untersucht. Anschlieend wurde das Gras einsiliert und nach
demselben Schema beprobt und untersucht. Es kam wéahrend der Feldliegezeit bereits zu einem geringfugi-
gen Abbau von Reineiweil3. Der Gehalt an Reineiweil? in den Silagen korrelierte jedoch nicht mit der Feldlie-
gezeit, sondern wird durch die Silierung selbst am meisten beeinflusst (Abbildung 34).
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Abbildung 34: Einfluss der Feldliegezeit auf den Abbau des Reineiweil3es
Die erweiterten Erkenntnisse zur Proteinqualitéat in Silagen, die analytischen Mdglichkeiten zu ihrer Bestim-
mung und die Bedeutung, die sie fur Leistung und Gesundheit der Milchkiihe haben, erfordern eine Erweite-

rung der bisher formulierten Anforderungen. Dazu sind die Kennzahlen fur die Proteinloslichkeit, die Fraktion
C und UDP fur Gras- und Maissilagen (Tabelle 35) in die Anforderungen aufzunehmen.
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Tabelle 35: Orientierungswerte flir Parameter der Rohproteinqualitat in Silagen

Parameter Grassilage Maissilage
Rohproteingehalt (RP) g/ kg T™M 130 - 180 70-80
NH; Gehalt % des N <8 <6
pepsinunlésliches RP <25 <25
Proteinloslichkeit (A+B1) 55 - 65 50 - 60
Fraktion C % des RP <12 <12

ubP >15 >15

Fazit

Durch proteolytische Abbauprozesse wahrend der Silierung sinken der Anteil an Reineiweil? und damit auch
der UDP-Gehalt im Gras deutlich ab. Demnach beeinflussen sowohl Schnitt- bzw. Reifezeitpunkt als auch der
Silierprozess den UDP-Gehalt (das steht im Widerspruch zur aktuellen Unterstellung der Futtermittelwerttabel-
len). Die Kennzahlen fiir die Proteinléslichkeit sind in die Futtermittelanalyse/Rationsplanung aufzunehmen!
Das pepsinunlésliche Rohprotein und Ammoniak (NH3) kdnnen wichtige Informationen in Bezug auf Fehlgéa-
rungen liefern. Weil sich sowohl biogene Amine als auch Ammoniak negativ auf Futteraufnahme, Tiergesund-
heit und Fruchtbarkeit auswirken, sollte der Ammoniak-Gehalt dringend in die Beurteilung der Silagequalitat
einbezogen werden. Die Hoffnung, dass ein Mehr an Grassilage das teure Sojaextraktionsschrot in der Ration
ersetzen kann, muss demnach gedampft werden.

Thesen

Durch proteolytische Abbauprozesse wahrend der Silierung sinken der Anteil an Reineiweil3 und damit auch
der UDP-Gehalt im Gras. Demnach beeinflussen sowohl Schnitt- bzw. Reifezeitpunkt als auch der Silierpro-
zess den UDP-Gehalt. Die Kennzahlen fir die Proteinl@slichkeit sind in die Futtermittelanalyse/Rationsplanung
aufzunehmen. Das pepsinunldsliche Rohprotein und Ammoniak (NH3) kdnnen wichtige Informationen in Be-
zug auf Fehlgarungen liefern.

2.2.2.2 Beeinflussung der Proteolyse durch tanninhaltige Silierzusatze
Simone Roscher, Prof. Dr. Olaf Steinhéfel, Dr. Wolfram Richardt

Gegenstand der Untersuchung

Es gibt Hinweise, dass tanninhaltige Pflanzenextraktstoffe in der Lage sind, das ruminale Wachstum insbe-
sondere von Bakterienstammen zu hemmen, die an der Proteolyse beteiligt sind. Mit einem Zusatz tanninhal-
tiger Pflanzenextrakte bei der Silierung von Grasaufwichsen kénnte nachhaltig die Proteinqualitat von Grassi-
lagen verbessert und damit der Einsatz von Grassilagen in der Milchkuhfltterung gesteigert werden.

Problemsicht

Waéhrend der Silierung proteinhaltiger Futtermittel findet eine mehr oder weniger starke Zunahme des Anteils
an Nicht-Protein-Stickstoff (NPN) statt. Der Anteil an Nicht-Protein-Stickstoff am Rohprotein kann nach der
Garung Uber 80 % betragen (HVELPLUNG & WEIJSBERG 2000). Im frischen Siliergut sind NPN-Gehalte zwi-
schen 20 und 30 % des Rohproteins zu beobachten. FAIRBAIRN et al. (1988) ermittelten einen Anstieg bei Lu-
zernesilagen von 18 auf 31 % NPN am Gesamt-N-Gehalt. Uber Richtung und Umfang der Proteolyse und
deren Beeinflussbarkeit im Silierprozess liegen bislang wenig aussagekréftige Informationen vor. In vereinzel-
ten Untersuchungen wurden die Verdnderungen in den Rohproteinfraktionen durch die Silierung untersucht
(RICHARDT & STEINHOFEL 2000, 2007, 2008; GRUBER et al. 2004). Es gibt eine Vielzahl von Hinweisen, dass
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tanninhaltige Pflanzenextraktstoffe in der Lage sind, das ruminale Wachstum insbesondere von Bakterien-
stdmmen zu hemmen, die an der Proteolyse beteiligt sind (JONES et al. 1994). Es konnte nachgewiesen wer-
den, dass die ruminale Ammoniak-N-Produktion durch den Einsatz von Tannin signifikant reduziert wird
(DRIEDGER & HATFIELD 1972). Kondensierte Tannine tragen zu einer Reduzierung der Proteinverdaulichkeit
der Mikroorganismen im Pansen sowie zu einer Erh6hung des Proteinanteils im Diunndarm bei (MIN et al.
2003) und fuhren somit zu einer Effizienzsteigerung in der Proteinverdaulichkeit (GETACHEW et al. 2008).

Im Gegensatz zu kondensierten Tanninen, welche pflanzliche Sekundéarstoffe sind, die mit Proteinen komple-
xe Verbindungen (Tannin-Protein-Komplexe) bilden und mikrobiell nur gering abbaubar sind, sind hydrolisierte
Tannine aufgrund ihrer toxischen Wirkungen im Magen-Darm-Trakt, in der Leber und den Nieren in der Tier-
erndhrung unerwiinscht (SINGLETON & KRATZER 1969). Postruminal werden die komplexartigen Strukturen
zwischen Tanninen und Proteinen, die im Dinndarm zur Verfligung stehen, wieder getrennt (KARIUKI & NOR-
TON 2008). Im Gegensatz zu den hydrolisierbaren Tanninen werden kondensierte Tannine selbst vollsténdig
vom Tier wieder ausgeschieden. Silierversuche mit Zusatz tanninhaltiger Extrakte mit dem Ziel die Proteolyse
zu hemmen, gibt es bislang nur wenig. Informationen uber das optimale Dosis-Wirkungs-Verhaltnis, iber mog-
liche Interaktionen zu Futteraufnahme und Verdaulichkeit sowie Uber den Einfluss auf den Futterungserfolg in
hohen Leistungsbereichen von Milchrindern fehlen. TABACCO et al. (2006) flihrten einen der wenigen Versuche
durch, in denen Tannine dem Siliergut zugesetzt wurden. Sie stellten nach Verfiitterung tanninbehandelter
Silagen gegenlber der Kontrolle eine signifikante Reduzierung der Fraktion A (Nicht-Protein-Stickstoff) und
Erhdhung der Fraktion B (leicht bis langsam abbaubares Protein) im Pansen fest, ohne dass die Proteinver-
daulichkeit beeinflusst wurde.

Material und Methoden

In Silierversuchen am Séachsischen Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie wurde der Frage
nachgegangen, inwiefern Zuséatze mit kondensierten Tanninen in der Lage sind, die Proteolyse wéahrend der
Silierung zu reduzieren. Als Siliergut wurde Welsches Weidelgras (WW) verwandt. Die Siliergiter wurden
24 Stunden angewelkt und anschlieBend auf eine mittlere theoretische Hacksellange von 30 mm gehéackselt.
AnschlieRend wurde durch Spriihen das gut wasserldsliche tanninhaltige Pflanzenextrakt und entsprechend
dem Versuchsdesign (siehe Tabelle 36) Siliermittel appliziert. Getestet wurden zwei Tanninprodukte (Quebra-
cho und Mimosa). Hier sollen nur die Ergebnisse bei Einsatz von Quebracho vorgestellt werden.

Tabelle 36: Versuchsplan Silierung mit Tanninextrakt

Versuchsplan

Varianten Zusatze

Kontrolle Keine

CSs Kombinationsprodukt

BS Biologisches Siliermittel

Q Quebracho (Tanninprodukt 1)

Q+Cs Quebracho mit Kombinationsprodukt
Q+BS Quebracho mit biologischem Siliermittel

Es wurden insgesamt sechs Versuchsvarianten und eine Kontrolle mit jeweils drei Wiederholungen herge-
stellt, die zu elf verschiedenen Terminen getffnet wurden. Die Silierung erfolgte in Weckglasern. Es wurde
eine Verdichtung von ca. 200 kg Trockenmasse je m3 angestrebt.

Das eingesetzte biologische Siliermittel beinhaltete Lactobacillus plantarum DSM 8866 sowie 8862 und wurde
nach den Angaben des Herstellers dem Siliergut beigemischt, sodass eine Impfdichte von 3 x 10°> KbE pro
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Gramm Siliergut erreicht wurde. Das verwendete Kombinationsprodukt setzte sich aus 75 + 2 % Ameisensau-
re, 7 £ 2 % Natrium, 18 + 2 % Wasser und Lactobacillus plantarum DSM 8866 sowie 8862 zusammen und
wurde ebenfalls nach den Angaben des Herstellers getrennt voneinander und nach den entsprechenden
Mengenempfehlungen verwendet. Als Tanninquelle diente, wie erwahnt, Quebracho (Quebrachia lorentzii
syn./Schinopsis balansae), das von der Firma OTTO DILLE bezogen wurde, mit einem angegebenen Tannin-
gehalt von ca. 76 %. Angestrebt wurde ein Quebrachogehalt von 3 % bezogen auf die Trockenmasse (bei
30 % TM). 27 g Quebracho wurden jeweils in 81 ml Leitungswasser aufgeldst, damit eine bessere Benetzung
des Siliergutes mit den Tanninen erreicht werden konnte. Den drei Varianten ohne zugesetzte Tannine wurde
die gleiche Wassermenge zugemischt, um keinen Einfluss auf den Trockenmassegehalt zu nehmen. Zur
Vermeidung einer Kreuzkontamination wurde jede Variante in einer separaten Wanne hergestellt und separa-
te Werkzeuge sowie Handschuhe wahrend des Mischens genutzt. Die Silierdauer betrug 0, 1, 3, 6 und
12 Stunden sowie 1, 3, 6, 12, 24, 48 und 96 Tage. Die Silierglaser wurden direkt nach dem Befillen und zum
Versuchsende gewogen, je nach Variante zeitgleich gedffnet und zur Analytik weitergeleitet bzw. bei -18 °C
zwischengelagert.

Direkt nach dem Offnen wurden Messungen zur aeroben Stabilitat der Versuchssilagen durchgefiihrt. Um die
Einflisse der Auftauphase und des Trocknens der Proben vor der Analytik zu minimieren, wurden die Proben
gefriergetrocknet zur Analyse gebracht. Die Bestimmung der Rohnéahrstoffe erfolgte mittels NIR und der UDP-
Gehalt sowie die Proteinfraktionen wurden durch eine Hausmethode (Enquete 342 M, 2003) bestimmt. Auch
die Garsauren wurden anhand einer Hausmethode (HPLC) ermittelt. Fur die Nylonbeutelversuche an gefistel-
ten trocken stehenden Kiihen, die 2012 unter Federfliihrung von Dr. Hans-Joachim Alert (LFULG) durchgefiihrt
wurden, wurde eine Einwaage von 4 g TM pro Beutel (R1020) vorgenommen und sechs Wiederholungen pro
Variante durchgefiihrt. Nach dem Waschvorgang in der Waschmaschine wurden die Beutel moderat abge-
presst und jeweils sechs Beutel fir 24 Stunden bei 60 °C im Umlufttrockenschrank getrocknet und davon an-
schlielBend zwei Beutel weitere vier Stunden bei 103 °C zur Bestimmung der Restfeuchte. Die restlichen vier
Beutel wurden zur analytischen Untersuchung weitergeleitet.

Ergebnisse

Die Garqualitat, bewertet nach dem DLG-Schlissel von 2006, war bei allen Versuchssilagen und bei der Kon-
trolle sehr gut. Die Silagen waren ausnahmslos buttersdurefrei. Die aerobe Stabilitat, bestimmt nach HONIG
(1990), war weder bei den Versuchssilagen noch bei der Kontrolle <10 Tage. Die Untersuchung des Tro-
ckenmassegehaltes ergab, dass die Silagen feuchter als erwartet waren, sodass der realisierte Quebrachoge-
halt korrigiert werde musste. Der tatséchliche Quebrachogehalt in der Silage-Trockenmasse betrug 3,8 %.

Tabelle 37: Mittlere TM-, RP- sowie nRP-Gehalte und Proteinfraktionierung nach 96 Siliertagen

Kontrolle CS BS Q Q+CS Q+BS
™ g/kg FM 234,9 232,1 227,2 236,2 247,4 239,5
RP g/kg TM 192,9 194,9 192,5 187,3 189,8 186,1
nRP glkg TM 143,7 144,6 144.5 146,6 147,3 147,0
Fraktion A % d. RP 64,8 65,0 63,6 56,3 56,7 52,8
Fraktion B, % d. RP 3,3 3,1 3,2 3,8 3,4 3,7
Fraktion B, % d. RP 21,9 22,5 22,9 23,9 24,3 24,9
Fraktion B; % d. RP 7,0 7,0 7,3 12,5 12,6 15,0
Fraktion C % d. RP 3,0 2,4 3,0 3,4 2,0 3,6
Proteinloslichkeit % 68,1 68,1 66,8 60,1 60,1 56,4
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Die Rohproteingehalte (RP) liegen zwischen 186 g (Q + BS) und 194 g RP/kg TM (CS). Tendenziell sind die
RP-Gehalte bei den Varianten, denen keine Tannine zugesetzt wurden, héher (vergleiche Tabelle 37).

Proteinfraktion A (in % des RP) 20 Proteinfraktion B3 (in % des RP)

70,0

- ) I I [
50,0 - 0 _J I I

K CS BS Q Q+CSQ+BS Q+CS Q+BS

Abbildung 35: Prozentuale Anteile der Prote- Abbildung 36: Prozentuale Anteile der Protein-
infraktion A (in % des RP) der Silagen am fraktion B3 (in % des RP) der Silagen am

96. Siliertag 96. Siliertag

Bei den Proteinfraktionen bestehen teilweise deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Varianten. Die
gréRten Unterschiede zwischen den tanninhaltigen und tanninfreien Varianten treten in der Fraktion A (Nicht

Protein-Stickstoff) und der Fraktion B auf (vergleiche Abbildung 35 und Abbildung 36), hingegen wurden nur
leichte Unterschiede in der Fraktion B4, B, und C ermittelt.

Die Proteinloslichkeit der mit Tanninen behandelten Silagen ist geringer, verglichen mit den Silagen, denen
keine Tannine zugesetzt wurden (Abbildung 37). So konnte die Proteinldslichkeit durch den Einsatz von Que-
bracho und dem biologischem Siliermittel auf 56,4 % gegeniber 68,1 % bei der Kontrolle reduziert werden.
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Abbildung 37: Proteinldslichkeit (in %) der Versuchssilagen nach 96 Siliertagen

Die Ergebnisse der Nylonbeutelversuche sind der Tabelle 38 aufgefiuhrt. Die Verschwindensrate des Rohpro-
teins in der Kontrolle ist in den ersten Stunden verglichen mit der Silage mit den zugesetzten Tanninen deut-
lich héher. Erst ab der 16. Stunde ist die Rate des Verschwindens nahezu identisch.
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Tabelle 38: Verschwindensraten des Rohproteins (in %) Giber die Zeit (t in h) der Kontrollsilage und der
Silage mit Quebracho nach 96 Siliertagen ermittelt durch Nylonbeutelversuche

t[h] UDP (in %)
Probenbezeichnung 0 2 4 8 16 24 48
Kontrolle 48,21 62,67 64,14 70,72 90,42 91,42 93,21 18,92
Quebracho 43,11 51,99 55,06 63,36 89,45 89,09 92,56 22,78

Diskussion

Die geringeren Gehalte der Fraktion A lassen darauf schliel3en, dass die Tannine einen Teil der Proteine vor
der Proteolyse geschitzt haben. Positiv zu werten ist, dass kaum Unterschiede in der Fraktion C gefunden
wurden und davon ausgegangen werden kann, dass die Tannine das Protein nur vor dem mikrobiellen Abbau
im Pansen schitzen. Dies bestatigen auch Ergebnisse von KARIUKI & NORTON (2008), die durch Fitterungs-
versuche mit kondensierten Tanninen (aus Mimosengewachsen) an Schafen feststellen konnten, dass die
Mehrheit der Tannin-Protein-Komplexe postruminal wieder geldst wurden. Sie stellten Unterschiede in der
Aufldsung des Tannin-Protein-Komplexes in Abhangigkeit von der Tanninquelle fest. Uber 90 Prozent der
Verbindungen wurden jedoch zwischen dem Labmagen und dem terminalem lleum geldst. Auch die durchge-
fuhrten Nylonbeutelversuche zeigen, dass das Protein durch die Tannine zwar langsamer abgebaut wird, aber
der Tannin-Protein-Komplex wieder gelost werden kann und das Protein fur den Wiederkauer zur Verfigung
steht.

Die ermittelten UDP-Gehalte der Quebracho-Variante (siehe Tabelle 38) sind mit knapp 23 % als sehr gut
einzustufen und liegen Uber der Kontrolle (20 % des RP). Weiterhin ist festzuhalten, dass die Tannine nur
einen leichten Verdinnungseffekt auf die Rohné&hrstoffe in dem untersuchten Siliergut austbten und keinen
Einfluss auf die Silagequalitat hatten. Auch die Untersuchungen von TABACCO et al. (2006) bestatigen diese
Ergebnisse. Eine Tanninmenge von 3,8 % (bezogen auf die Trockenmasse) ist fiir eine Nutzung in der Praxis
zu hoch. In der Literatur sind abh&ngig von der Fragestellung Tanninkonzentrationen von 1 % TM (BEACHEMIN
et al. 2007) bis 15 % TM (GETACHEW et al. 2008) zum Einsatz gekommen. Aussagekraftige Untersuchungen
zu effektiven Dosis-Wirkungsbeziehungen fehlen bislang.

Fazit

Durch den Zusatz von 3,8 % Tanninen zum Siliergut kann die Proteolyse nicht aufgehalten, jedoch reduziert
werden. Der Anteil der leicht l6slichen Proteinfraktion (A) nimmt ab und die Anteile an langsam abbaubaren
Proteinen nehmen im gleichen Verhaltnis zu. Die Proteinldslichkeit reduziert sich durch den Einsatz von Tan-
ninen wahrend der Silierung. Erste Nylonbeuteluntersuchungen an gefistelten trockenstehenden Kiihen konn-
ten einen Anstieg des UDP-Gehaltes durch Tanninbehandlung der Silagen um ca. vier Prozentpunkte nach-
weisen. Weitere Untersuchungen zur Dosis-Wirkungsbeziehung, zur Kombinationseignung mit Siliermitteln,
zur Veranderung des Futterwertes und zur Akzeptanz sowie des Futterungserfolges bei hochleistenden Milch-
rindern sind aktueller Schwerpunkt eines gesonderten Forschungsvorhabens.

2.2.2.3 Verbesserung der Proteinqualitat von Grobfutter in der Wiederkauerernahrung durch den Ein-
satz von Silierzusatzen basierend auf kondensierten Tanninen

Simone Roscher, Christian Kuhnitzsch, Dr. Siriwan Martens, Prof. Dr. Olaf Steinhéfel und Prof. Dr. Annette
Zeyner

Ein Ansatz zur Hemmung der Proteolyse wurde im Projekt TANNISIL gepriift durch den Zusatz von verschie-

denen Tanninextrakten (Quebracho, Mimosa) in unterschiedlichen Konzentrationen (0,0; 0,5; 1,5; 3,0 %
d. TM) zur Silierung von Luzerne und Weidelgras. Die Rohproteinfraktionen (A [Nicht-Eiweil3stickstoff] und B1,
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B2, B3, C [in der Summe Reineiweil3]) wurden bei verschiedener Lagerdauer untersucht. Beispielhaft wird in
Abbildung 38 das Ergebnis der B2-Fraktion in Luzernesilage (36 % TM) nach 180 Siliertagen im Jahr 2013
gezeigt.
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Abbildung 38: B2-Fraktion (% des Rohproteins) in Luzernesilage nach 180 d Lagerdauer mit verschie-
denen Zusatzen

Dabei zeigt sich, dass die kondensierten Tannine, die sich an Protein anlagern, eine starkere Konservierung
des Reineiweil3gehaltes bewirken kénnen. Im Gruppenfiutterungsversuch mit Milchvieh 2015 in Kéllitsch konn-
ten jedoch keine Effekte auf die Milchleistung und -inhaltsstoffe festgestellt werden. Lediglich der Milchharn-
stoffgehalt war ab dem 15. Versuchstag im Mittel der je 30 Tiere leicht, aber signifikant niedriger in der Ver-
suchsgruppe, die mit Luzernesilage (Behandlung 3 % Quebrachoextrakt [ByProQ] in der TM) mit 25 % Ra-
tionsanteil in der Trockenmasse geflttert wurde im Vergleich zur Kontrollgruppe mit tanninfreier Luzernesila-
ge.

2.2.2.4 y-Aminobuttersaure in Grassilagen
Prof. Dr. Olaf Steinhofel, Christian Kuhnitzsch, Dr. Wolfram Richardt, Dr. Bernd Pieper, Dr. Ulrich Korn und
Prof. Dr. Annette Zeyner

Gegenstand der Untersuchung

Die y-Aminobuttersdure (GABA) ist ein Produkt der einfachen Decarboxylierung von Glutaminséure, die ins-
besondere durch desmolytisch aktive Clostridien in Gras- und Leguminosensilagen provoziert wird. Eine er-
hohte Aufnahme gilt als unerwiinscht. Um ggf. Restriktionen fir Silagen mit erhhten GABA-Gehalten formu-
lieren zu koénnen, ist eine kosten- und zeiteffiziente Routineanalytik erforderlich, die aktuell nicht verfiigbar ist.
Es wird nach Korrelationen zu laboranalytischen Routineparametern gesucht, um den Gehalt an GABA in
Grassilagen schatzen zu kdnnen.

Einleitung
Die y-Aminobuttersdure (GABA) ist ein Produkt der einfachen Decarboxylierung von Glutaminsdure, die ins-
besondere durch desmolytisch aktive Clostridien in Gras- und Leguminosensilagen provoziert wird. Eine er-
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hohte Aufnahme gilt als unerwiinscht, weil GABA als inhibitorischer Neurotransmitter im Zentralnervensystem
wirkt. Die Resorption und Wirkung im Tier nach oraler Aufnahme hdherer Mengen aus Silagen sind bislang
unzureichend untersucht. Aktuelle Arbeiten stellen eine nennenswerte Resorption nach oraler Aufnahme in
Frage (KNYCH et al. 2015). Unabhéangig von Fragen zur Resorption bzw. zu postresorptiven Effekten deuten
héhere GABA-Gehalte im Siliergut auf unerwiinschte proteolytische und desmolytische Prozesse hin. Nach
THEERMANN (2011) kénnte als Indikator fir diese Prozesse z. B. der Reineiweif3gehalt genutzt werden. Die
vorliegende Studie soll Hinweise geben, ob die derzeit in der Routine untersuchten Parameter wie Ammoniak
oder auch einzelne Proteinfraktionen (LICITRA et al. 1996) in einer signifikanten Beziehung zu den GABA-
Konzentrationen in Grassilagen stehen. In Voruntersuchungen (RICHARDT et al. 2011) an 99 Silagen aus Si-
lierversuchen in Sachsen und Nordrhein-Westfalen stand die Gesamtkonzentration an biogenen Aminen (BAs)
in einer Negativbeziehung zum Gehalt an Trockenmasse (TM) (r = - 0,64, p < 0,05), wahrend die Konzentra-
tion an NH3-N positiv mit dem an biogenen Aminen assoziiert war (r = 0,67, p < 0,05). Variablen der Protein-
fraktionierung waren dabei weniger geeignet, den Gehalt an BA;s abzubilden.

Material und Methoden

Probenmaterial

In die statistischen Untersuchungen wurden 81 vollstédndige Datenséatze von Grassilagen (1.-5. Aufwuchs)
einbezogen. Die Laboranalytik wurde von LKS mbH Lichtenwalde nach VDLUFA-Methodenbuch Band Il
durchgefiuhrt. Die Analyse der einzelnen Proteinfraktionen erfolgte in Anlehnung an LICITRA et al. (1996), wah-
rend die Gehalte an biogenen Aminen und GABA mittels GC/MS/MS (Hausmethode LKS mbH) bestimmt wur-
den. Die lineare Beziehung zwischen den Konzentrationen an GABA und anderen N-haltigen Fraktionen wur-
de mittels Korrelationsanalyse nach PEARSON sowie linearer Regressionsanalyse ausgewertet (IBM SPSS
Statistics, Version 20). Die wichtigsten statistischen Mal3zahlen der untersuchten Variablen und insbesondere
die Spannweite der Analysenergebnisse sind in Tabelle 39 zusammengefasst. Alle verwendeten Variablen
waren normal verteilt. Die GABA-Konzentration der Silagen variierte zwischen 0,6 und 12 g/kg TM.

Tabelle 39: Konzentration an ausgewahlten N-haltigen Fraktionen in den 81 untersuchten Grassilagen
sowie lineare Beziehung zwischen den Gehalten an GABA und den weiteren Fraktionen

Fraktion MW Median Min Max +s r p
GABA [a/kg T™M] 7,1 6,9 0,6 12 2,6

™ [g/kg TM] 377 377 228 575 76,0 0,75 <0,01
Reineiweil3 [% im RP] 45,7 44,7 30,6 69 7.9 -0,40 <0,01
Fraktion A [% im RP] 54,2 55,3 23,3 69,4 8,6 0,27 =0,02
Fraktion B3 [% im RP] 13,9 12,8 34 33,9 55 -0,32 <0,01
Fraktion C [% im RP] 5.2 51 2,8 11,9 13 -0,29 =0,01
Proteinlosl. [% im RP] 56,7 58,4 27,3 71,1 8,5 0,20 =0,07
UDPg-kalk.* [% im RP] 27,3 26,7 15,8 43,6 4,9 -0,37 <0,01
NHs-N [% im RP] 7.1 6,8 0,0 23,0 2,9 0,44 <001

* SHANNAK et al. (2000); KIRCHHOF et al. (2010)

Zur Validierung der Aussage wurde ein unabhangiger Datensatz (n = 20) aus Silierversuchen eines aktuell
laufenden Forschungsprojektes ausgewertet. Die Ergebnisse stammen aus 90 Tage alten Laborsilos. Unter-
sucht wurden Luzernesilagen mit zwei TM-Gehalten (21 und 46 %) bei Zusatz diverser Siliermittel, Tanninex-
trakten bzw. Kombinationen daraus (n = 3 pro Variante; Abbildung 39).
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Abbildung 39: GABA-Gehalte in Luzernesilagen mit zwei TM-Stufen aus 20 Laborsilos mit verschiede-
nen Zusatzen (je n = 3)

Ergebnisse und Diskussion

In den untersuchten Grassilagen (n = 81) wurde ein mittlerer GABA-Gehalt von 7,1 £ 2,6 g/kg TM festgestellt.
Dieser war negativ mit dem TM-Gehalt der Silagen korreliert (Tabelle 39). Die regressive Auswertung zeigt,
dass bei TM-Gehalten von weniger als 45 % in den Grassilagen das Auftreten von GABA-Konzentrationen
oberhalb von 5 g/kg TM sehr wahrscheinlich ist (Abbildung 40). Bei TM-Gehalten unterhalb von 35 % muss
sogar mit GABA-Gehalten von mehr als 8 g/kg TM gerechnet werden. Wahrend in den zur Kontrolle dienen-
den Luzernesilagen (Abbildung 39) nahezu alle Proben mit einem TM-Gehalt von 21 % hohe GABA-
Konzentrationen aufwiesen, waren die Silagen mit 46 % TM ausnahmslos arm an GABA.
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Abbildung 40: Beziehung zwischen Gehalt an Trockenmasse und GABA in den Grassilagen (n = 81)
In den hier vorliegenden Untersuchungen bestand eine signifikant negative Beziehung zwischen dem Gehalt

an Reineiweil? am Gesamt-N und dem an GABA in den Grassilagen (Tabelle 39; Abbildung 41). Eine solche
Beziehung war bereits von THEERMANN (2011) beschrieben worden. Die Autorin postulierte Reineinweil3anteile
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von weniger als 50 % am Rohprotein als kritisch im Hinblick auf das Auftreten hoher Aminkonzentrationen.
Auch in der hier vorgestellten Auswertung war bei einem Anteil von weniger als 50 % Reineiweil3 am Gesamt-
N ein gehauftes Auftreten von GABA-Konzentrationen oberhalb von 5 g/kg TM zu verzeichnen (Abbildung 41).
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Abbildung 41: Beziehung zwischen Gehalt an Reineiweil3 im Rohprotein und an GABA in der TM der
Grassilagen (n = 81)

Die Ergebnisse aus den Versuchen mit Luzernesilage zeigen, dass die Beziehung zwischen dem Reineiweil3-
anteil am Rohprotein und der GABA-Konzentration beim Vorliegen hoher TM-Gehalte in den Silagen erheblich
an Bedeutung verliert (Abbildung 42).
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Abbildung 42: Beziehung zwischen Reineiweif3anteil am Rohprotein und GABA-Gehalt in den Luzerne-
silagen (n = 20)

Zwischen dem Gehalt an NH3-N am Gesamt-N und dem an GABA in den Grassilagen bestand eine signifikant

positive Beziehung (Tabelle 39; Abbildung 43). Dabei wiesen Anteile von NH3;-N am Gesamt-N oberhalb von
10 % auf GABA-Gehalte von mehr als 5 g/kg TM in den Silagen hin.
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Abbildung 43: Beziehung zwischen Anteil an NH3-N am Gesamt-N und GABA-Gehalt in den Grassi-
lagen (n = 81)

Diese Beziehung war prinzipiell auch in den Ergebnissen der Silierversuche mit Luzerne nachvollziehbar
(Abbildung 44), wobei in diesem Versuchsansatz Interaktionen mit weiteren, systematisch beeinflussenden
Variablen zu bericksichtigen sind.
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Abbildung 44: Beziehung zwischen Anteil an NH3;-N am Gesamt-N und GABA-Gehalt in den Luzernesi-
lagen (n = 20)

Fazit

Die Beachtung des absoluten Gehaltes N-haltiger Fraktionen und deren qualitativer Verschiebung wéahrend
des Silierprozesses ist sowohl fur die Bewertung des Konservierungserfolges als auch der Futterungstauglich-
keit von Silagen empfehlenswert. Gehalte an Reineiweil3 am Rohprotein von weniger als 50 % weisen auf
GABA-Konzentrationen oberhalb von 5 g/kg TM hin. Der Anteil an NH3-N am Rohprotein ist zur Beurteilung
von Proteolyse und Desmolyse im Silierprozess ebenfalls gut geeignet. Bei Anteilen von mehr als 10 % NH3-N
am Gesamt-N ist das Vorkommen nennenswert hoher Gehalte an GABA (> 5 g/kg TM) wahrscheinlich. Weil
die ReineiweiRbestimmung mit hoheren analytischen Aufwendungen verbunden ist und zudem die GABA-
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Konzentration in Silagen Uber den Reineiwei3anteil am Rohprotein nur mit geringfligig héherer Sicherheit
geschéatzt werden kann als Uber den Gehalt an NH3;-N am Gesamt-N, ist die Einbeziehung von NH3-N in die
analytische Routine zur Beurteilung von Silagen unbedingt zu empfehlen. Die sicherste Beziehung weist die
Konzentration an GABA offenbar zum TM-Gehalt von Silagen auf, wobei in den hier vorliegenden Untersu-
chungen an Grassilagen erst bei TM-Gehalten oberhalb von 45 % héhere GABA-Konzentrationen (> 5 g/kg
TM) sicher auszuschlieRen waren. Eine routinemafRige Analyse des Gehaltes an biogenen Aminen und in
Besonderheit an GABA in Silagen erscheint erst dann sinnvoll, wenn anhand eines aussagefahigen (patho-)
physiologischen Korrelats belastbare Orientierungs- bzw. Grenzwerte formuliert worden sind.

Thesen

Durch den Zusatz von knapp 4 % Tanninextrakt zum Siliergut kann die Proteolyse signifikant reduziert wer-
den. Der UDP-Gehalt der Silagen wird durch die Behandlung um ca. vier Prozentpunkte gesteigert. Weitere
Untersuchungen zu dieser Problematik sind Schwerpunkt eines Forschungsvorhabens, das aktuell bearbeitet
unter dem Akronym , TANNISIL* durch die BLE gefordert wird.

Der Anteil an NH3-N am Rohprotein ist zur Beurteilung von Proteolyse und Desmolyse im Silierprozess gut
geeignet. Bei Anteilen von mehr als 10 % NH3-N am Gesamt-N ist das Vorkommen nennenswert hoher Gehal-
te an GABA (> 5 g/kg TM) wahrscheinlich. Die Einbeziehung von NH;-N in die analytische Routine zur Be-
urteilung von Silagen ist unbedingt zu empfehlen.

2.2.3 Weidefutterung von Milchrindern

2.2.3.1 Vergleichende Untersuchungen zu Weidefutter vs. Grassilage im Stall
Christian Kuhnitzsch, Dr. Siriwan Martens, Prof. Dr. Olaf Steinhofel, Dr. Monika Wensch-Dorendorf, Prof. Dr.
Annette Zeyner

Gegenstand der Untersuchung

Um die hohen Zufuhren bei der durch Proteolyse und Desmolyse gebildeten leichtléslichen Proteinfraktionen
in den Grassilagen zu reduzieren, konnte der Austausch von Grassilage durch Weidefutter einen Beitrag leis-
ten.

Einleitung

Eine partielle Weidefiitterung kénnte insbesondere bei Altmelkern (< 30 kg téaglicher Milchleistung) zur Opti-
mierung der qualitativen N-Versorgung beitragen. Um die hohen Zufuhren bei der durch Proteolyse und Des-
molyse gebildeten leichtldslichen Proteinfraktionen in den Grassilagen zu reduzieren und letztlich einer hohen
N-Ausscheidung Uber Harn und Milch und der damit verbundenen Auswirkungen auf die Tiergesundheit,
Fruchtbarkeit und Umwelt entgegenzuwirken, kénnte der Austausch von Grassilage durch Weidefutter einen
Beitrag leisten. In einem Futterungsversuch sollte die N-Effizienz bei der Halbtagsweidehaltung anhand von
Analysen des Futters, der Milch und des Harns bewertet werden.

Material und Methoden

Von April bis Oktober 2014 wurde im Lehr- und Versuchsgut Kdllitsch ein Fitterungsversuch mit zwei Grup-
pen altmelkender Milchkihe durchgefiihrt. Beide Gruppen wurden nach Trachtigkeitsstadium, Vorleistung und
Kdrperkondition anndhernd gleich zusammengesetzt. Die Versuchsgruppe (VG) wurde zwischen den zwei
Melkzeiten auf einer Koppelweide gehalten, die andere verblieb im Laufstall und bildete die Kontrollgruppe
(KG). Die KG wurde ad libitum mit einer Voll-TMR gefuttert. Hierfir wurde die Futteraufnahme gruppenbezo-
gen als Differenz aus Futtervorlage und Futterrest ermittelt. Die VG bekam wahrend der Stallphase eine Teil-
mischration (Voll-TMR abzuglich Grassilage). Als theoretische Weidefutteraufnahme der VG wurde aus der
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Differenz der gemessenen Energieaufnahme im Stall und dem errechneten Energiebedarf der Tiere in Abhan-
gigkeit vom Energiegehalt des Weidefutters unterstellt. Eine Konditionsverédnderung der Tiere wahrend des
Weideversuches wurde nicht ermittelt.

Die 10-stuindige Weidefutterung erfolgte in Abhangigkeit von den AulRentemperaturen wahlweise am Tag bzw.
in der Nacht. Neben den Untersuchungen und Analysen zur Futteraufnahme und zum Futterwert der einge-
setzten Futtermittel wurden monatlich die Lebendmasseentwicklung, der Body Condition Score, die Ricken-
fettdicken und der Locomotion Score (LCS) ermittelt. Im Fokus der Untersuchungen zum Futterwert standen
insbesondere Kennzahlen der Proteinqualitat. Im Versuchszeitraum wurden kontinuierlich Futtermittelproben
von den Weideaufwiichsen und der gefiitterten TMR gezogen, eingefroren und in der LKS mbh Lichtenwalde
nach den jeweiligen Standardmethoden des VDLUFA (Methodenbuch Band Ill) untersucht. Die Fraktionierung
des Rohproteins erfolgte nach einer Hausmethode in Anlehnung an LICITRA et al. (1996). Zur Milchleistungs-
prafung (MLP) im September wurden aus der VG 11 und aus der KG 12 Proben fir die Bestimmung von
Milchfettsauren durch die LKS mbh Lichtenwalde ausgewahlt. Die Analyse erfolgte mittels Gaschromatografie
und einen Flammenionisationsdetektor (GC-FID).

Ergebnisse

Die tagliche Futteraufnahme der KG lag im Mittel bei 18,2 kg Trockenmasse (TM) je Kuh. Die VG hatte eine
mittlere tagliche Futteraufnahme im Stall von 12,9 kg TM je Kuh. Die tagliche Energieaufnahme aus der Teil-
TMR betrug ca. 83 MJ NEL. Aus der Differenz zum Energiebedarf der Weidetiere von 111 MJ NEL/Tag und
einer Energiedichte von 6,3 MJ NEL/kg TM Weidefutter ergibt sich eine theoretische Weidefutteraufnahme
von ca. 5,5 kg TM/Tag. Dies entspricht einer Aufnahme von ca. 26 kg Frischmasse Weidefutter, bei einem
analysierten TM-Gehalt von 20,9 %.

Tabelle 40: Mittlere kalkulierte Aufnahme an Rohfaser (XF), Rohprotein (XP), einzelnen Rohproteinfrak-
tionen, nutzbarem Rohprotein (nXP) und UDP je Kuh und Tag, gemittelt iber 10 Tage (Angaben in

g/Tag)

XF XP nXP UDP 5% A B1 B2 B3 C
KG 3283° 2844 2827 651b° 1145° 144 1131° 310° 116
VG 3579% 2782 2782 8397 667° 175 1417° 410° 113
aus Teil-TMR 2384 1829 1895 525 436 116 933 269 75

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Gruppenunterschiede (p< 0,001).

Die daraus resultierenden Nahrstoffaufnahmen im Untersuchungszeitraum sind in der Tabelle 40 dargestellt.
Die Hohe der Aufnahme an XP war in beiden Gruppen annéhernd gleich. Unterschiede zeichneten sich bei
den einzelnen Fraktionen ab. Durch den Grassilageanteil in der TMR war die Aufnahme an der schnell 16sli-
chen Proteinfraktion A in der KG mit ca. 1.140 g/Tag um rund 480 g/Tag hoher als in der VG. Der Stickstoff
aus dieser Fraktion steht den Pansenmikroben direkt fir Syntheseprozesse zur Verfugung. Im Gegensatz
dazu war die aufgenommene Menge an Stickstoff aus den Fraktionen B2 und B3 in der VG signifikant hoher.
Damit stand den Kiihen dieser Gruppe theoretisch mehr UDP zur Verfligung.

Tabelle 41 dient der Darstellung der Ergebnisse beider Gruppen aus den MLP im Umstellungszeitraum
(-1 = letzte MLP-Prufung vor Versuchsbeginn, 1 = erste MLP-Prifung in KG/VG und folgende).
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Tabelle 41: Entwicklung der Milchleistungsmerkmale im Umstellzeitraum (LSMEANS fir VG und KG
ausgewahlter MLP)

Merkmal -1 1 2 3 4

Milchleistung KG 30,4 27,55 25,2 24,5 233
[kg/Kuh und Tag] VG 29,7 23,6° 24,7 22,5 21,3
Milchfettgehalt KG 41 43 45 47" 47"
(%] VG 42 a1 3,8° 3,9° 3,8°
Milchproteingehalt KG 3,61 3,64 3,76 3,8 3,86
(%] VG 3,67 3,66 3,68 3,9 3,89
Milchharnstoffgehalt KG 218 197 213° 209 207
[mg/I Milch] VG 227 196 178° 197 185

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Gruppenunterschiede (fur Milchharnstoff p < 0,01, fiir alle anderen p < 0,001).

Die Milchleistungen lagen fir beide Gruppen vor der Umstellung (MLP -1) bei ca. 30 kg/Kuh und Tag. Zur
ersten MLP-Prufung nach der Umstellung zeigte sich hingegen ein signifikanter Unterschied zwischen KG und
VG. Tiere der VG hatten eine um im Mittel 4 kg verringerte tagliche Milchleistung im Vergleich zur KG. Aller-
dings war bereits ab der zweiten MLP-Prifung der Gruppenunterschied nicht mehr signifikant.

Weil die MLP-Priftage nicht genau mit dem Umstellungsdatum Ubereinstimmen, wurde eine Auswertung nach
der taglichen Milchleistungen in den KG 1 und 2 sowie VG 1 und 2 durchgefihrt, die in Abbildung 45 und Ab-
bildung 46 ersichtlich sind. Dabei wurde die tagliche Milchleistung im Zeitraum von 30 vor bis 60 Tage nach
Aufnahme in die jeweilige Gruppe, differenziert nach erstlaktierenden bzw. mehrfach laktierenden Tieren,
ausgewertet. Die Erstlaktierenden der KG 1 (mittlerer Laktationstag bei Gruppeneintritt 127) und Erstlaktieren-
den der VG 1 (mittlerer Laktationstag bei Gruppeneintritt 150) sind in Abbildung 45, die mehrfach laktierenden
Tiere der KG 2 (mittlerer Laktationstag bei Gruppeneintritt 175) und VG 2 (mittlerer Laktationstag bei Grup-
peneintritt 196) in der Abbildung 46 dargestellt.

Milchleistung [kg] Milchlsistung [kg]

4 %

T T T T T T T T ' ' T - ' '
30 20 -10 0 10 20 30 40 50 60 an 20 -10 [ 10 0 k] 4 50 a0

Tag nach Umstellung Tagnach Umstallung
Gruppe *** KG1 <+ VG1 Grge =+ KG2 ™ VG2
Abbildung 45: Milchleistung im Umstellungszeit- Abbildung 46: Milchleistung im Umstellungs-
raum der KG 2 und VG 2 (Folgelaktationen) zeitraum der KG 1 und VG 1 (Erstlaktation)

Signifikante Unterschiede wurden mit Hilfe der Konfidenzintervalle zum jeweiligen Zeitpunkt festgestellt. An
den Laktationstagen vor der Umstellung (Tag < 0) trat kein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen
auf. In den ersten Tagen der Umstellung gingen die taglichen Milchleistungen der VG 1 und VG 2 tendenziell
zuruick, mit signifikanten Unterschieden ab dem 4. Tag nach Weidebeginn. Die Differenz zur KG (1 und 2) war
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vom 10. bis 20.Tag bei den VG 1 mit ca. 6 kg Milch deutlich héher im Vergleich zu VG 2 mit ca. 4 kg weniger
Milch relativ zur KG. Ab dem 20. Tag stieg fur die VG 1 und VG 2 die Milchleistung wieder an. Die Tiere der
VG 1 stagnierten ab dem 30. Tag in ihrer Milchleistung, sodass im Mittel bis zum 60. Tag eine Differenz von
2 bis 4 kg Milch zur KG 1 bestand. Die Tiere der VG 2 zeigten diese Tendenzen nur bis zum 40. Tag nach
Weidebeginn und unterscheiden sich ab diesem Zeitpunkt nicht mehr signifikant von der KG 2. Ab dem
45. Tag erreichten sie das Leistungsniveau der KG 2.

Ein wichtiger Indikator fur die Bewertung der Energieversorgung und die Versorgung mit nXP ist der Milchpro-
teingehalt. Aus Tabelle 41 ist ersichtlich, dass der Milchproteingehalt in beiden Gruppen vor der Umstellung
bei ca. 3,6 % lag und Uber den Betrachtungszeitraum ohne Vorliegen signifikanter Gruppenunterschiede auf
etwa 3,8 % ansteigt.

Die Milchharnstoffgehalte waren in beiden Gruppen vor der Umstellung vergleichbar hoch, nahmen nach der
Umstellung ab, dies jedoch nur in der VG anhaltend mit einem maximalen Unterschied zwischen beiden
Gruppen in der 2. MLP nach der Umstellung von 35 mg/l (p < 0,01).

Die Entwicklung des Milchfettgehaltes ist in Tabelle 41 dargestellt. In der KG stieg der Milchfettgehalt wéhrend
des Betrachtungszeitraumes von 4,1 auf 4,7 %. Bei den Kiihen der VG sank der Milchfettgehalt von 4,2 auf
3,8 % mit signifikanten Unterschieden (ca. 0,8 %) ab der 2. MLP nach der Umstellung, trotz geringer Milchleis-
tung zu den MLP-Prifungen. Der Gehalt an einzelnen Fettsduren im Milchfett wies ebenfalls statistisch gesi-
cherte Gruppenunterschiede auf. Dabei unterschieden sich die fir diese Analyse verwendeten Tiere der KG
(n =12, @ 24 kg Milch/Tag, @ 320. Laktationstag) mit einem durchschnittlichen Milchfettgehalt von 4,66 % von
der VG (n = 11, @ 23,2 kg Milch/Tag, @ 340. Laktationstag) mit 3,79 % (p < 0,001). Ausgewahlte Ergebnisse
der Milchfettsauren werden in Tabelle 42 dargestellt.

Tabelle 42: Ausgewaéhlte Milchfettsauren im Gruppenvergleich (Angaben in g/100 g Milchfett)

SFA MUFA PUFA CLA n3-FS C15:0 ante-iso C17:0iso C17:0 ante-iso
(ALA + EPA)
KG 70,8% 27,5° 1,6 0,50° 0,56 0,40° 0,29° 0,41°
VG 67,0° 31,07 1,9 0,86% 0,56 0,47% 0,40% 0,50%

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Gruppenunterschiede

(fir SFA und MUFA p < 0,01, Andere p < 0,001 ). ALA = a-Linolensé&ure, CLA = konjugierte Linolsduren, EPA = Eicosapentaensaure,
FS = Fettsdure, MUFA = einfach ungesattigte FS, SFA = gesattigten FS, PUFA = mehrfach ungesattigten FS

Wie die konjugierten Linolsauren insgesamt war auch der Gehalt an deren Hauptisomer, der sog. ,fumenic
acid“, mit 0,86 g/100 g im Milchfett der VG um etwa 58 % hoher als in der Fettfraktion der Milch der KG
(p =0,001).

Diskussion

Bei der Proteinversorgung von Wiederkauern ist vor allem die Menge an Aminosauren, die aus dem Dunn-
darm absorbiert wird, entscheidend. Dies wiederum ist bei ausreichender Energieversorgung von dem aufge-
nommenen XP und dessen Ldslichkeit abhéngig. Die im Pansen abgebauten Fraktionen werden zunachst in
Ammoniak Uberfiihrt und stehen energieabhangig fur die mikrobielle Proteinsynthese zur Verfiigung. In der
hier vorliegenden Untersuchung wurden bei den nur im Stall gefiitterten Kiihen etwa 77 % des XP im Pansen
abgebaut, bei den Tieren mit partiellem Weidegang dagegen ca. 70 % mit entsprechenden reziproken Konse-
guenzen fur den Beitrag an UDP aus der Ration. Das kann tendenziell zu einer Stoffwechselentlastung durch
einen verminderten Ammoniakiberschusses im Pansen (relativ zu der zur Verfigung stehenden Energie)
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beitragen und somit die Belastung der Leber und die Ausscheidung von Harnstoff Gber Harn und Milch sen-
ken. Die ruminale N-Bilanz (RNB) der KG betrug 2,7, die der VG 0, bei geringerem Milchharnstoffgehalt in der
VG. Zwar besteht nach STEINWIDDER & GRUBER (2000) eine positive Korrelation (r = 0,43) zwischen der RNB
und dem Milchharnstoffgehalt, bei dem auf3erordentlich geringen Gruppenunterschied in der RNB soll diese
Beziehung fur die vorliegende Untersuchung aber nicht Uberinterpretiert werden. Der Milchproteingehalt ist
neben der negativen Korrelation zur Milchleistung unter anderem von der Energieversorgung und dem nXP
beeinflusst. Die in den beiden Gruppen gemessenen Milchproteingehalte lassen keinen eindeutigen Ruck-
schluss auf eine deutlich unterschiedliche Energieversorgung in den Gruppen zu. Der Riuckgang des Milch-
fettgehaltes bei den Kiihen mit partieller Weidehaltung deutet auf eine geringere Versorgung mit Strukturkoh-
lenhydraten hin. Jedoch war die Aufnahme an strukturwirksamer Rohfaser hoch genug, um eine Milchfettde-
pression theoretisch zu verhindern. Eine mégliche Ursache der Fettdepression kénnte in dem aufgenomme-
nen Zuckergehalt der Weidetiere liegen, der mit ca. 960 g/Tag um 360 g/Tag héher war als bei den nur im
Stall gehaltenen Kiihen.

Bei der Betrachtung einiger ausgewahlter Milchfettsauren (MFS) traten Unterschiede auf, die eine genauere
Betrachtung der Futtergrundlage erfordern. Durch die Futterkonservierung &ndert sich das Fettsduremuster im
Vergleich zum Frischgras und dies spiegelt sich in den MFS wider. Pansenbakterien sind potenziell in der
Lage, durch Hydrogenierung Doppelbindungen aus Fettsduren zu entfernen und somit den Anteil mehrfach
ungesattigter Fettsduren zugunsten einfach ungesattigter bzw. gesattigter Fettsduren zu reduzieren. Das Fett-
sauremuster der Lipidfraktion von Depotfett und Milch der Kuh reflektiert in weiten Teilen das Zusammenspiel
aus Nahrungsfettmenge und Fettsaureprofil im Nahrungsfett sowie der eben beschriebenen Tatigkeit der Pan-
senmikroben. Die partiell weidenden Kihe wiesen einen nummerisch héheren Gehalt an PUFA an den MFS
auf (p = 0,15). Dieses Ergebnis kdnnte aus einer hdheren Aufnahme an a-Linolenséure als mehrfach ungesat-
tigter Fettsauren aus dem Weidegras und den damit verbundenen gesteigerten Gehalt in den Milchlipiden
resultieren. WEIR (2005) beschreibt Vergleichbares aus Weideversuchen relativ zur Fltterung silagelastiger
TMR. Der in dem zitierten Experiment gemessene hdhere Gehalt an n3-Fettsauren bei den Weidetieren lag in
den eigenen Experimenten jedoch nicht vor. Kommt es zur Verdnderung der Position der Wasserstoffgruppen
an den Doppelbindungen, entstehen CLA. Die partiell auf Weide gehaltenen Tiere hatten im eigenen Versuch
héhere CLA-Gehalte im Milchfett mit entsprechenden Unterschieden im Gehalt am erwiinschten Hauptisomer
srumenic acid“ bei jedoch wie erwahnt korrespondierenden niedrigen Milchfettgehalten. Das bei der mikrobiel-
len Synthese von trans-Fettsauren im Pansen entstehende Isomer trans-10, cis-12 18:2 kann Milchfettdepres-
sionen bewirken (ENGELHARDT 2010). Im vorliegenden Versuch war diese Fettsaure jedoch in den Milchlipiden
nicht durch die unterschiedliche Fiitterung in den Gruppen beeinflusst und kann daher nicht fir die Erklarung
niedriger Milchfettgehalte bei den Weidetieren herangezogen werden. Die verzweigtkettigen Fettsduren kon-
nen einen Hinweis auf die Proteinversorgung des Wiederkauers liefern. So steigt bei einem Rickgang von im
Pansen abgebautem XP im Verhéaltnis zur umsetzbaren Energie ante-iso C17:0 an. Diese MFS war bei den
Weidetieren signifikant hoher in den MFS konzentriert und bestétigt damit die héhere UDP-Aufnahme dieser
Gruppe. Weiterhin besteht eine negative Korrelation zwischen XP-Gehalt in der Ration und der Menge an
ante-iso C17:0 und iso C17:0, wie sie in den eigenen Untersuchungen in der KG vorlagen (CABRITA et al.
2003).

Ergebnisthesen

Der teilweise Austausch von Grassilage in einer TMR durch Weidefutter ist fiir Milchrinder nach der Hochlak-
tationsphase (Altmelker) eine Alternative, um die Proteinversorgung qualitativ zu verbessern und zu optimie-
ren. Damit kénnte ein wichtiger Beitrag zur Verbesserung der Tiergesundheit geleistet werden. Hinsichtlich der
wirtschaftlichen Akzeptanz sind aber weitere Untersuchungen und Auswertungen notwendig.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 23/2016 | 93




2.2.3.2 Einfluss einer Halbtagsweide auf die N-Versorgung altmelkender Milchkiihe und Effekte auf die
Folgelaktation
Christian Kuhnitzsch, Dr. Siriwan Martens, Prof. Dr. Olaf Steinhéfel, Prof. Dr. Annette Zeyner

Gegenstand der Untersuchung

Hohe Mengen von im Pansen nicht durch Mikroorganismen inkorporierten Stickstoffs provozieren eine hohe
N-Ausscheidung Uber Harn und Milch und damit verbunden negative Effekte auf die Tiergesundheit, Frucht-
barkeit und Umwelt. Eine partielle Weidefiltterung kann insbesondere bei Altmelkern mit einem rucklaufigen
qualitativen N-Bedarf dazu beitragen, die hohen Zufuhren an gebildeten leichtléslichen Proteinfraktionen bei
Grassilagefitterung zu reduzieren.

Einleitung

Der Wiederkauer nimmt mit seiner Futteraufnahme unterschiedlich hohe Mengen an Stickstoffverbindungen
auf, besonders die leichtléslichen Proteinfraktionen (A, B1), aber auch je nach Ration beachtliche Mengen an
Nitraten, freien Aminoséuren, Harnstoff und Ammoniak (NH3) durch die Fitterung von Silagen. Dies fuhrt zu
einer ineffizienten N-Nutzung, einem Anstieg des Blutharnstoffgehaltes und dem Harnstoffgehalt in der Milch,
einer Stoffwechselbelastung des Tieres und zu mdglichen Belastungen der Umwelt. Eine partielle Weidefitte-
rung kdnnte insbesondere bei Altmelkern mit einem ricklaufigen Leistungsbedarf zur Optimierung der qualita-
tiven N-Versorgung beitragen. Dafur werden die hohen Zufuhren der durch Proteolyse und Desmolyse gebil-
deten leichtléslichen Proteinfraktionen durch die Grassilagen reduziert. Somit kann die Menge von im Pansen
nicht durch Mikroorganismen inkorporiertem N minimiert und letztlich einer hohen N-Ausscheidung tber Harn
und Milch und der damit verbundenen Auswirkungen auf die Tiergesundheit, Fruchtbarkeit und Umwelt ent-
gegenwirkt werden. Andererseits entsteht oft in der dritten Laktationsphase eine Uberkonditionierung der Tiere
durch zu energiereiche Rationen bei sehr unterschiedlichen Leistungsniveaus und entsprechenden Energie-
ansprichen. Um diese Effekte zu provozieren, soll der Austausch von Grassilage durch Weidefutter in einem
Fatterungsversuch an Milchkiihen im letzten Laktationsdrittel einen Beitrag leisten. Fur indikatorische Interpre-
tationen wurde die N-Effizienz bei dieser Halbtagsweidehaltung anhand von Analysen des Futters, der Milch
und des Harns bewertet. Ziel dieser Arbeit ist es, die verbesserte N-Effizienz durch die Frischgrasaufnahme in
Kombination einer Reduzierung des Verfettungsrisikos mit korrespondierenden Effekten auf die Fruchtbarkeit
in der Folgelaktation durch diese Weidehaltungsform zu beweisen.

Material und Methode

Fur die Uberpriifung der eingangs genannten Arbeitshypothesen und der Klarung der Versuchsfrage wurde im
Zeitraum von April bis Oktober 2014 im Lehr- und Versuchsgut Koéllitsch ein Fitterungsversuch mit zwei Grup-
pen altmelkender Milchkiihe (< 30 kg taglicher Milchleistung, ab 250. Laktationstag) durchgefuhrt. Fir den
Futterungsversuch wurden die zwei Gruppen der Rasse schwarz-weild Holstein-Friesian unter anderem nach
Trachtigkeitsstadium, Vorleistung und Kérperkondition anndhernd gleich zusammengesetzt. Durch ein zeitna-
hes Trockenstellen der Tiere, begrindet in der fortgeschrittenen Laktation, bedingte es einer regelmaRigen,
homogenen Sanierung der Gruppen uber den Versuchszeitraum. Die Versuchsgruppe (VG) wurde zwischen
den zwei Melkzeiten (08:00 — 16:00 Uhr) fur ca. 8 h in Abhangigkeit von den AuRentemperaturen wahlweise
am Tag bzw. in der Nacht auf einer Weideflache gehalten, die andere verblieb im Laufstall und bildete die
Kontrollgruppe (KG). Diese wurde ad libitum mit einer Voll-TMR (Totale-Misch-Ration) gefittert. Die VG be-
kam in den Weidepausen eine Teil-Mischration ohne Grassilageanteil im Stall.

Der Pflanzenbestand auf den beweideten Flachen zeigte eine zeitliche Verdnderung vom Friihjahr bis zum

Herbst von einem grasreichen zu einem krautreichen Bestand bei annahernd gleichem Energiegehalt. Domi-
nierende Pflanzenarten waren das Deutsche Weidelgras, der Gemeine Léwenzahn und der Weil3klee. Die
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Futteraufnahmebestimmung erfolgte gruppenbezogen als Differenz aus Futtervorlage und Futterrest Uber
einen zweiwochigen Zeitraum. Dafir wurden die vorgelegten Futtermengen im Stall téglich erfasst und ent-
sprechendes Probenmaterial zeithah der Fitterung fir weitere Nahrstoffanalysen und TM-Bestimmung ent-
nommen. Die entstandenen Futterrestmengen wurden vor erneuter Fitterung gewogen und Probenmaterial
zur Vortrockenmassebestimmung im hauseigenen Trocknungsschrank fir 24 h bei 60 °C genutzt. Anschlie-
Rend erfolgte eine Korrektur dieser Werte, um die Verluste an fliichtigen Bestandteilen (die einen Futterwert
besitzen und demzufolge stofflicher Bestandteil der Probe sind) bei der Trocknung von Silageproben nach
WEIRBACH & KUHLA (1995). Die Weidefutteraufnahme wurde wochentlich auf der zu beweidenden Fléche, der
abgeweideten und einer Referenzflache zur Bestimmung der Aufwuchshdhe mittels eines Herbometers (Elec-
tronic Rising Plate Meter [RPM], Jenquip, Neuseeland) geschéatzt. Die Nahrstoffanalysen des Weide- und
Stallfutters wurden nach den jeweiligen Standardmethoden des VDLUFA (Methodenbuch Band Il [TS: 3.1;
RA: 8.1]) durch die LKS mbH Lichtenwalde untersucht. Zur Darstellung der Milchleistung dienten die Daten
der Milchleistungsprifung und die taglich erfassten Milchmengen der Melkanlage. In Anlehnung der Milchleis-
tungsprifung wurden einmalig fir die Milchfettsdurebestimmung Proben von ca. 10 Tieren der VG und KG
systematisch (Laktationstag, Milchleistung und Aufenthaltsdauer im Versuch) ausgewahlt und durch die LKS
mbH Lichtenwalde analysiert. Die Analyse erfolgte nach einer Hausmethode mittels Gaschromatografie ge-
koppelt mit einem Flammenionisationsdetektor (GC-FID) nach der Methode von BLIGH, GRAHAM & DYER
(1959). Fur die Analyse des abgesetzten Harns wurden im Versuchszeitraum (Mai und September) Spotpro-
ben gewonnen, die anschlieRend eingefroren und zeitnah der LKS mbH Lichtenwalde zur weiteren Analyse
auf den Urin-Harnstoff und Gesamt-N-Gehalt sowie auf die Gehalte von Kreatinin, Harnsaure, Allantoin und
Hippursaure Ubermittelt. Daneben wurde monatlich fir jedes Tier die Lebendmasse, der Body Condition Score
(BCS) in Anlehnung an EDMONSON et al. (1989), die Riickenfettdicken mittels Ultraschallmessgerat (US-RFD),
der Locomotion Score (LCS) nach SPRECHER et al. (1997) und eine Gelenkbonitierung ermittelt. Diese Erhe-
bung fand im Anschluss des Melkens in der Sortierschleuse des Nachwartehofes statt.

Ergebnisse

Fur die Tiere der KG ergab sich aus den Erfassungszeitrdumen eine gruppenbezogene mittlere Futterauf-
nahme von 19,7 kg TM/Tier*d, die vergleichend zum theoretischen Energiebedarf fundiert. Die mittlere Auf-
nahme der VG lag bei 13,0 kg TM/Tier*d der Teil-Mischration (SD = 2,0 kg TM/Tier*d). Die Weideaufnahmen
schwankten wochentlich mit korrespondierenden Anderungen der Stallfutteraufnahme (SD = 2,0 kg
TM/Tier*d). Vor allem im Fruhjahr sind hohe Weideaufnahmen von uber 11 kg TM/Tier*d zu beobachten.
Dem gegenulber stehen stark eingeschrankte Aufnahmen in den Sommermonaten von nur & 3,4 kg TM/Tier*d
und ab Anfang Oktober von @ 4,4 kg TM/Tier*d. Aul3erhalb dieser Extreme schwankt die Weidefutteraufnah-
me im Bereich von 5,9 bis 9,3 kg TM/Tier*d mit einem Mittelwert von 6,3 kg TM/Tier*d Uber den gesamten
Versuchszeitraum. Die mittlere Gesamtfutteraufnahme (Weidefutter + Stall-TMR) liegt entsprechend bei
18,0 kg TM/d (SD = 2,4 kg TM/Tier*d) mit einer mittleren taglichen Milchleistung von 22,7 kg FCM (= Fettkorri-
gierte Milchleistung). Die VG nimmt so ca. 1/3 ihres Futters von der Weide und bedarfsabhéngig 2/3 aus der,
ihnen vorgelegten, Teil-TMR im Stall auf.

Begriindend in den Schwankungen der Weidefutteraufnahme erfolgte die Futteraufnahmeangabe der VG in
einer Gruppierung. Die Weidefutteraufnahme 1 (WA 1) beschreibt eine hohe Aufnahme von > 9 kg TM/Tier*d.
Die WA 2 liegt mit einer Aufnahme 9-5 kg TM/Tier*d im mittleren Bereich und die WA 3 mit < 5 kg TM/Tier*d
im niedrigsten Aufnahmeniveau. Anhand der mittleren Futteraufnahmemengen werden Unterschiede zwi-
schen der KG und der VG mit den entsprechenden WA ersichtlich. Die Futteraufnahme der KG ist mit 19,7 kg
TM/Tier*d verhaltnismafig, zu ihrer Leistung mit @ 25,4 kg Milch und gegebenen Energiegehalt der Ration
von 6,7 MJ NEL/kg TM, hoch. Die Aufnahmen der VG unterscheiden sich um ca. 1 kg TM von der KG. Die
Energieaufnahme der KG liegt mit 132 MJ NEL/Tier*d tUber den der VG, mit steigenden Differenzen bei sin-
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kender Weidefutteraufnahme. Damit nehmen sie tendenziell mehr Energie auf als sie fur Erhaltung und Leis-
tung (124 MJ NEL bei @ 25,4 kg Milch und 600 kg LM) theoretisch bendtigen. Dies entspricht bei einem mittle-
ren Energiegehalt der TMR von 6,7 MJ NEL/kg TM eine dem Bedarf Uibersteigende tagliche Futteraufnahme
von ca. 1,2 kg TM. Die Energieaufnahmen der VG schwanken zwischen 120 und 116 MJ NEL/Tier*d in Ab-
héngigkeit der WA. Der mittlere Energiebedarf liegt bei 116 MJ NEL (bei @ 23,1 kg Milch und 600 kg LM) und
stimmt mit den Aufnahmen Gber den Energiebedarf tberein.

Fur die VG war die Proteinaufnahme Uber das Frischgras ergédnzend zur proteinrestriktiven Teil-TMR ent-
scheidend. Daraus gehen deutliche Unterschiede zwischen den Gruppen hervor. Die Rohproteinaufnahme ist
nur signifikant geringer zur KG, wenn die Tiere weniger als 5 kg TM/Tier*d auf der Weide fressen. Begriindend
ist hierbei die daraus resultierend gesteigerte Aufnahme der Teil-Mischration mit dem signifikant geringeren
RP-Gehalt verglichen zur KG-Ration. Eine Aufnahme von > 9 kg TM/Tier*d erreicht dagegen eine Uber der KG
liegende Versorgung mit Rohprotein (tendenziell um ca. 120 g RP/Tier*d). Die Aufnahmen des UDP sind in
der VG unabhéngig der WA-Menge signifikant hoher als die der KG. Dennoch ist die Aufnahmeauspragung
stark von der WA abhangig. So nehmen die Tiere bei einer WA 1 ca. 200g UDP/Tier*d mehr als die KG auf.
Sinkt die WA um je eine Gruppe, ist davon auszugehen, dass sich die UDP-Aufnahme um ca. 7 % reduziert.
Betrachtet man die Proteinfraktion A, dann nehmen die Tiere der VG unabhangig der WA signifikant geringere
Mengen mit korrespondierend héheren Mengen an der Fraktion B3 auf. Diese Fraktionen sind am starksten
durch die Hohe der WA beeinflusst. Demzufolge hat im Hinblick auf den UDP-Gehalt die Proteinfraktion B3
den grof3ten Einfluss in Anlehnung auf die WA. Durch die Weidefutterung nehmen die Tiere der VG ca. 35 %
bei hoher WA und ca. 45 % bei sehr geringer WA weniger der Fraktion A, vergleichend zur KG, auf. Aus der
Darstellung der taglichen Milchleistung gehen, adéquat zu den Ergebnissen aus den MLP-Daten, deutliche
Unterschiede zwischen den Gruppen in den ersten 30 Versuchstagen hervor. Im weiteren Laktationsverlauf
sind die Leistungen beider Gruppen wieder annahernd gleich. Uber die betrachteten 50 Laktationstage hat
anhand der taglichen Differenz zur KG ein Tier der VG ca. 117 kg weniger Milch gegeben. Im anschlieRenden
Versuchsverlauf ist kein Gruppenunterschied mit eventuellen Verlusten zu erkennen. Hinsichtlich der ermittel-
ten Milchproteingehalte gab es zwischen den Gruppen keinen signifikanten Unterschied. Die Milchharnstoff-
gehalte sind vor Versuchsbeginn vergleichbar hoch. Die Ergebnisse der ersten MLP (MLP 1) nach der Umstel-
lung zeigen in beiden Gruppen einen Riuckgang des Milchharnstoffgehaltes auf ca. 207 mg/l Milch. Im weite-
ren Zeitverlauf stagnieren die mittleren Harnstoffgehalte der KG auf diesem Plateau. Auffallig ist der starke
Rickgang der VG zur zweiten MLP nach Umstellung in den Milchharnstoffwerten. Dabei reduzierte sich der
Gehalt um 67 mg/l Milch zu dem mittleren Ausgangswert und die Differenz von 26 mg/l Milch zur KG konnte
statistisch gesichert werden. Dieser Gruppenunterschied blieb fiir die MLP 3 nicht erhalten. Lediglich zur
MLP 4 zeigt sich dieser Unterschied zur KG tendenziell.

Die Ergebnisse der Milchfettsdurebestimmung ergaben fiir die SFA 70,8 g/100 g Milchfett (SD = 2,5 g/100 g
Milchfett) und sind damit signifikant gegentber den der VG (67,0 g/100 g Milchfett, SD = 3,4 g/100 g Milchfett)
erhoht. Korrespondierend dazu hat die VG einen signifikant héheren Gehalt (12,7 %) der MUFA (31,0 g/100 g
Milchfett, SD = 3,3 g/100 g Milchfett) vergleichend zur KG mit 27,5 g/100 g Milchfett (SD = 2,4 g/100 g Milch-
fett). Unterschiede in der PUFA sind tendenziell durch hohere Gehalte (19 %) im Milchfett der VG mit
1,9 g/100 g Milchfett (SD = 0,17 g/100 g Milchfett) gegeben. Der Gehalt der KG liegt mit 1,6 g/100 g Milchfett,
unter Beachtung der hohen SD von 0,46 g/100 g Milchfett, niedriger. Im Hinblick auf die n-3 und n-6 FS konn-
ten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Die Summe der konjugierten Linolsduren (CLA) wies
zwischen den Gruppen signifikante Differenzen auf. Die KG hat einen niedrigeren Gehalt, vergleichend zur VG
mit 0,86 g/100 g Milchfett. Damit ist der CLA-Gehalt der VG um 72 % hoher zur KG. Bestimmt wird dieser
Gehalt durch die Rumensaure als Hauptisomer der CLA, die sich korrespondierend in signifikanten Unter-
schieden ausdriuckt. Unter der Betrachtung des Gesamt-N-Gehaltes im Harn entstehen im Mai signifikante
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Unterschiede zwischen den Gruppen. So scheiden die Tiere der KG im Mittel 9,4 g/l Urin mit Maximalwerten
von bis zu 12 g/l Urin aus. Die VG weist einen mittleren Wert von 5,6 g/l Urin mit Maximalwerten von 8,3 g/l
Urin aus. Beprobungen im September zeigen diese Unterschiede nicht mehr. Der mittlere Gehalt fur die KG
(8,1 g/l Urin) ist vergleichbar mit dem der VG. Adaquate Ergebnisse waren auch im Harnstoff ersichtlich. Be-
trachtet man die Ruckenfettdickenentwicklung im Umstellzeitraum, gehen deutliche Unterschiede zwischen
den Gruppen und der Differenzierung zwischen Erst- (1) und Hoherlaktierenden (2) aus. Die Tiere der KG
bauen, unabhéangig der Laktationsnummer, Riickenfett auf. Die KG 1 nimmt dabei 25,0 kg an Kérperfett (1 mm
RFD = 5 kg Korperfett; STAUFENBIEL et al. 1993) zu und unterscheidet sich signifikant zur VG 1, die keine wei-
teren Fettauflagen auspragen. Die KG 2 zeigt eine ahnliche Entwicklung mit allerdings rapideren Zunahmen
von ca. 30,0 kg Korperfett und deutlicher Differenz zur VG 2, die lediglich 13 kg Korperfett aufbauen. Die an-
schlieRende Entwicklung der RFD in der Folgelaktation wird in Abbildung 47 dargestellit.
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Abbildung 47: Entwicklung der US-RFD von der letzten Kérperkonditionsbeurteilung (KKB) im Versuch
(1) Uber die letzte KKB in der Trockensteherphase (2) zur Folgelaktation (a'b unterschiedliche Buchsta-
ben kennzeichnen signifikanten Unterschied mit p < 0,05)

Deckungsgleich zu den Ergebnissen wahrend der Versuchsphase zeigt sich auch bei dieser engeren Tier-
auswahl der deutliche Unterschied in der Riickenfettauflage zu Versuchsende mit einer Differenz von 0,6 cm.
Demnach haben die Tiere der VG nach STAUFENBIEL et al. (1993) eine Differenz im Gesamtkdrperfett von ca.
30 kg. Das bedeutet, dass die KG ca. 1.200 MJ NE mehr als die Tiere der VG zur Speicherung zur Verfligung
hatten. Wahrend der Trockensteherphase steigt die RFD auf Grund des fehlenden Milchleistungsbedarfes um
ca. 0,5 cm gruppenibergreifend an. Die VG kompensiert die anfangliche Differenz, die durch Weidehaltung
hervorgerufen wurde, wahrend der Trockensteherphase nicht. Demnach bleibt die Differenz von ca. 30 kg
Korperfett auch in dieser Phase bestehen. Durch die strukturbetonte und energiereduzierte Trockensteherfit-
terung bei zeitgleicher sinkender Futteraufnahme im geburtsnahen Zeitraum war eine mégliche Angleichung
an die Korperfettreserven der KG auch nicht zu erwarten. Schlussfolgernd geht die KG mit einer mittleren RFD
von ca. 2 cm mit bedeutend mehr Korperfett in die Kalbung und in die Folgelaktation. In den nachfolgenden
70 Laktationstagen erfahren beide Gruppen eine Energiemobilisation auf Grund des bekannten Energiedefi-
zits zum Laktationsbeginn und reduzieren so ihr Rickenfett auf ein Minimum von 0,6 cm mit einer theoreti-
schen Korperfettmenge von 30 kg.
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Die Dauer einer negativen Energiebilanz mit der Kdrperfettmobilisation wird weitreichend mit > 8 Wochen
angegeben (u. a. BOISCLAIR et al. 1989; BERGHORN et al. 1988) und kommt den dargestellten Ergebnissen
(KKB 4-5) gleich. Resultierend daraus verzeichnet die KG eine viel starkere Fettmobilisation als die VG in der
Frihlaktation. Die KG mobilisiert in dieser Phase 1,4 cm Riickenfett. Das entspricht einer enormen Mobilisa-
tion von ca. 70 kg Kdrperfett und einer Energiemenge von 2.800 MJ NE in relativ kurzer Zeit. STAUFENBIEL
(1992) gibt als eine normale Kdorperfettmobilisationsmenge fur den Energiedefizitausgleich 20-60 kg an. Die
Tiere der ehemaligen VG mobilisieren in dieser Zeit nur ca. 45 kg Korperfett bei entsprechender theoretischer
Energiemenge von 1.800 MJ NE und liegen somit im unauffalligen Bereich. Die schnellere und intensivere
Korperfettmobilisation der KG geht mit gesteigerten Konzentrationen an Fettsauren (Acetyl-CoA) und Glycerin
als lipostatisches Signal (v. a. Polypeptid Leptin) im Blut (JEROCH et al. 2008) einher und kann zugleich die
Futteraufnahme hemmen. Dieser Zusammenhang ist méglicherweise fiir die nachfolgend dargestellten diffe-
renten Milchleistungen verantwortlich. Zudem birgt es v. a. bei héherlaktierenden Tieren das Risiko einer
Ketose, das sich anhand der 3-Hydroxybuttersdurewerte im Blut erkenntlich zeigen kann. Der Anstieg dieser
Stoffwechselprodukte kann ebenfalls zum vermehrten Auftreten von Fruchtbarkeitsstdrungen mit der signifi-
kanten Zunahme der Rastzeit (RZ), Zwischenkalbezeit und ovarieller Dysfunktion einhergehen (HUSZENICZA et
al. 1987). Aus den ehemaligen Versuchsgruppen konnten fiir die Milchleistungsentwicklung in der Folgelakta-
tion jeweils 20 Tiere die Kriterien (> 2 MLP im Versuch; Trockenstellen aus dem Versuch; Folgelaktation mit
> 250 LT) erfullen. Die mittlere Laktation liegt gruppenibergreifend bei ca. 3,2 mit einem Anteil Zweitlaktieren-
der in der KG von ca. 35 und 40 % in der VG.
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Abbildung 48: Vergleich des mittleren Laktationsverlaufes der Folgelaktation der ehemaligen Ver-
suchsgruppen anhand der taglichen Milchleistungen (polynome Trendkurve nach KIRKPATRICK et al.
(1990) und SPILKE et al. (2009) (dient der vereinfachten Darstellung des Laktationsverlaufes)

Aus der Abbildung 48 geht fiir beide Gruppen eine typische Laktationskurve, mit einem raschen Anstieg der
Leistung in den ersten 50 Laktationstagen und anschlieBendem gleichméaRigem Riickgang dieser, hervor.
Auffallig hierbei ist die gleichmaRig verlaufende Differenz zwischen beiden Gruppen. Die ehemaligen Weide-
tiere zeigen eine deutlich héhere Milchleistung ab dem 25. Laktationstag verglichen mit der KG. Dieser Unter-
schied ist in der durchschnittlichen Milchleistung bis zum 250. LT statistisch gesichert. Die mittlere tégliche
Milchleistung liegt Gber den 250 Laktationstagen in der VG bei 37,7 kg, die der KG bei 36,5 kg (p < 0,001).

Betrachtet man die taglichen Differenzen der mittleren Leistung zwischen den Gruppen, hat die VG einen mitt-

leren Mehrertrag an Milchmenge von ca. 258 kg pro Kuh Uber diesen Betrachtungszeitraum. In Anbetracht der
eingangs dargestellten Verluste an Milchleistung im Vergleich zur KG durch die versuchsbedingte Weidefiitte-
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rung, von 117 kg Milch Gber den Betrachtungszeitraum von 50 Laktationstagen, wird dieser bereits nach dem
100. LT aus der Differenz zur KG in der Folgelaktation ausgeglichen. Aus dieser Datengrundlage wére eine
zusatzliche Leistung von ca. 140 kg/Tier in weiteren 150 LT zu erwarten. Demnach ist der direkte Einfluss der
Weidehaltung im letzten Laktationsdrittel im Hinblick auf die zeithahe Milchleistung zwar negativ zu sehen,
Uber diese Laktation hinaus aber als milchleistungssteigernd. Die erwéhnte Ketosegefahr besteht vor allem in
den ersten 40 Laktationstagen, wobei vermehrt Hoherlaktierende mit hohem Kdrperfettanteil zur Kalbung be-
troffen sind. Hintergrund hierbei ist die Bildung von Ketonkorpern (Acetoacetat, Aceton und [B-Hydroxy-
buttersdure) aus einer Energiemangelsituation heraus. Die B-Hydroxybuttersdure (BHB) entsteht aus der Hy-
drierung des Acetoacetates (JEROCH et al. 2008) und wird routineméafig am fiinften Laktationstag im vorlie-
genden Bestand anhand einer Blutprobe erfasst.

Tabelle 43: Darstellung der mittleren BHB-Gehalte [mmol/L] am funften Laktationstag

BHB

KG VG
MW 1,2+0,95 0,9+0,33
Max 4,2 1.4
p-Wert 0,452
Verdacht auf subklinische Ketose [n] 1 0
Verdacht auf akute Ketose [n] 2 0

Nkg = 18, Nyg = 12
BHB > 1,4 mmol/L = subklinische Ketose, BHB > 3 mmol/L = akute Ketose

Aus Tabelle 43 gehen in den mittleren BHB-Gehalten in beiden Gruppen keine ketotischen Verhéltnisse her-
vor. Der tendenzielle Unterschied zwischen den Gruppen sollte nicht Uberbewertet werden, spricht aber fr die
VG. Auffallig sind hierbei vor allem die Einzelfélle. Wahrend in der VG keine aufféalligen Gehalte festgestellt
werden, gibt es in der KG drei Falle, bei denen eine Ketose wahrscheinlich war. Zwei Tiere mit dem Verdacht
auf eine akute Ketose bekamen eine Infusion, wovon eine ihren Symptomen erlag. Hierbei kénnte die ein-
gangs beschriebene Uberkonditionierung der KG und in Folge der verstarkten Fettmobilisation und korres-
pondierend héherer Ketonkorperproduktion die Ursache fur diese Erkrankung sein. Auch der entscheidende
Einfluss auf die Fruchtbarkeit in der Folgelaktation ist darauf begriindet. Vor allem bei konditionell verfetteten
Tieren treten in der Frihlaktation vermehrt Fruchtbarkeitsprobleme auf, die in der Literatur als ,fat cow syn-
drom* (MoRROW 1976) beschrieben werden. Nachfolgend sind dahingehende Fruchtbarkeitskennzahlen dar-
gestellt.

Tabelle 44: Ausgewahlte Fruchtbarkeitskennzahlen in der Folgelaktation

Rastzeit Gustzeit Besamungsindex @ Anzahl Portionen
[d] [d]

KG 64 +11 135+ 57 32+22 48+38

VG 63 +13 109 + 46 24+13 3,0+1,8

p-Wert 0,751 0,131 0,185 0,062

Nkg = 18, Nyg = 19

Wie aus Tabelle 44 ersichtlich ist, unterschieden sich die Tiere nicht in der LAnge der Rastzeit. Beide Gruppen
werden im Mittel bei ca. 63 Tagen nach der Kalbung das erste Mal besamt und liegen damit im Bereich der
Empfehlungen von < 65 Tagen (BOSTEDT et al. 2006). Aufféllig ist hierbei der, wenn auch nicht signifikante,
Unterschied der Zwischentragezeit (Gustzeit, ZTZ) von ca. zwei Wochen (Tabelle 44). Eine optimale ZTZ liegt
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bei ca. 85 Tagen und eine suboptimale bei Uber 115 Tagen (BOSTEDT et al. 2006). Die Ergebnisse machen
deutlich, dass die KG langer bis zur erfolgreichen Besamung bendétigt und damit die empfohlene Zeit Gber-
schreitet. Demnach benétigen die Kiihe anndhernd einen Zyklus mehr fir eine erfolgreiche Trachtigkeit. Die-
ses Ergebnis wird auch an der Anzahl der Besamungen und dem Besamungsindex deutlich. Die Tiere der KG
bendétigen annédhernd eine Besamung mehr als die VG. Noch deutlicher wird der Unterschied in der Anzahl
der eingesetzten Portionen bis zur erfolgreichen Trachtigkeit. Hierbei mussten fast zwei Portionen mehr in der
KG eingesetzt werden. Ebenfalls ist der Anteil der zuchtunfahig bestimmten Tiere, die nicht in der Beurteilung
des Besamungsindexes inbegriffen sind, in der KG mit 18 % deutlich héher als in der VG mit lediglich 8 %.
Zusammenfassend deutet sich eine tendenziell schlechtere Fruchtbarkeit in der Folgelaktation ab. Hierbei
kénnen ebenfalls die Unterschiede in der Kérpermassemobilisation verantwortlich sein, die zu einer Verringe-
rung der Gonadotropin-Releasing Hormon (GnRH)-Konzentration im Hypothalamus fihren, was wiederum die
LH-Ausschittung reduziert, die Follikelstimulation hemmt (RASBY et al. 1992) und die Fruchtbarkeit verzdgert.

Diskussion

Die dargestellten Ergebnisse machen die weitreichenden Auswirkungen der Weidehaltung deutlich. Aus visu-
ellen Beobachtungen und den geringen Futterrestmengen im Stall ist davon auszugehen, dass die Tiere der
VG die ihnen vorgelegte Teil-TMR voll ausgeschopft haben. Weiterhin war zu beobachten, dass die Tiere
nach dem Weidegang sofort den Futtertisch aufsuchten und ihre Futteraufnahme komplettierten. In Kombina-
tion der zu beobachteten ausgedehnten Ruhephasen wahrend des Weideganges lasst sich eine gesteuerte
geringere Weideaufnahme vermuten und mit dem bewusst restriktiven Futterangebot im Stall dieser Unter-
schied in der Futteraufnahme zur KG mdoglicherweise begriinden. In der Rationsplanung der VG ist von einer
kontinuierlichen Weidefutteraufnahme ausgegangen worden, sodass die Teil-TMR im Stall hauptsachlich der
Struktur- und ergdnzenden Energieversorgung ausgelegt wurde. Mit einem GF : KF-Verhdltnis von 55 : 45
bildete sich ein signifikant geringerer Energiegehalt mit 6,2 MJ NEL/kg TM zur KG. Demnach kdnnen die Tiere
bei zu hoher Stallfutteraufnahme (Juni bis August) und entsprechender restriktiver Weidefutteraufnahme nicht
der KG leistungsvergleichende Energieaufnahmen realisieren. Durch das zugleich begrenzte TMR-Angebot
sinkt die Gesamtfutteraufnahme der VG. Diese Grundlage beeinflusst unbeabsichtigt die Energieaufnahme
der VG negativ und aulZert sich, neben anderen beschriebenen Faktoren, in geringeren Milchleistungen ver-
glichen zur KG. Bei einer kontinuierlichen Futteraufnahme von ca. 18 kg TM wirden sich die Tiere der VG bei
gegebener Leistung (J 23,1 kg Milch) und mittlerem Energiegehalt des Futters (Stall Teil-TMR und Frisch-
gras; 6,4 MJ NEL/kg TM) im Empfehlungsbereich der Energieaufnahme befinden.

Die Differenzen der VG (v. a. WA 3) zur KG entstehen einerseits durch die eingangs beschriebene geringere
Gesamtfutteraufnahme (bei WA 3 fast 2 kg TM/Tier*d weniger) und andererseits durch differente Energiege-
halte pro kg TM. Der mittlere Energiegehalt des Futters der KG liegt mit 6,7 MJ NEL/kg TM leicht Gber den
Empfehlungen und tendenziell Gber dem der VG mit maximal 6,5 MJ NEL/kg TM. Dadurch ist eine tendenziel-
le Energieliberversorgung der KG begtinstigt. Sinkt die WA, nehmen die Tiere folglich mehr der Teil-TMR mit
niedrigeren Energiegehalten von 6,2 MJ NEL/kg TM im Stall auf, resultierend in geringeren Gesamtenergie-
aufnahmen. So kann eine WA unter 5 kg TM (6,35 MJ NEL/kg TM) und korrespondierend héheren Stallauf-
nahmen nach den Bedarfsempfehlungen als grenzwertig angesehen werden. Eine WA > 9 kg TM und ergéan-
zender Stallaufnahme ist mit 6,5 MJ NEL/kg TM hingegen bedarfsgerecht. Dabei nehmen die Tiere 58 % der
Gesamtenergie aus der Weide auf. Liegt die WA unter 5 kg TM (WA 3), ist die Energieaufnahme aus der Wei-
de lediglich bei 21 %.

Zusammenfassend ist die mittlere Energieversorgung Uber den gesamten Versuchszeitraum als bedarfsge-

recht zu betrachten. Die gesteigerte UDP-Aufnahme der VG &ufert sich in den dargestellten geringeren
Milchharnstoffgehalten. Demnach konnte der Effekt einer N-effizienteren Versorgung trotz der teilweise gerin-

Schriftenreihe des LfULG, Heft 23/2016 | 100



gen Weidefutteraufnahmen bewiesen werden. Durch die erwdhnten Futteraufnahmeschwankungen wird in der
vorliegenden Studie vor allem das Potenzial des Weidefutters auf die Proteinversorgung der Milchkiihe sicht-
bar, sodass bei héheren und kontinuierlichen Weidefutteraufnahmen mit gréReren Effekten im Milchharnstoff-
gehalt und N-Ausscheidungen im Harn zu rechnen ware. Die gréRten Effekte der WA-HBhe spiegeln sich in
den Proteinfraktionen A und B3 mit einem stufenhaften Abfall wider. Dieser Zusammenhang ist flr die gestei-
gerten UDP-Aufnahmen in der VG mafRgebend. Demnach ist davon auszugehen, dass mehr Protein unver-
daut den Pansen verlasst, der Kuh intermediar im Dinndarm zur Verfligung steht und einer theoretischen
Gefahr eines N-Uberschusses im Pansen, mit den beschriebenen Folgen, entgegenwirkt.

Die Darstellung der Milchleistungsentwicklung verdeutlicht, dass die VG den energetischen Leistungsanspri-
chen zu Beginn der Versuchsdurchfiihrung durch deren Futteraufnahme nicht gerecht werden kann. lhnen
steht demnach weniger Energie fir die Milchsynthese zur Verfigung. Erst bei Milchleistungen < 25 kg Milch
ware der Leistungsbedarf gedeckt. Dies unter der Voraussetzung, dass die Leistungen der KG eine leistungs-
gerechte Ernahrung widerspiegeln. Die Energiegehalte der Weide sind durchgehend > 6 MJ NEL und dem-
nach, bei kalkulierter Weidefutteraufnahme, bedarfsdeckend. Der begrenzende Faktor (Liebing'sches Fass)
und die Ursache der Leistungsdepression ist in der eingangs dargestellten unzureichenden Weidefutterauf-
nahme und der daraus resultierenden geringeren Energieaufnahme begrindet. Diese Energiesituation und
der zusatzliche Bewegungsaufwand auf der Weide ermdglicht es der VG nicht, mit der KG vergleichende
Energiereserven aufzubauen. Dieser Effekt wirkt sich aber positiv auf die Folgelaktation aus.

Die Ergebnisse der Milchharnstoffkonzentrationen verdeutlichen eine verbesserte N-Nutzung durch das Tier.
Die vorliegende Studie konnte somit die Futterproteinverlagerung aus dem Pansen in den Dinndarm in Form
des UDP aufzeigen und damit eine Optimierung der Proteinverwertung im Tier hervorrufen. Somit kdénnen die
eingangs dargestellten, im Vergleich zur KG héheren, UDP-Aufnahmen der VG bestétigt werden. Der Ver-
gleich der Milchfettsdaureergebnisse ist mit denen von COUVREUR et al. (2006) vergleichbar. Die WA der VG
liegt bei ca. 53 % und ist mit den Ergebnissen von COUVREUR et al. (2006) mit 60 % Weideaufnahme adaquat.
Die Ergebnisse der MUFA und PUFA sind dagegen abweichend, begriindet unter anderem durch eine friihere
Laktation (& 150. LT, Milchfett = 4,02 %) der Versuchstiere. Die VG hat bei geringerer WA einen MUFA-
Gehalt vergleichbar mit 100 % Weidefutteraufnahme (COUVREUR et al. 2006) und bedeutend geringere PUFA-
Gehalte. So steigt der Gehalt der MUFA (60 %; COUVREUR et al. 2006) um 8,5 % und der PUFA um 38 %.
Dennoch dient der Vergleich der Tatsache, dass bei steigenden Frischgrasanteilen in der Ration/Weide-
haltung sich die SFA linear reduzieren, die MUFA und PUFA linear ansteigen und somit der Einfluss der Fltte-
rung auf das Milchfettsduremuster deutlich wird.

VELIK et al. (2012) wiesen in ihrer Studie &hnliche Zusammenhange nach. So hatten Tiere, die unter Vollwei-
debedingungen gehalten wurden, niedrigere SFA-Gehalte (SFA = 60 g/100 g Milchfett) und héhere Gehalte an
MUFA (MUFA = 23 g/100 g Milchfett) verglichen mit einer Grassilage/Kraftfutter-Futterung (SFA = 67 g/100 g
Milchfett, MUFA = 18 g/100 g Milchfett). Des Weiteren wiesen sie auf groRe Schwankungen der Gehalte im
Jahresverlauf bei Vollweidehaltung hin und machten so die Aussagekraft einer Momentbetrachtung der eige-
nen Ergebnisse deutlich. Bei MOREL et al. (2006) ahneln sich die Gehalte der SFA bei Silagefutterung mit der
KG und Grunfutterfitterung mit der VG. Allerdings gibt es leichte Abweichungen in den MUFA- und PUFA-
Gehalten. Vor allem Letztere sind in dieser Studie um ca. 17 % hoher, was durch tierindividuelle (230. Lakta-
tionstag mit @ 18,6 kg Milchleistung) und futterungsbedingte (im verwendeten Griinfutter kein Deutsches Wei-
delgras) Unterschiede hervorgerufen sein kann. Auch die Harnuntersuchung stellt lediglich eine Momentauf-
nahme dar und erlaubt somit eine punktuelle und nicht zeitiibergreifende Beurteilung. Die Proteinqualitét (Pro-
teinfraktionen) und Menge in dem Frischgras ist an den eingangs dargestellten zeitabhé&ngigen Nahrstoffver-
gleichen zwischen beiden Probenahmeterminen annéhernd gleich.
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Die zeitabhangigen Veranderungen sind in der unterschiedlichen Weideaufnahmemenge begriindet. Wahrend
die KG bei anndhernd gleicher Futteraufnahme und Rationszusammensetzung konstante Gesamt-N-Gehalte
widerspiegelt, lag die Futteraufnahme insbesondere des Frischgrases in der VG lberdurchschnittlich hoch
und konnte demnach einen deutlichen Effekt auf die Gesamt-N-Ausscheidung bewirken. Bei Weideaufnahmen
um 8 kg TM/d kann der Gesamt-N-Gehalt reflektorisch kaum Verbesserungen der N-Nutzung im Tier zeigen.
Demnach ist bei einer WA 3 kein Effekt der Weide auf den Gesamt-N-Gehalt zu erwarten. Dieser Zusammen-
hang macht die Bedeutung der Weideaufnahmemenge in Bezug der Proteinnutzungseffizienz und der Entlas-
tung der altmelkenden Tiere deutlich. Durch die partielle Weidehaltung konnte anhand der RFD-Ergebnisse
deutlich gezeigt werden, dass die Tiere der VG in Abhangigkeit der Laktationsnummer Korperfett mobilisieren.
Vor allem Erstlaktierende deuten auf ein groBeres Ausmald dieser Mobilisation hin. Begriinden lasst sich dies
durch die geringsten KM-Zunahmen, einen teilweise stagnierenden und deutlich niedrigeren BCS mit korres-
pondierend fehlender RFD-Bildung bei sinkenden Milchleistungen in Folge des Voranschreitens der Laktation
und damit verbundenem geringerem Energiebedarf.

Diese Ergebnisse der VG 1 korrespondieren zu den Milchleistungen mit der dargestellten Milchleistungsde-
pression und konstanter negativer Differenz zur KG 1. Die partielle Weidehaltung ist, unter den gegebenen
Bedingungen, suboptimal fur erstlaktierende Kihe. Sie besitzen weniger Korperreserven (RFD, KM) als die
VG 2 bei vergleichbarer Milchleistung zum Umstellzeitpunkt und durch die fehlende Weidefuttergewthnung
mit anfanglich geringeren WA (Gewdhnung an Futtersuche/neue [unbekannte] Futterquelle) schaffen es diese
Tiere nicht, im Hinblick auf die Korperreserven optimal in die Trockensteherphase zu gelangen. Es besteht
somit die Gefahr, dass diese Tiere fur die Folgelaktation mit dem entstehenden Energiedefizit im ersten Lakta-
tionsdrittel zu wenige Energiereserven bereitstellen. Betrachtet man allerdings die VG 2 und die KG, wird ein
positiver Effekt ersichtlich. Wéhrend die KG im Stall bei sinkender Milchleistung, unter Beachtung der Trach-
tigkeitserhaltung/Fotenversorgung, an Gewicht und v. a. an RFD zunimmt und somit der Gefahr einer Verfet-
tung und damit verbunden negativen Einflissen auf die Trachtigkeit und den Geburtsverlauf entsteht, wirkt
sich die partielle Weidehaltung auf die VG 2 dahingehend positiv aus. Durch die strukturbetonte und energie-
reduzierte Trockensteherfutterung bei zeitgleich sinkender Futteraufnahme im geburtsnahen Zeitraum war
eine mogliche Angleichung an die Korperfettreserven der KG nicht zu erwarten. Schlussfolgernd geht die KG
mit einer mittleren RFD von ca. 2 cm mit bedeutend mehr Kérperfett in die Kalbung und in die Folgelaktation.
Diese Differenz konnte statistisch gesichert werden. Der weiterreichende Effekt der Weidefiitterung kann in
dieser Darstellung festgehalten werden. Die hervorgerufenen Veranderungen der Kérperkondition in der Alt-
melkerphase bleiben bis zur Kalbung bestehen. Aus dieser Sicht lassen sich verminderte Probleme der Keto-
segefahr und Fruchtbarkeitsstérungen in der Folgelaktation erwarten. Die eingangs dargestellten tendenziell
héheren Ketonkorperkonzentrationen der KG bestéatigen diese hohe Fettmobilisation, die wiederum die Hor-
monstimulation im Hypothalamus (LH) beeintrachtigt. Weil die Rastzeit in beiden Gruppen annahernd gleich
ist, wirkt die durch die Fettmobilisation hervorgerufene eingeschrankte Hormonfreisetzung erst im spéateren
Laktationsverlauf. Durch langere Gustzeit und h6herem Besamungsindex erkenntlich, gelangen die Tiere der
KG zwar zum Laktationsbeginn in die Brunst, sind aber schlechter aufnahmefahig. Hintergrund ist die gestorte
GnRH-Produktion mit der Folge geringerer Ausschuttung des LH und FSH.

Zusammenfassung

Die prasentierte Ergebnisauswahl macht die Komplexitat der Weidehaltung deutlich. Neben den dargestellten
Effekten wahrend der Weidehaltung sind vor allem die Reaktionen in der Folgelaktation entscheidend. Durch
diese Fltterungsform sind zwei Kriterien entscheidend. Neben einer ausreichend hohen Weidefutteraufnahme
ist vor allem auch der hdhere Bewegungsaufwand im Hinblick auf die Folgelaktation pragend. Bei kontinuierli-
cher Weidefutteraufnahme von mindestens 6 kg TM taglich kann eine konstante Optimierung in der Protein-
versorgung und eine gesteigerte N-Effizienz erreicht werden. Sichtbar wurde dieser Zusammenhang an gerin-
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geren Milchharnstoffgehalten und N-Gesamt-Gehalten im Harn, wobei durch eine kontinuierlichere Weidefut-
teraufnahme deutlichere Effekte zu vermuten sind. In Anbetracht der kombinierten Milchleistungen aus der
Versuchs- und Folgelaktation gibt es dahingehend keine Benachteiligung. Die Leistungsdifferenzen zwischen
den Gruppen zu Beginn der Umstellung wurden bis zum 100. LT der Folgelaktation von der VG ausgeglichen.
Die Weidehaltung von Milchkihen ist aus den gegebenen Ergebnissen sinnvoll, sollte aber auf Grund der
futterenergetischen Benachteiligung bei zu geringen Weideaufnahmen nur bei altmelkenden Milchkihen ab
dem 250. LT Anwendung finden. Bei ausreichendem Weideangebot in Stallndhe ist die halbtagige Weidehal-
tung zur Optimierung der Korperkondition im Hinblick auf die anschlieRende Fruchtbarkeit in der Folgelakta-
tion eindeutig und vor allem fur Hoherlaktierende praktikabel.

Thesen

Bei kontinuierlicher Weidefutteraufnahme von mindesten 6 kg TM taglich kann eine konstante Optimierung in
der Proteinversorgung und eine gesteigerte N-Effizienz erreicht werden. Die geringfligig geringere Milchleis-
tung der Weidetiere gegentiber den im Stall mit Silage gefiitterten Rindern wurde durch eine héhere Milchleis-
tung in der Folgelaktation bis zum 100. Laktationstag ausgeglichen. Die Weidehaltung altmelkender Milchkihe
ab dem 250. Laktationstag erscheint somit sinnvoll.

2.2.4 Frisch-/Trockengrin-/Heufutterung von Milchrindern

2.2.4.1 Gedanken zur Zukunft von Grassilage in der Milchkuhfutterung
Prof. Dr. Manfred Hoffmann und Prof. Dr. Olaf Steinhéfel

Gegenstand der Untersuchung

Der Einsatz von Grassilage in sdchsischen Milchviehrationen stagniert bzw. ist weiter riicklaufig. Der Einsatz
von Gras vom Grunland in der Milchkuhfitterung wird dabei insbesondere durch die unsichere Silierung und
die daraus resultierenden unerwiinschten Fermentationsprodukte begrenzt. Trotz grof3er Fortschritte bei der
Erntetechnik, der Siliermittelbereitstellung und moderner Siliertechnik ist ein erheblicher Teil der untersuchten
Grassilagen nicht optimal, wenn man den Einfluss auf Leistungsbereitschaft und Gesundheit der Milchvieh-
herden als MaRstab nimmt. Als besonders gesundheitsgefahrdend erweist sich das Vorkommen von Protein-
abbauprodukten in Silagen. Es ist deshalb empfehlenswert, auch andere Formen der Griunfutternutzung zu
prifen. Der einfachste und wirkungsvollste ist sicher, das Gras frisch oder technisch getrocknet und nicht si-
liert zu futtern.

Fortschritt durch Silagefutterung

Seit einigen Jahrzehnten ist ganzjahrige Silagefiitterung bei Milchkiihen in Deutschland zum bestimmenden
Rationstyp geworden. Die Silagebereitung erméglichte es, Milchrinder Gber lange Perioden kontinuierlich mit
Energie, Néhrstoffen und Faser zu versorgen. Gro3e Partien hochwertigen Grobfutters mit einheitlichem Fut-
terwert konnten fir stabile Rationen von hochleistenden Rindern zur Verfiigung gestellt werden. Dies hat we-
sentlich zur Leistungsentwicklung der Milchrinder in den letzten 20 Jahren beigetragen. Zudem sind mit der
Silagefitterung erhebliche arbeits- und betriebswirtschaftliche Vorteile verbunden, die fir wachsende Bestan-
de unverzichtbar waren. Den gré3ten Anteil dabei hat die Maissilage gebracht. Der enorme zlichterische Fort-
schritt hat sowohl den Futterwert als auch den Ertrag permanent gesteigert. Diese Entwicklung scheint auch
noch nicht beendet zu sein — und dies trotz Verzicht auf GVO. Die damit verbundene unschlagbare Wirtschaft-
lichkeit, der hohe Futterwert, die gute Silierbarkeit und die erndhrungsphysiologische Wirkung haben der
Maissilage eine dominierende Rolle in den Milchviehrationen verschafft (Abbildung 49).
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Abbildung 49: Verhaltnis von Mais zu Grassilagen in Rationen fur Milchkihe

Maissilage ist und bleibt unter den aktuellen Rahmenbedingungen wirtschaftlich das beste Grobfutter fir die
Milcherzeugung. Schwachpunkte ergeben sich derzeitig durch die Hackselqualitdt und Kornzerkleinerung in
Verbindung mit der richtigen Wahl des Erntezeitpunktes. Zudem ist zu beobachten, dass Mais zunehmend an
phytosanitdren Problemen wie Fusarien-, Ziinsler- oder Wurzelbohrerbefall leidet, was den Futterwert und die
Anbaueignung vielerorts gefahrden kénnte. Zu einem gewissen Teil ist dies in Verbindung mit dem hohen
Maisanteil an der Ackerflache in bestimmten Regionen zu erkennen.

Grassilage stagniert

Der Einsatz von Grassilage ist weiter riicklaufig. Selbst in grinlandstarken Regionen wird ein steigender Ein-
satz von Maissilage angestrebt und ,reine Grassilagerationen® sind kaum noch auffindbar. Erst in Hohenlagen
Uber 600 m NN wird die Maissilierung wirtschaftlich riskanter, hier bleibt das Gras als Weide, Grunfutter, Heu
oder Silage noch dominant. Von den aktuell ca. 9.500 Liter Jahresleistung einer sachsischen Kuh sind jedoch
nur noch knapp 8 % den Grasprodukten anzurechnen.

Der Einsatz von Gras vom Grinland in der Milchkuhfiitterung ist insbesondere durch die hohen Erzeugungs-
kosten, die unsichere Silierung und daraus resultierende unerwiinschte Fermentationsprodukte, dem inhomo-
genen Futterwert und der Anreicherung erntebedingter bodenburtiger Schadstoffe wie Kalium, Eisen, Schwer-
metalle oder spezifischer Keime begrenzt. Auch die Witterungsabhangigkeit kann erschwerend wirken und
besonders die Géarqualitét beeintrachtigen. Die Auswertung von Spitzenbetrieben, die nahezu jedes Jahr bes-
te Grassilagequalitaten erzeugen, zeigt jedoch, dass die subjektiv bedingte Fehlerquote bei der Silageberei-
tung einen grof3en Einfluss hat. Und dies, obwohl jahrlich mit hohem Aufwand die Beschaftigten der Landwirt-
schaft geschult und informiert werden. Auch die Entwicklung innovativer Betriebsmittel wie Siliermittel, Folien
oder Echtzeit-Messverfahren auf Erntegeraten konnten nicht wesentlich zur Verbesserung der Grassilagequa-
litat beitragen. Der Versuch Uber die staatliche Grunlandférderung die Wirtschaftlichkeit zu verbessern, war
dem nicht dienlich. Mit Naturschutzauflagen auf dem Grinland wie verringerter Mitteleinsatz oder spaterer
erster Nutzungszeitpunkt kann und konnte kein Grobfuttermittel fur die wirtschaftliche Milchkuhfitterung er-
zeugt werden.

Die Futterwertkennzahlen und die Garqualitat fir Grassilagen aus dem ersten Schnitt der letzten Jahre sind in
Tabelle 45 zusammengestellt.
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Tabelle 45: Futterwert und Garqualitat der Gras- und Leguminosensilagen 1.

Schnitt

2012 2013 2014
(%) Variation

Trockensubstanz % 35,7 30,6 32,7 25,5-40,0
Je kg TS:
NEL MJ 6,2 59 6,2 5,8-6,6
Zucker g a7 35 58 11 - 105
NFC g 281 254
Rohfaser g 253 272 249 223 - 276
ADFom g 270 291 271 262 - 316
NDFom g 445 486 461 410 - 512
HFT ml/200g 48 45 48 43 -52
Rohprotein g 154 148 147 124 -170
nutzb. Rohprotein g 134 137 136 127 - 171
UDP N in % Ges.-N 22 24 22 16 - 28
Proteinl6slichkeit % d. RP 58 56 59 52 - 37
pH-Wert 4,3 4,5 4,3
Anteil der Proben in %
Konserviererfolg Note 1 - 2 84 76 86

Note 4 -5 3,1 9,0 3,7
Buttersaue >03%d. TS 52 9,7 51

>05%d. TS 1,2 4,3 1,1
Essigsaure >55%d. TS 0,8 0,9 01
NH3-N-Gehalt >8%d. RP 27,7 45,6 43,3
Hitzeschadigung > 25 % pu. RP 4,2 7,6 3,6
mit Schimmel > 10° KbE/g 4,7 6,9 6,0
Rohasche g/kg TS 98 103 95*

*>120g/kg TS:175

LKS-GmbH Lichtenwalde 2015

Trotz grof3er Fortschritte bei der Erntetechnik, der Siliermittelbereitstellung und moderner Siliertechnik ist ein
groRRer Teil der untersuchten Grassilagen nicht optimal, wenn man den Einfluss auf Leistungsbereitschaft und
Gesundheit der Milchviehherden als Maf3stab nimmt. Der Gebrauchswert der Grassilagen hat sich tber Jahre
nicht verbessert und stellt in verschiedenen Jahren, Regionen und Betrieben einen Risikofaktor fir den Ge-
sundheitszustand der Milchkiihe dar. Die Schwachpunkte zeigen Angaben aus Betrieben, in denen Futterver-
weigerungen in Verbindung mit erheblichen Gesundheitsstérungen aufgetreten sind (Tabelle 46).

Tabelle 46: Stérungen (einschl. Futterverweigerung) infolge spezifischer Eigenschaften von Gras-
silagen in Mischrationen fir Milchkthe

im Mittel von ... bis

Trockensubstanz % 21,3 16,2-22,9
Rohprotein g/kg TS 226 179 — 249
Rohfaser g/kg TS 204 158 - 223
pH-Wert 3,5 3,3-39
NH3z — N in % des Gesamt-N 18 14 - 42
Milchsaure g/kg TS 134 118 -171
Konserviererfolg (Note) 15 1-2
Anteil Grassilage — TS %

von Grobfutter - TS 37 23-55

von Gesamtrotation — TS 22 13-32

18 Betriebe (2005-2012) Melkdurchschnitt > 26 kg Milch/Tier und Tag
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Schwerpunkt Proteinabbau

Als besonders gesundheitsgefahrdend erweist sich das Vorkommen von Proteinabbauprodukten in Silagen.
Neben der Bildung von Ammoniak, das die Atemluft verunreinigt und auch umwelttoxisch ist, und unerwiinsch-
ten Karbonsauren, wie Buttersaure, entstehen auch Amine. Biogene Amine gelten als besonders gesund-
heitsgefahrdend (> 5 g Gesamt-Amine je kg TS, ab 15 g futterungsuntauglich). Die Gefahr des Auftretens von
Aminen ist bei Verfutterung verschmutzter Silagen (> 100 g Rohasche je kg TS), bei Vorkommen von Butter-
saure und von Clostridien und bei einem NH;-Gehalt des Gesamt-N > 10 % besonders hoch. Die mit dem
Konservierungsverfahren der Milchs&uregarung verbundenen Vorgédnge und Prozesse wurden in den zurlck-
liegenden Jahren intensiv untersucht. Bei der Silierung wird man den Proteinabbau durch pflanzeneigene und
mikrobielle Enzyme nicht prinzipiell, sondern nur graduell beeinflussen kénnen. Dafir gibt es durchaus Moég-
lichkeiten. Zum Beispiel mit einer konsequent bedarfsgerechten Stickstoffdiingung kann man den Luxuskon-
sum der Pflanzen mit Nitrat- bzw. Ammoniumstickstoff begrenzen. Man kann Futterpflanzen oder auch verein-
zelt Sorten anbauen bzw. einsden, die einen gewissen naturlichen Schutz vor Proteolyse mitbringen. Als
Pflanzen gelten die Esparsette oder der Hornklee als besonders bestandig. Leider ist ihr Futterwert unginstig.
Zichterisch wird versucht, Futterpflanzen mit erhéhtem Gehalt an kondensierten Tanninen oder Polyphenol-
oxidasen zu kreieren, die eine geringere Proteolyseneigung aufweisen. Der Schnittzeitpunkt sollte nicht zu
frih gewahlt werden. Das Anwelken sollte schnell, aber durchaus bis an die Grenze der Verdichtbarkeit erfol-
gen. Hohere Trockenmassegehalte sind fur die Proteinstabilitdt immer besser. Durch Zusatz geeigneter Si-
liermittel, insbesondere solcher, die schnell sduern und Clostridien hemmen, kénnen die proteolytisch aktiven
Mikroorganismen unterdriicken. Letztlich sichert auch eine gute Silagequalitét eine hohe Grobfutteraufnahme.
Dadurch steigt die Passagerate und in Folge der Rohproteinanteil, der den Pansen unabgebaut verlassen
kann.

Die Anforderungen an die Futterproteinqualitaten eines Wiederkauers bleiben jedoch im wahrsten Sinne des
Wortes gespalten. Es werden einerseits ca. 70 bis 80 % einfache fermentierbare Stickstoffverbindungen fur
die Pansenmikroben gebraucht und andererseits 20 bis 30 % Durchflussprotein. Durch proteolytische Abbau-
prozesse wahrend der Silierung sinkt der Anteil an Reineiweil3 und damit auch der UDP-Gehalt im Gras deut-
lich. Grasbetonte Rationen haben in jedem Fall ausreichend fermentierbaren Stickstoff fur die Mikroben. Allein
Uber die Silagen werden bei gleichen Teilen Gras- und Maissilage in der Trockenmasse der Grobfutterration
nahezu 80 % des Bedarfs an diesen Stickstoffverbindungen gedeckt. Weil die traditionellen energie- und pro-
teinreichen Erganzungsfuttermittel immer auch tber 70 % fermentierbares Protein des Gesamtrohproteins
liefern, gibt es kaum Probleme. Das Problem ist die UDP-Bedarfsdeckung. Sie liegt bei nur ca. 35 % durch die
Grobfuttersilageration. Es werden somit UDP-Konzentrate oder Grobfuttermittel mit héherem UDP-Gehalt
bendtigt.

Ausweg Grunfutter oder Trocknung

In Anbetracht der geschilderten Situation ist es empfehlenswert, auch andere Formen der Grinfutternutzung
zu prufen und evtl. physiologisch ginstige oder risikofreiere oder kosten- und flachengunstige Varianten zu
finden. Die einfachste und wirkungsvollste ist sicher, das Gras frisch oder technisch getrocknet und nicht siliert
zu fattern. In Tabelle 47 sind ausgewahlte Kennzahlen fir Gras zusammengestellt worden, um die grundsatz-
lichen Unterschiede zu charakterisieren.
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Tabelle 47: Futterwert von Gras — Weidelgras, optimaler Schnittzeitpunkt: 24-25 % Rohfaser, > 8 cm
Hohe

Kennzahl Einheit Griin- Silage Heu" Trocken-
futter grunfutter?
Trockensubstanz % 20 33 86 88
NEL MJ/kg TS > 6,2 6,2 5,8 > 6,2
Rohfaser g/kg TS 245 260 278 250
NDF g/kg TS 420 460 410 405
ADF g/kg TS 265 270 320 270
ADL g/kg TS 22 25 31 46
Rohprotein g/kg TS 170 150 140 160
nutzbares RP g/kg TS 160 135 130 150
UDP % des RP 20-35 15-25 35 > 45
Proteinldslichkeit % 45 - 50 >55 45 40 - 45
NHs-N des Gesamt-N % <8
pepsinunlosl. RP % des RP <250 <20,0
NOs-Gehalt glkg TS 3-5
Gesamt-Amine g/kg TS <5

Y Kaltbeltiftung ? mit Warm- oder HeiRluft getrocknet
Quellen: DLG-Futterwerttabellen (1997; Datenbank LKS 2014; NRC 2001

Grunfutter zeigt in allen Kennzahlen den Ursprungswert, der durch pflanzenbauliche Malinahmen (insbes. die
Dungung) und den Schnittzeitpunkt bestimmt wird.

Durch den Einsatz von Grinfutter im Vergleich zur Grassilage kann die Grobfutteraufnahme um ca. 15 % ge-
steigert werden und die Energie- und Nahrstoffverluste sind 20 bis 30 %-Punkte geringer. Ein erhdhter Gehalt
an erwinschten sekundaren Pflanzeninhaltsstoffen, z. B. R-Carotin, Tocopherole, Phenole, und das Vermei-
den unerwiinschter Fermentationsprodukte wie Amine oder Garsauren reduzieren das Gesundheitsrisiko der
Milchrinder. Die Nachteile ergeben sich in erster Linie aus der Schwierigkeit, eine kontinuierliche Energie-
Nahrstoff- und Faserversorgung zu gewéhrleisten und aus der starken Witterungsabhangigkeit. Die 6konomi-
schen und arbeitswirtschaftlichen Konsequenzen sind betriebsspezifisch. Die Weidehaltung ordnet sich hier
ein. Auf eine detaillierte Beschreibung der vielfaltigen Verfahren und Méglichkeiten soll hier verzichtet werden.
Bei Verflutterung von frischem Grinfutter hat sich die Zufutterung von Maissilage als stabile Komponente be-
wahrt (Tabelle 48).

Tabelle 48: Standortspezifische Rationstypen

Silage Verlust- Ausgangsmaterial

TS % kg/Tag* dt/Jahr faktor” TS % dt/Jahr* ha?
1. Ganzjahrige Stallhaltung - Maissilage als Hauptkomponente
Maissilage 32 26 95 1,15 32 109 0,27
Grassilage 35 12 44 1,20 18 107 0,27
2. Ganzjahrige Stallhaltung - Grassilage als Hauptkomponente
Grassilage 35 24 88 1,25 18 214 0,53
Maissilage 32 12 44 1,15 32 51 0,13
3. Grunfutter (Weide)-futterung (Sommerration [155 Tage])
Grinfutter 20 50 78 1,15 20 90 0,23
Maissilage 32 10 37 1,15 32 43 0,11

Winterration (210 Tage) siehe 1. oder 2.

Y Feldverluste + Garverluste + Verluste bei Entnahme bis zum Futtertisch
2 bei 400 dt/ha * bei 650 kg Korpermasse je Tier
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Bei den getrockneten Grunfuttermitteln muss zunéchst unterschieden werden zwischen den in Boden- oder
Reutertrocknung bzw. mit Kaltluft getrockneten Grinfuttermitteln und den mit Warm- oder Hei3luft bzw. Ent-
feuchtern getrockneten Grinfuttermitteln. Wahrend fiir erstere der Begriff ,Heu* zutreffend ist, wird vorge-
schlagen, fir alle mit Warm- und HeiBluft getrockneten Grinfuttermittel den Begriff ,Trockengriinfutter® zu
verwenden. Um Trockengriinfutter als Grobfuttermittel mit voller Strukturwirksamkeit zu erhalten, ist es wich-
tig, dass die Partikellange mindestens 3 cm betragt. Diesem Anspruch wird nur Lang- oder H&ackselgut, auch
in Ballen gepresst, gerecht. Nicht gerecht wird diesem Anspruch Trockengrinfutter in pelletierter Form.

Technische Trocknung ist mit 5-10 (max. 15) % die verlustdirmste Form der Konservierung von Grinfutter
(Tabelle 49).

Tabelle 49: Konservierungsverluste (%) — Grinfutter

Erntebedingungen

gunstig ungunstig
Silierung
Silage
e Frischsilage 15-20 20-25
o Anwelksilage 20-25 > 35
Heuwerbung
Heu 20-25 > 30
15-20 > 25
Technische Trocknung
Trockengrunfutter >5 >10
5 5-10

Feldverluste bericksichtigt

Die Silierung und die konventionelle Heuproduktion weisen sehr hohe Verluste (> 30 %) auf. Dies ist auch bei
der wirtschaftlichen Bewertung der Verfahren zu bertcksichtigen. Der durchaus hdhere arbeits- und kosten-
technische Aufwand kann durch geringere Verluste zum Teil mehr als egalisiert werden. Die Verfahren der
Warm-und HeiRlufttrocknung zeigen sich nahrstoff- und flachenékonomisch am gunstigsten. Das spiegelt sich
auch in der Preiswurdigkeit wider (Tabelle 50).

Tabelle 50: Preiswirdigkeit von Grunfutter verschiedener Nutzungsformen

Grunlandaufwuchs (80 dt TM/ha)

Silage Grinfutter Trockengriin Heu
% Verlustery 25 5 10 30
dtrw / ha 60 76 72 56
% RP7y 15,5 17,0 16,5 14,5
dt RP / ha 9 13 12 8
€ / dtmum Preiswiirdigkeit 14 20 19 12
MJ NEL / kgrum 6,0 6,2 6,1 5,8
GJ NEL/ ha 36 47 44 32
€ / dtru Preiswiirdigkeit 14 18 17 12
% UDP am RPy 20 30 45 35
dt UDP / ha 1,9 3,9 5,3 2,8
€ / dtrm Preiswiirdigkeit 14 29 39 21
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Trockengrunfutter hat in Rationen fir Rinder folgende Funktionen: Die Faserfraktionen von Heu und gehack-
seltem Trockengrunfutter (NDF, ADF, Rohfaser) sind voll strukturwirksam, d. h. ihr analytisch bestimmter Ge-
halt kann mit dem Strukturfaktor 1 multipliziert werden. Bei einem Gehalt von 240 g Rohfaser je kg Trocken-
substanz betragt der Gehalt an strukturwirksamer Rohfaser 240 x 1,0 = 240 g / kg TS. Der Tagesbedarf einer
Kuh mit 650 kg Lebendmasse betragt 2.600 g strukturwirksame Rohfaser, dieser Bedarf konnte also mit etwa
11 kg TS/Tier und Tag aus gehéckseltem Trockengrobfutter gedeckt werden. In Abhé&ngigkeit vom Vegeta-
tionsstadium liegt der Rohproteingehalt zwischen 150-180 g je kg TS, bei getrocknetem Grunfutter aus Klee
oder Luzerne auch tber 200 g. Im Gegensatz zur Silierung fallt hier der Vorgang der Umsetzungen von Rein-
eiweil zu NPN-Verbindungen (Proteolyse) weg, sodass ein héherer Reineiweif3anteil in getrocknetem Griin-
futter vorhanden ist. Gleichzeitig werden die unerwiinschten Abbauprodukte wie Ammoniak, Amine oder But-
tersdure durch die Trocknung vermieden. Bei der Erwarmung im Trocknungsprozess kommt hinzu, dass ein
Teil des Rohproteins in eine Form umgewandelt wird, die nicht durch Bakterien im Pansen zu Ammoniak ab-
gebaut werden kann. Dieser Anteil von Durchflussprotein (UDP) spielt besonders bei Milchkiihen mit hohem
Leistungsniveau eine erhebliche Rolle und erspart den Zukauf von Konzentraten, in denen das Rohprotein
teilweise pansengeschitzt vorliegt. Andererseits kann bei falscher Warmefiihrung durch Erhitzung die bekann-
te Maillard-Reaktion (unldsliche Verbindungen von Lysin und Zucker) auftreten, die zu einer Beeintrachtigung
der Rohproteinverdaulichkeit fihren kann. In der Futtermittelkontrolle wird zu diesem Zweck der Anteil an
pepsinunloslichen Rohprotein bestimmt, der < 25 % des Rohproteins betragen soll. Bei Einsatz von nassen
Nebenprodukten (Pressschnitzel, Biertreber) oder zu nassen Grassilagen kann durch die Einbeziehung von
getrocknetem Grinfutter der optimale Trockensubstanzgehalt fir Milchkuhrationen von 40-55 % eingestellt
werden. Zu berilcksichtigen ist beim Einsatz von Griunfutter und Trockengrinfutter, dass diese erhebliche
Gehalte an Zucker und Oligosacchariden, wie Fruktane, enthalten konnen. Dies ist bei der Rationsoptimierung
zu berucksichtigen und kann ggf. zu Restriktionen fihren. Positiv ist zu unterstellen, dass Griinfutter und Tro-
ckengrinfutter in der Regel hdhere Gehalte an 3-Carotin und Vitamin E im Vergleich zu Grassilage aufweisen.
Den Einsatz von Trockengrinfutter in verschiedenen Rationstypen und mit unterschiedlichen Anteilen zeigt
Tabelle 51.

Tabelle 51: Rationsgrundtypen mit Trockengrinfutter

Maissilagebetont Grassilagebetont

1 2 3 1 2 3
Trockengrunfutter 3,5 6,5 9,5 3,5 6,5 9,5
Maissilage 28 20 12
Grassilage 28 20 10
Getreide 4 4 4 4 5 6
Trockenschnitzel* 1 2 3 2 2 2
Rapsextr.schrot 2,0 15 0,5 15 0,5 0,0
Rapsextr.schr.beh. 1,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Harnstoff g 100 50 0 0 0 0
vit. Mineralfutter g 200 200 200 200 200 200
kg TS/Tier u.Tag 20,1 19,8 19,7 20,8 20,9 20,4

* 1 kg Trockenschnitzel ersetzbar durch 4,5 kg Pressschnitzel(-silage)
berechnet auf 30 kg Milch, 4 % Fett, 3,4 % Eiweil3, (650 kg Lebendmasse)
je Tag: 138 MJ NEL, 3.050 g RP, nRP, > 30 % d. RP UDP

> 2.600/2.800 g Rohfaser/ADF
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Rationstypen mit voller Abdeckung des Grobfutterbedarfes durch getrocknetes Griinfutter haben erheblich
zugenommen und es wurden viele Erfahrungen dazu gesammelt. Die Rationstypen unterscheiden sich je
nach dem angestrebten Leistungsniveau. Sie sind aber immer durch eine erhdhte Grobfutteraufnahme, eine
reduzierte Zuftterung von eiweillreichen Konzentraten und evtl. anderen Zusatzstoffen sowie durch einen
guten Gesundheitsstatus der Herden gekennzeichnet.

Fazit

Es gibt Argumente, die fir einen verstarkten Graseinsatz sprechen. Aufwiichse vom Griinland sind als Nah-
rungs-, Energie- oder Rohstoffpflanzen kaum nachgefragt. Sie konkurrieren nicht mit Getreide. Griinland ge-
nielt zudem Bestandsschutz und Pflegepflicht durch ,,Cross Compliance®. Es bleibt nahezu allein dem Wie-
derkauer erhalten. Ackerland hat mehrere lukrative Bewerber. Grassilagen machen unabhéngiger vom Fut-
termittelmarkt. Sie bringen Protein, Mineralstoffe und Vitamine in die Rationen. Dem Wiederkauer wird zudem
mit einem stabilen Anteil an strukturwirksamen Grassilagen in der Ration auch mehr Gesundheit und Frucht-
barkeit angeboten. Im Gegensatz zum Silomais, der in den engen getreidereichen Fruchtfolgen zu Hause ist,
sind die Feldpilztoxingehalte und andere phytosanitare Entgleisungen in Grassilagen noch nicht das Problem.
Auch GVO ist auf dem Griinland noch kein Thema. Der Futterwert und die Garqualitat der Grassilagen bleiben
aber, trotz grof3er Fortschritte in der Siliertechnik und Siliermittelbereitstellung, ein Risikofaktor fur die Milch-
kuhfitterung. Aufgrund der hohen Konservierungsverluste und qualitativen Nahrstoffveranderungen liegt der
Schluss nahe, zuklnftig die Trocknung von Grasprodukten starker in Betracht zu ziehen. Tabelle 52 fasst
noch einmal die wesentlichen Vorziige der Grunfutternutzung und der Trocknung des Grinfutters zusammen.

Tabelle 52: Vergleich der Konservierungsverfahren

Im Vergleich zur Silagebereitung

Grunfutter TGFY Heu?
Flachenproduktivitat (TS, Energie, RP, UDP) +++ +++ ~
Aufnahme Grobfutter-Trockensubstanz +++ ++ -
Strukturwirksamkeit +++ ++ ++
Witterungsabhéngigkeit - ++ -
unerwiinschte Fermentationsprodukte +++ +++ S+

(Sauren, Amine, Ammoniak u. a.)

unerwiinschte Nahrstoffanderungen +++ T+ +
kontinuierliche Nahrsoffversorgung - ++ ++
Rohproteinqualitat ++ +++ +
nitzliche Pflanzeninhaltsstoffe +++ T+ +

Y TGF = mit Warm- oder HeiRluft getrocknetes Griinfutter
2 Bodentrocknung oder mit Kaltluft unter Dach getrocknetes Griinfutter
+ +Vorteil, ~ gleich, - Nachteil

Dies hat weniger mit der These ,Wieder zuriick zum Heu® zu tun, die im Marketing von Milcherzeugnissen
aktuell Renaissance hat. Es geht um die Nutzung moderner Verfahren und den Mdglichkeiten zur energiespa-
renden Anwendung der Warm- und HeiB3lufttrocknung, des Einsatzes von Entfeuchtern, Nutzung der ver-
schiedenen Energiequellen (z. B. Biogasabwdrme oder Solartechnik). Neben der Reduzierung unerwiinschter
Fermentationsprodukte liegen die Vorteile insbesondere in einer Verbesserung der qualitativen Proteinversor-
gung der Milchkuh. Dies kann zu einer erheblichen Reduzierung von Proteiniberschiissen und letztlich zur
Verbesserung der Tiergesundheit beitragen.
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Thesen

Der Futterwert und die Garqualitdt der Grassilagen bleiben, trotz grof3er Fortschritte in der Siliertechnik und
Siliermittelbereitstellung, ein Risikofaktor fur die Milchkuhfitterung. Aufgrund der hohen Konservierungsverlus-
te und qualitativen Nahrstoffverdnderungen sollte zukiunftig die Trocknung von Grasprodukten starker in Be-
tracht gezogen werden. Neben der Reduzierung unerwiinschter Fermentationsprodukte liegen die Vorteile
insbesondere in einer Verbesserung der qualitativen Proteinversorgung der Milchkuh. Dies kann zu einer er-
heblichen Reduzierung von Proteintiberschiissen und letztlich zur Verbesserung der Tiergesundheit beitragen.

2.2.4.2 Alternativen Frischgriin und Heu
Philipp Braun, Dr. Siriwan Martens, Prof. Dr. Olaf Steinhofel, Prof. Dr. Annette Zeyner

Neben dem Ansatz, den Proteinabbau wéahrend der Silierung zu minimieren, wird Uber den Einsatz von Frisch-
futter oder Weide und die Verwendung als Trockengriin bzw. technisch getrocknetes Heu nachgedacht. Pra-
xisstichproben aus einem Vergleich zweier Betriebe ergaben dabei folgende Rohproteincharakterisierung
(Tabelle 53). Dabei fallt auf, dass der Anteil freier Stickstoffverbindungen (A) im Heu noch geringer war als im
Frischgriin, aber auch der unverdauliche Anteil in der C-Fraktion am héchsten. Zudem war der Rohproteinge-
halt an sich deutlich niedriger im Heu, was zusammen mit der C-Fraktion auf einen spat geernteten Grinland-
aufwuchs hinweist. Wéhrend in der Silage der Reineiwei3anteil B2 nur halb so viel ausmachte im Vergleich
zum Frischgriin, kehrt sich das Verhaltnis in der A-Fraktion fast um. Daher sind bei der Uberlegung und Ein-
planung von Gras als hochwertige Eiweiquelle diese Konsequenzen der Konservierungsart zu bertcksichti-
gen.

Tabelle 53: Rohproteinfraktionen in Frischgriin, Silage und Heu in zwei Praxisbetrieben mit silageba-
sierter und Heu-Frischgriin-basierter Futterung

Frischgriinn =8 Silagen =2 Heun=4

MW S MW s MW s
RP in g/kgTS 201,62 21,5 141,5° 0,7 99,0° 11,9
nRP in g/kgTS 155,52 5,9 145,0° 1,4 118,0° 8,3
Ain % des RP 32,7° 4,2 58,5° 4,6 22,4°¢ 2,2
B1in % des RP 6,0° 2,1 3,52 0,1 1,2° 1,3
B2 in % des RP 34,7° 5,6 17,1° 2,1 357° 2,3
B3 in % des RP 22,0° 2,6 16,8° 6,2 32,0° 2,7
Cin % des RP 46" 0,5 4,3° 0,6 8,7° 0,7
UDPS5 in % des RP 23,9° 3,0 19,5° 2.1 40,0° 0,0

RP - Rohprotein, nRP - nutzbares RP, UDP5 - Durchflussprotein mit 5 h Verweildauer im Pansen; MW - Mittelwert, s - Standardabwei-
chung
Unterschiedliche Buchstaben in derselben Zeile bedeuten signifikante Unterschiede (P < 0,05) zwischen den Grobfuttermitteln.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 23/2016 | 111




2.2.4.3 Einfluss von Grunlandaufwichsen unterschiedlicher Darbietungsform auf die Fettsaurezu-
sammensetzung der Rohmilch
Philipp Braun, Dr. Siriwan Martens, Prof. Dr. Olaf Steinhéfel, Prof. Dr. Annette Zeyner

Gegenstand der Untersuchung

Bei der diatetischen Bewertung des Milchfetts spielen die ungesattigten Fettsduren, die Omega-3-Fettsduren
(n3-PUFA) und die konjugierte Linolsaure (CLA) eine besondere Rolle. Die Konservierung von Grinlandpro-
dukten hat einen Einfluss auf inren Gehalt im Futtermittel und die Ubertragung in die Milch. In einem séchsi-
schen Betrieb (Test), der seine Milchrinder ausschlie3lich mit Gras vom Grinland als Grobfutterbasis (Som-
mer: Grunfutter, Winter: Heu) versorgt, soll untersucht werden, ob sich diese Futterung im Fettsduremuster
der Milch erkennen lasst. Als Vergleichsbetrieb fungierte ein Nachbarbetrieb mit ausschlie3licher Silagefitte-
rung als Grobfutterbasis.

Problemsicht

Der Einsatz von Gras in der Milchkuhfitterung kann, in Abhangigkeit der Darbietungsart als Griinfutter, Silage
oder Heu insbesondere das Fettsauremuster (WASTERMAIER 2006) mehr oder weniger stark beeinflussen. Zur
diatetischen Bewertung des Milchfetts spielen die ungeséttigten Fettsduren, die Omega-3-Fettsauren (n3-
PUFA) und die konjugierte Linolsaure (CLA) eine besondere Rolle. Die Konservierung von Grinlandprodukten
hat einen Einfluss auf ihren Gehalt im Futtermittel und die Ubertragung in die Milch. So kommt es bei der
Heuwerbung wie auch bei der Silierung zu oxidativen Verlusten von mehrfach ungeséttigten FS (PUFA).

Material und Methoden

Die Untersuchungen fanden in zwei sachsischen Praxisbetrieben (Kontrolle und Test) statt. Ein Betrieb setzte
Gras-und Maissilage als Grobfutterbasis (Kontrolle: SILAGE) ein. Der zweite Betrieb fltterte in der Vegeta-
tionsphase Grunfutter (Test: GRUNFUTTER) und im Winterhalbjahr Heu als Grobfutterbasis (Test: HEU). Im
SILAGE-Betrieb wurde eine Fiitterungsgruppe mit 212 Kithen und im GRUNFUTTER- bzw. HEU-Betrieb wur-
de die gesamte Herde mit 466 bzw. 495 laktierenden Kihen ausgewertet. Die Milchkiihe befanden sich zwi-
schen dem 100. und 250. Laktationstag und in der 2-4-Laktation. Die durchschnittliche Laktationsnummer und
Laktationszahl lag in der Variante SILAGE bei 2,8 bzw. 182 d, in der Variante GRUNFUTTER bei 2,8 bzw.
176 d und in der Variante HEU bei 2,8 bzw. 179 d. Die Futteraufnahme wurde durch Differenz zwischen Fut-
tervorlage per TMR-Mischwagen und Restfuttermenge fur die Gruppe ermittelt. Diese Messungen fanden
jeweils 14 Tage vor der Milchkontrolle in den Futterungsgruppen statt.

Auswertung und Diskussion

Die Milchmenge war in der SILAGE-Gruppe mit 29,5 kg signifikant hoher als in der GRUNFUTTER-Gruppe
mit 27,3 kg und der HEU-Gruppe mit 26,9 kg. Der Milchfettgehalt war zwischen allen Varianten signifikant
verschieden (SILAGE 4,3 %; GRUNFUTTER 4,0 %; HEU 4,5 %). In Tabelle 54 sind die mittleren Futterratio-
nen der beiden Betriebe dargestellt. Neben den unterschiedlichen Grobfutterarten ist vor allem das stark diffe-
rierende Grobfutter-zu-Kraftfutter-Verhaltnis auffallig (SILAGE: 64:36; GRUNFUTTER 43:57; Heu 30:70). Dies
ist fir die zu bearbeitende Zielstellung des Projektes nachteilig, weil die Fettsduren des Kraftfutters unter-
schiedlich stark das Gesamtergebnis beeinflussen. Zur Bewertung der Milchfettsauren ist der Anteil an Futter-
fett aus den einzelnen Rationskomponenten entscheidend, weil diese mehr oder weniger stark das Fettsau-
remuster pragen. In der Tabelle 54 sind die prozentualen Anteile der einzelnen Futtermittel an der Rohfettauf-
nahme der Kilhe zusammengestellt.
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Tabelle 54: Mittlere Rationen der beiden sachsischen Betriebe

Kontrolle: Silage Test: Grunfutter Test: Heu

kg TM/Kuh % T™M kg TM/Kuh % T™M kg TM/Kuh % TM

und Tag und Tag und Tag
Grobfuttermittel 13,8 63,6 11,3 43,4 7,5 30,4
Grassilage 4,7 21,7
Frischgras - 3,5 13,5
Heu - 4,7 18,0 4,9 19,9
Maissilage 9,1 41,9 -
Weizenstroh - 31 11,9 2,6 10,5
Kraftfuttermittel 7,9 36,4 14,7 56,6 17,2 69,6
Getreide 1,8 8,3
Gersten - 0,9 3,5 0,8 3,2
Weizen - 0,4 15 0,8 3,2
Kdrnermais - 4 15,4 2,2 8,9
Rapsextraktionsschrot - 31 11,9 3,7 15,0
Sojaextraktionsschrot 3,6 16,6 -
Futterfett 0,2 0,9 0,3 1,2 0,4 1,6
Ackerbohnen - 1,3 5,0 2,2 8,9
Kartoffeln - - 14 57
Melasseschnitzel 2 9,2 2,7 10,4 4,5 18,2
Melasse - 1,7 6,5 0,9 3,7
Mineralfutter 0,3 1,4 0,3 1,2 0,3 1,2

Die SILAGE-Gruppe erhielt deutlich mehr Rohfett als die der GRUNFUTTER- bzw. HEU-Gruppe (Tabelle 55).
Dies hangt sowohl mit einer etwas hoheren mittleren Futteraufnahme (SILAGE 20,9 kg TM; GRUNFUTTER
20,0 kg TM; HEU 19,5 kg TM) als auch an einer hohen Futterfettzulage zusammen. Die SILAGE-Gruppe er-
hielt infolge fast doppelt so viel Rohfett wie die Varianten im Testbetrieb (SILAGE 39 g/kg TM; GRUNFUTTER
26 g/kg TM; HEU 19 g/kg TM). Die Rohfettaufnahme stammte in der SILAGE-Gruppe verstarkt aus dem Grob-
futter, in der GRUNFUTTER- bzw. HEU-Variante eher aus dem Kraftfutter. Die Fettaufnahme aus Griinland-
produkten war zwischen den Fitterungsvarianten unterschiedlich (F-Silage = 18,2 %; F-Vegetation = 19,4 %;
F-Winter = 11,4 %). Zusatzlich nahmen die Milchkihe in der F-Silage vermehrt Rohfett aus der Maissilage
(42,5 %) auf.

Tabelle 55: Anteil der Futterkomponenten an der Rohfettaufnahme der Kiihe

% Anteil an der mittleren Rohfettaufnahme

Grobfuttermittel 60,7 24,0 15,4
Grassilage 18,2
Frischgras 11,1
Heu 8,3 11,4
Maissilage 42,5
Weizenstroh 4,6 4,0
Kraftfuttermittel 39,3 76,0 84,6
Getreide 54
Gersten 3,0 4,0
Weizen 1,8 3,4
Kérnermais 25,2 15,4
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% Anteil an der mittleren Rohfettaufnahme

Rapsextraktionsschrot 18,9 28,4
Sojaextraktionsschrot 9,5
Futterfett 23,7 21,6 13,7
Ackerbohnen 3,2 5,8
Kartoffeln 7,1
Melasseschnitzel 0,7 1,0 5,8
Melasse 1,3 1,0
Mineralfutter 0,0 0,0 0,0
RFe-Aufnahme in g/Tier*d 815 519 371

Einen groRen Anteil an der Fettaufnahme hatten in der GRUNFUTTER-Gruppe und HEU-Gruppe die Getrei-
de-/Kornermaisfuttermittel (GRUNFUTTER 30 %; HEU 22,8 %) und Rapsextraktionsschrot (GRUNFUTTER
18,9 %; HEU 28,4 %). Eine weitere wichtige Fettquelle war das zugesetzte pansenstabile Futterfett, das zwi-
schen den Varianten variierte (SILAGE 23,7 %; GRUNFUTTER 21,6 %; HEU 13,7 %). Das Futterfett der
GRUNFUTTER- und HEU-Gruppe bestand iiberwiegend aus C 16:0 (50 %), C 18:0 (42 %) und C 18:1 (6 %)
und in der SILAGE-Gruppe Uberwiegend aus C 16:0 (46 %), C 18:0 (5 %), C 18:1 (34 %) und C 18:2 n6 (9 %).
Die restlichen Futtermittel hatten nur einen geringen Anteil an der Rohfettaufnahme.

Der Gehalt an gesattigten FS (SFA) war in der SILAGE-Gruppe signifikant héher als in den anderen Futte-
rungsvarianten. Aufgrund physiologischer Vorgadnge im Pansen sind die SFA im Milchfett von Milchkiihen
dominant. Die Doppelbindungen der ungesattigten Fettsduren werden mikrobiell durch H+-lonen abgesattigt.
Diese Biohydrierung kann durch vermehrte Aufnahme von NDF und den resultierenden Anfall von H+-lonen
aus dem mikrobiellen Abbau von Zellwandbestandteilen gesteigert werden. Dies kann aber ausgeschlossen
werden, weil die Aufnahme sich nicht deutlich unterschied (SILAGE 7,8 kg; GRUNFUTTER 7,5 kg; HEU 8 kg).
Die Biohydrierung im Pansen kann durch Kraftfutter gesteigert aber ab einem kritischen Anteil auch verringert
werden (JENKINS 1993). Die Ergebnisse lassen vermuten, dass der hohe Kraftfutteranteil (SILAGE 36 %;
GRUNFUTTER 59,4 %; HEU 71,6 %) die Absattigung der einfach ungeséttigten FS (MUFA) und PUFA ver-
ringerte. Obwohl das pansenstabile Futterfett der GRUNFUTTER- und HEU-Gruppe zu 92 % aus SFA be-
stand, scheint es keinen Einfluss auf die Milchfettsauren zu haben. Der Gehalt an MUFA und Olsaure war in
der F-Silage signifikant niedriger als in den anderen Fitterungsvarianten. Das Rohfett von Raps ist reich an
Olséaure (DGF 2011). Der Gehalt an Olsaure war beim Futterfett der SILAGE-Gruppe deutlich héher als beim
Futterfett der GRUNFUTTER- und HEU-Gruppe (34 vs. 6 %). Maissilage ist reich an Olsaure (GIERUS et al.
2009). Der hohe Anteil von Rapsextraktionsschrot an der Fettaufnahme in der GRUNFUTTER- und HEU-
Gruppe und die zusatzliche Aufnahme durch das Futterfett kénnen der Grund fur den Unterschied zur SILA-
GE-Gruppe sein. Des Weiteren kann die schlechtere Biohydrierung aufgrund des Kraftfuttereinsatzes zu einer
Akkumulation von MUFA fiuhren. Dadurch kdnnen eventuelle Effekte, die von der hohen Fettaufnahme Uber
die Maissilage zu erwarten waren, Gberdeckt werden.

Der Gehalt an n3-PUFA war in der HEU-Gruppe signifikant héher als in den anderen Fltterungsvarianten. Die
n3-PUFA in der Milch stammen vor allem aus Griinlandprodukten und die Ubertragung dieser Fettsauren in
die Milch kann bei Heu besser sein (SHINGFIELD et al. 2005), weil bei anderen Darbietungsformen die Biohy-
drierung im Pansen starker ablauft (BoUFAIED et al. 2003). Aus den Ergebnissen lasst sich schlussfolgern,
dass die Fettsduren aus Heu besser aus dem Futter Ubertragen werden, weil trotz der niedrigsten Fettauf-
nahme aus Grinlandprodukten der héchste n3-PUFA-Gehalt in der HEU-Gruppe realisiert wurde. Der niedrige
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Gehalt an n3-PUFA in der GRUNFUTTER-Gruppe lasst sich nicht auf fiitterungsbedingte Einfliisse zuriickfiih-
ren, weil in dieser Variante am meisten Fett aus Grinlandprodukten aufgenommen wurde.

Der Gehalt an n6-PUFA war in der HEU-Gruppe signifikant hoher als in den anderen Fitterungsvarianten.
Ebenso unterschieden sich die Gehalte zwischen der SILAGE- und GRUNFUTTER-Gruppe signifikant. Die
vermehrte Aufnahme von Kraftfutter kann den Gehalt an n6-PUFA in der Milch erhéhen (SHINGFIELD et al.
2005) und somit der Grund firr die Verschiebung des Fettsduremuster in der F-Vegetation und F-Winter sein.
Der Gehalt an n6-PUFA ist in Maissilage deutlich héher als der von n3-PUFA (GIERUS et al. 2009). Laut Anga-
ben des Herstellers waren im Futterfett der SILAGE-Gruppe 6 % der FS n6-PUFA. Obwohl die Fettaufnahme
aus Maissilage charakteristisch fir die F-Silage war und die Aufnahme aus Futterfett am héchsten, kam es zu
keiner Beeinflussung des Milchfettes. Des Weiteren kann die schlechtere Biohydrierung aufgrund des Kraftfut-
tereinsatzes zu einer Akkumulation von PUFA filhren und Effekte bei der SILAGE-Gruppe aufgrund der Mais-
silage Uberdecken

Das Verhéltnis der n6/n3-PUFA soll laut der Deutschen Gesellschaft fir Erndhrung unter 5 liegen (EHRLICH
2007). Trotz der hoheren Gehalte an n3-PUFA erhoht sich das Verhéltnis in der HEU-Gruppe auf 5,5, war
aber nicht signifikant von der SILAGE-Gruppe unterschiedlich. Das hohe n6/n3-Verhaltnis in der GRUNFUT-
TER-Gruppe lasst sich nicht auf fatterungsbedingte Einflisse zurtickfiihren. Der CLA-Gehalt war nicht signifi-
kant unterschiedlich. Dies wéare aber durch die vermutlich bessere Biohydrierung in der SILAGE-Gruppe bzw.
durch die héhere Aufnahme von n6-PUFA in der HEU-Gruppe vorstellbar.

Tabelle 56: Ausgewaéhlte Fettsauren im Milchfett (g/100 g des Milchfetts)

Kontrolle. Silage Test. Grunfutter Test: Heu
(n=12) (n=12) (n =12)
(n =4
SCFA Y 74,9° 2 70,7 2,9 68,7 2,6
MUFA Y 22,2 1,9 26,6" 2,6 27,1° 2.3
Olsaure V2 16,9 1,7 20,8" 2,1 21,6 2,1
PUFA Y 3,0° 0,6 2,7° 0,5 4,2° 0,5
n3-PUFA 0,5% 0,1 0,1° 0,03 0,6° 0,07
n6-PUFA 1,9° 0,6 2,7° 0,6 3,2° 0,4
n6/n3-Verhaltnis 43 1,2 65,4 58,4 5,5% 0,4
CLAY? 0,6 0.2 - - 0,5° 0,1

Unterschiedliche Buchstaben geben signifikante Unterschiede (p-Wert < 0,05) an.

Y- in g/100 g des Milchfetts

2:C18:1-9c

9: Aufgrund des kleinen Stichprobenumfangs (n = 1) wurden die Ergebnisse der F-Vegetation nicht mit einbezogen.

9: Bei der Analyse der n3-PUFA und des n6/n3-Verhaltnisses wurden bei der GRUNFUTTER-Gruppe nur vier Proben herangezogen. Die
restlichen Proben hatten einen Wert = 0 g/100 g des Milchfetts, der vermutlich nicht auf futterbedingte Einflisse zuriickzufihren ist.

Schlussfolgerung und Fazit

Das Grundfutter/Kraftfutter-Konzept zwischen den drei Varianten unterschied sich deutlich und hatte einen
Einfluss auf die Milchfettsduren. Der Einsatz von Griinlandprodukten spielt besonders in Form von Heu eine
entscheidende Rolle fir das Fettsauremuster. Die Ubertragung von n3-PUFA von Heu in die Milch scheint
besser zu sein als bei den anderen Darbietungsformen. Durch den hohen Einsatz von Kraftfutter in den Va-
rianten GRUNFUTTER und HEU stieg aber auch der n6-PUFA-Gehalt in der Milch. Das n6/n3-PUFA-
Verhaltnis verschiebt sich dadurch auf einen Wert von >5 in der Variante HEU. Die Hohe der Kraftfuttergabe
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scheint auch einen Einfluss auf die Biohydrierung von Fettsauren im Pansen zu haben und diese zu ver-
schlechtern. Dadurch kam es eventuell zur Akkumulation von ungeséattigten Fettsauren. Der n3-PUFA- und
CLA-Gehalt in der Variante GRUNFUTTER war nicht auf fiitterungsbedingte Einfliisse zuriickzufiihren.

Ergebnisthesen

Die Ubertragung von n3-PUFA von Heu in die Milch ist tendenziell héher als Griinfutter- bzw. Silageeinsatz.
Bei schlechterem Futterwert von Heu gegentiber Grunfutter bzw. Silage und den Ausgleich Uber erhdhte Kraft-
futtergaben sind jedoch fitterungsbedingte Einflisse auf die Milchqualitat nicht mehr nachweisbar.

2.2.5 Mineralstoff(iber/unter)versorgung vom Griinland

Wahrend Aufwuchs vom Grinland auf der einen Seite viele lebensnotwendige Mineralstoffe liefert, sind fur
landwirtschaftlich genutzte Béden in Sachsen insbesondere in den Flussauen von Mulde und im Erzgebirge
Arsen und Cadmium als Problemstoffe fiir die Nahrungsmittelkette anzusehen (KLOSE 2015) (Gebiete siehe
Abbildung 50). Wahrend die systemische Aufnahme Uber die Pflanze begrenzt ist, erfolgt der héchste Eintrag
Uber die Bodenverschmutzung in das Futtermittel. Um diesen Eintrag zu minimieren, ist insbesondere eine
Ernte bei trockener Witterung und gréRerer Schnitth6he anzuraten.
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Abbildung 50: Gebiete mit erh6hten Schadstoffgehalten

In der Diskussion fir die Tierernahrung ist auch Eisen, das ebenfalls inshesondere durch Béden in das Futter
eingetragen wird.
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2.2.5.1 Untersuchungen zur standortspezifischen Variation von Kupfer- und Zinkgehalten in Grobfut-
termitteln im Freistaat Sachsen
Prof. Dr. Olaf Steinhofel, Dr. Gerhard Riehl, Frank Forster

Gegenstand der Untersuchung

Standortspezifische Unterschiede im Spurenelementgehalt der Béden und folglich auch der Pflanzenaufwiich-
se sind zu erwarten. Diese kdnnten Mangelerscheinungen in der Nutztiererndhrung provozieren und differen-
zierte Supplementierungen von Futterrationen begriinden. Aufgrund der flachendeckenden Uberversorgung
der sachsischen Nutztiere mit Kupfer und Zink in den letzten zwei Jahrzehnten (STEINHOFEL 2006; STEINHOFEL
et al. 2013) ist allerdings zu vermuten, dass insbesondere durch die Wirtschaftsdiingerausbringung der Spu-
renelementgehalt der Béden und darauf erzeugter Pflanzen kaum noch durch den Standort gepréagt ist.

Problemsicht

Das Vorkommen der Mikronahrstoffe und ihre Akkumulation bzw. Verdiinnung in der Natur ist prinzipiell geo-
gen bedingt und nur graduell auf Erosionen und anthropogen bedingte Eintrage zuriickzufiihren. Standortspe-
zifische Unterschiede im Spurenelementgehalt der Béden und folglich auch der Pflanzenaufwiichse sind zu
erwarten (ANKE et al. 1994). Diese kdnnten Mangelerscheinungen in der Nutztiererndhrung provozieren und
differenzierte Supplementierungen von Futterrationen begriinden. Ziel der vorliegenden Untersuchungen war
es, die Gehaltswerte an Kupfer und Zink der letzten 15 Jahre sowohl in den Béden und als auch in den darauf
erzeugten Futtermitteln zu bewerten und den nach ANKE et al. (1994) postulierten Versorgungsniveaus der
Boden gegentiberzustellen.

Material und Methoden

Futterproben und Bestimmung der Spurenelemente

In die Untersuchungen wurden die Analysenbefunde der Grobfuttermittel Gras- und Maissilage des séachsi-
schen Messnetzes ,Futtermittel" der letzten 15 Jahre einbezogen. In 100 bis 200 Referenzbetrieben des Frei-
staates Sachsen werden im Rahmen dieses Messnetzes jahrlich Futtermittel beprobt und in der Staatlichen
Betriebsgesellschaft fur Umwelt und Landwirtschaft (BfUL) laboranalytisch untersucht. Insgesamt wurden die
Befunde von 4.464 Grassilagen und 3.172 Maissilagen einbezogen. Die Analytik des Kupfer- und Zinkgehal-
tes wurden im BfUL nach der VDLUFA-Methode 10.8.3. (Methodenband IIl) mit Réntgenfluoreszenzanalyse
(RFA) durchgefuhrt (VDLUFA 2012)). Die Kalibrierung beruht auf Analysenergebnissen mittels ICP-MS jeweils
nach den gultigen DIN-Vorschriften.

Bodenproben und Bestimmung der Spurenelemente

In die Untersuchungen wurden insgesamt 295 Bodenprobenergebnisse von Ackerpraxisflachen aus den Jah-
ren 2010 bis 2014 einbezogen. Die Probenahmetiefe betrug 0 bis 20 cm. 25 Proben kamen von alluvialen
Standorten, 102 von diluvialen, 71 von Ldssbdden, 91 von Verwitterungsstandorten und 6 von Kippenboden.
Die Verteilung der Bodenproben nach Bodenart und die Anzahl der bestimmten Spurenelementwerte zeigt
Tabelle 57.
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Tabelle 57: Einteilung der untersuchten Bodenproben nach Bodenart und Anzahl der bestimmten Spu-
renelementwerte Kupfer (Cu) und Zink (Zn)

Bodenart Anzahl Cu Zn
Bodenproben

S (Sand) 9 9 8

Sl (anlehmiger Sand) 30 15 18
IS (lehmiger Sand) 75 62 51
SL (stark lehmiger Sand) 55 43 42
sL (sandiger Lehm) 107 91 72
L (Lehm) 19 15 15

Die Bestimmung der pflanzenverfiigbaren Anteile fir Kupfer und Zink erfolgte nach VDLUFA (2002) MB |1,
A 6.4.1: Extraktion des Bodens mit Calciumchlorid/Diethylentriaminpentaessigsaure-Ldsung fur eine Stunde
bei Raumtemperatur. Von jeder Probe wurde, je nach Auftrag, mindestens ein Spurenelement bestimmt
(Tabelle 57).

Nach dem drei Gehaltsklassen umfassenden Schema der TLL (2005) erfolgte die Bewertung der gemessenen
Elementkonzentrationen (Tabelle 58).

Tabelle 58: Definition der Gehaltsklassen pflanzenverfliigbarer Spurenelemente (Cu, Zn) (TLL 2005)

Gehaltsklasse Kurzdefinition

A sehr niedriger/niedriger Gehalt
B optimaler Gehalt

C hoher/sehr hoher Gehalt

Die Abgrenzung der Gehaltsklassen voneinander erfolgte fiir die einzelnen Elemente entsprechend den ,Hin-
weisen und Richtwerten zur Umsetzung der Diingeverordnung® der Sachsischen Landesanstalt fir Landwirt-
schaft (2007).

Ergebnisse und Diskussion

Kupfer und Zink in séchsischen Gras- und Maissilagen

Der Gehalt an den Spurenelementen Kupfer und Zink in der Trockenmasse der Gras- und Maissilagen zeigte
keine signifikanten Jahreseffekte. Tendenziell leicht steigende Gehaltswerte waren aufgrund der erheblichen
Streuung statistisch nicht zu sichern. Beim Bezug der Konzentration an Spurenelementen auf die Rohasche
wurde eine signifikante (p < 0,01) Steigerung des Kupfer- (R2 = 0,5507) und Zinkgehaltes (R2 = 0,3119) in den
Jahren 2000 bis 2015 sichtbar. Dies war bei gleichem Signifikanzniveau bei den Grassilagen (R2 = 0,1184
bzw. R2 = 0,1568) nicht nachweisbar. Auffallend war die Differenz der Kupfer- und Zinkgehaltswerte in der
Asche der beiden Silagearten. Die Gehaltswerte lagen jeweils fur die Maissilagen um 20 bis 50 g Kupfer (mit
wachsender Differenzierung tber die Jahre) (Abbildung 51) und um ca. 200 mg Zink héher (Abbildung 52) als
die Konzentrationen in den Grassilagen. Dies kann, bei aller Vorsicht, auf die unterschiedlich hohen Wirt-
schaftsdiingergaben bei der Bewirtschaftung der beiden Grobfuttermittel hinweisen. Auch die Uber die Jahre
signifikant steigenden Konzentrationen an Kupfer und Zink in den Maissilagen weisen darauf hin, dass die
Akkumulation der Spurenelemente in den Ackerbdden intensiver erfolgte als auf dem Grinland. Einschran-
kend muss an dieser Stelle noch erwahnt werden, dass bei den Datensétzen, die in die vorliegende Untersu-
chung eingespeist wurden, keine Differenz zwischen Grassilagen vom Griinland und aus Feldgras gemacht
wurden. Der Anteil an Grassilagen vom Grinland lag im Mittel bei 79 %.
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Abbildung 51: Kupfergehalt in der Rohasche in Gras- und Maissilagen der Jahre 2000 bis 2015
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Abbildung 52: Zinkgehalt in der Rohasche in Gras- und Maissilagen der Jahre 2000 bis 2015

Die Silagen wurden entsprechend ihrer Herkunft den séchsischen Vergleichsgebieten (Tabelle 3 und Tabelle
4) zugeordnet. Der Gehalt an den Spurenelementen Kupfer und Zink sowohl in der Trockenmasse als auch in
der Rohasche der Gras- und Maissilagen zeigte keinerlei signifikante Beziehung zum Ort ihrer Erzeugung. In
Abbildung 53 und Abbildung 54 wurde der Versuch unternommen, die hach ANKE et al. (1994) zu erwartenden
standortspezifischen Effekte der Boden auf die Kupfer- und Zinkausstattung der darauf erzeugten Futterpflan-
zen grafisch in Beziehung zu setzen. Aufgrund der Ubersichtlichkeit wurde in Abbildung 53 und Abbildung 54
auf eine Nennung der Vergleichsgebiete verzichtet. Die Vergleichsgebiete wurden absteigend (kein Mangel
bis wahrscheinlicher Mangel) sortiert und mit den Mittelwerten der Jahre 2000 bis 2007 bzw. 2008 bis 2015
korreliert. Wie in den Abbildungen ersichtlich, ist weder fur Zink noch fur Kupfer ein signifikanter Einfluss der
geogenen Bodenstruktur auf die Gehaltswerte im Futter nachweisbar.
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Abbildung 53: Mittlerer Zinkgehalt in der Rohasche sachsischer Grassilagen der Jahre 2000 bis 2007
vs. 2008 bis 2015 in Beziehung zu erwarteten standortspezifischen Variationen (Vergleichsgebiete
sortiert absteigend nach ANKE et al. 1994)
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Abbildung 54: Mittlerer Zinkgehalt in der Rohasche séchsischer Maissilagen der Jahre 2000 bis 2007
vs. 2008 bis 2015 in Beziehung zu erwarteten standortspezifischen Variationen (Vergleichsgebiete
sortiert absteigend nach ANKE et al. 1994)

Pflanzenverfugbares Kupfer und Zink in s&chsischen Ackerb6den

Die Einstufung der 12 sachsischen Vergleichsgebiete bzgl. eines mdglichen Spurenelementmangels im dort
erzeugten Futter auf Grundlage der geologischen Herkunft der Boden (ANKE et al. 1994) ergibt, dass bei Kup-
fer nur in zwei und bei Zink in vier Vergleichsgebieten kein Mangel zu erwarten ist (Tabelle 59).

Die Ergebnisse der 295 Bodenprobenuntersuchungen von Ackerpraxisflachen aus den Jahren 2010 bis 2014
spiegeln diese Einstufung auf Grundlage der geologischen Herkunft der Boden (ANKE et al. 1994) nicht mehr
wider. Die in Tabelle 60 dargestellten Ergebnisse fur 11 von 12 sachsischen Vergleichsgebieten zeigen ein-
deutig, dass der Versorgungszustand séchsischer Ackerbdden mit den pflanzenverfligbaren Spurenelementen
Cu und Zn derzeit Gberwiegend gut bis sehr gut ist. Die Gehaltsklasse A (sehr niedriger/niedriger Gehalt) ist
noch in zwei Vergleichsgebieten fir Cu mit einem relevanten Anteil zu finden (Lausitzer Heide und Teichge-
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biete, Mittelsachsische Platte). In allen anderen Vergleichsgebieten dominieren die Gehaltsklassen B (optima-
ler Gehalt) oder C (hoher/sehr hoher Gehalt).

Tabelle 59: Méglicher Mangel an den Spurenelementen Cu und Zn in den 12 sichsischen Vergleichs-
gebieten im dort erzeugten Futter (nach ANKE et al. 1994)

Vergleichsgebiet Cu Zn

Lausitzer Heide und Teichgebiete -- -

Oberlausitzer Platte, Zittauer Becken, Oberlausitzer Bergland

Elbsandsteingebirge

Nordliche Erzgebirgsabdachung o] o]
Erzgebirgskamm
Zwickauer-/Chemnitzer Hugelland o] o]

Elsterbergland

Mittelsachsisches Hiigelland

Mittelsachsische Platte

Leipziger Tieflandsbucht

Diibener-Dahlener Heide

Sé&chsische Elbtalniederung

(- - Mangel wahrscheinlich; - Mangel moglich; o kein Mangel erwartet)

Bei der Zuordnung der Gehaltsklassen zu den Vergleichsgebieten ist zu berlicksichtigen, dass die Gehalts-
klassen fur die Spurenelemente in Abhangigkeit von Bodenart, pH-Wert und Gehalt an organischer Substanz
eingeteilt werden (Séchsische Landesanstalt fur Landwirtschaft 2007) und dass innerhalb eines jeden Ver-
gleichsgebietes verschiedene Bodenarten vorkommen kénnen. Die ermittelten Anteile der Gehaltsklassen in
den einzelnen Vergleichsgebieten sind daher zusatzlich auch durch die jeweils beprobten Bodenarten beein-
flusst.

Eine Untersuchung von 791 Bodenproben séchsischer Acker-Dauertestflachen der Jahre 2009 bis 2011 u. a.
auf Cu und Zn (KLOSE et al. 2014; KLOSE et al. 2015) zeigt, dass leichte Bdden geringere Gehalte an pflan-
zenverfugbarem Cu aufweisen als schwere. Der Anteil an pflanzenverfiigbarem Zink steigt mit zunehmendem
Feinanteil im Boden an.

Eine standortspezifische Differenzierung der Futteraufwiichse auf dem Ackerland auf Grundlage der geologi-
schen Herkunft der Béden ist auf gediingten Praxisflachen nicht mehr mdéglich, weil andere Faktoren wie v. a.
Futterung und organische Dungung (langjahrig Uberhtéhte Kupfer- und Zinkversorgung landwirtschaftlicher
Nutztiere mit entsprechend hohen Gehalten in den ausgebrachten Wirtschaftsdiingern) diese maRgeblich
beeinflussen. Dies bestéatigen auch Untersuchungen von KLOSE et al. (2015), die eine Steigerung der pflan-
zenverflgbaren Gehalte an Cu und Zn in Abhangigkeit von der Gesamtmenge ausgebrachten organischen
Dungers feststellten.
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Tabelle 60: Relativer Anteil (%) der Gehaltsklassen (GK) der untersuchten Bodenproben aus den Jah-
ren 2010 bis 2014 fur die pflanzenverfiigbaren Spurenelemente Cu und Zn in 11 sachsischen Ver-
gleichsgebieten (fehlende Werte zu 100 % sind durch unabhangiges Runden bedingt)

Cu Zn
Vergleichsgebiet GK A GK B GK C GK A GK B GK C
Lausitzer Heide und Teichgebiete 44 44 11 13 13 75
Oberlausitzer Platte, Zittauer Becken, Oberlaus. Bergland 10 20 70 0 0 100
Elbsandsteingebirge 0 71 29 0 14 86
Nordliche Erzgebirgsabdachung 0 8 92 0 0 100
Erzgebirgskamm 30 20 50 0 0 100
Zwickauer-/Chemnitzer 9 36 55 0 10 90
Hugelland
Elsterbergland 10 70 20 0 60 40
Mittelsachsisches Hiigelland 7 30 63 0 0 100
Mittelséchsische Platte 38 50 13 0 23 77
Leipziger Tieflandsbucht 11 63 25 4 28 68
Dubener-Dahlener Heide 24 47 29 8 46 46

Ergebnisthesen

Aufgrund der langjahrig Uberhdhten Kupfer- und Zinkversorgung landwirtschaftlicher Nutztiere sind die Acker-
béden von séchsischen Futterbaubetrieben tUber die Wirtschaftsdiinger mit Spurenelementen angereichert
worden. Fur die Futterungspraxis nutzbare standortspezifische Differenzen in Grobfuttermitteln von mit Wirt-
schaftsdiingern versorgten Flachen aus sachsischen Futterbaubetrieben sind nicht mehr erkennbar. Nur bei
langerfristigem geringem Futtermittelimport und Verzicht auf Mikronahrstoffergdnzung tber Dingung oder
Futter mussen standortspezifische Einfliisse wieder beachtet werden.

2.2.5.2 Standort- und futtermittelspezifische Differenzen im Schwefel- und Eisengehalt von Futtermit-
teln aus séchsischen Milchviehbetrieben in den letzten 15 Jahren (2000-2014)
Prof. Dr. Olaf Steinhofel, Juliane Willnat, Johanna Giehler, Prof. Dr. Annette Zeyner

Gegenstand der Untersuchung

Im Freistaat Sachsen hat in den zurtickliegenden Jahren eine in Dichte und Technikstand verénderte Indus-
trielandschaft zu geringeren Schwefelemissionen in den Béden beigetragen. Die umfanglich und intensiv ge-
nutzte Landtechnik fihrt jedoch zu einem Anstieg des Gehaltes an Eisen in bestimmten Futtermitteln. Die
Studie hatte zum Ziel, den Gehalt an Schwefel und Eisen in Futtermitteln fir Milchkihe aus séchsischen Be-
trieben hinsichtlich ihrer Entwicklung Uber die letzten 15 Jahre und auch in Abhangigkeit vom Standort zu
untersuchen.

Problemsicht

Der Mineralstoffgehalt regional gewonnener Futtermittel unterliegt neben den bekannten pflanzeneigenen und
standortspezifischen Faktoren (AMBERGER 1996; TAUBE & KAHNS 2000; LASER 2005) im engeren und weiteren
Sinne auch anthropogenen Einflissen. Zu den betroffenen Elementen zahlen Schwefel und Eisen. Im Hinblick
auf Schwefel ist der enge Korridor einer fur Milchkiihe optimalen Zufuhr Gber das Futter zu beachten, mit
Auswirkungen hinsichtlich der mikrobielle Proteinsynthese im Pansen, des S&ure-Basen-Haushalts im ge-
burtsnahen Zeitraum, des Antagonismus zu Selen und der Qualitat der Fazes (WALCH 1998; WESSELS 2002;
DANICKE & SCHENKEL 2009; DoHM et al. 2015). Wesentliche anthropogene Eintrage fiir dieses Element resul-
tieren aus der allerdings im Rickgang begriffenen Emission industrieller und anderer Genese. So lag die
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Schwefeldioxid-Emission in Deutschland im Jahr 1990 bei 5.283 t, 2012 dagegen bei nur 427 t (Umweltbun-
desamt 2016). Eisen féllt zumindest in Grobfuttermitteln nahezu regelmafig durch sehr hohe Konzentrationen
infolge abiotischer Ablagerungen auf, bei allerdings der Oxidationsstufe geschuldeter, meist niedriger Absor-
bierbarkeit. Neben Ablagerungen aus dem Erdreich sollte ein durch den mechanischen Verschleild von Land-
technik begriindeter zuséatzlicher Eintrag in die Futterkette in Betracht gezogen werden.

Die Hypothesen dieser Studie waren, dass im Grol3raum Sachsen in den zurtickliegenden Jahren erstens eine
in Dichte und Technikstand veranderte Industrielandschaft Gber die Emissionslage zu geringeren Schwefelge-
halten in Futterpflanzen und zweitens die umfanglich und intensiv genutzte Landtechnik zu einem Anstieg des
Gehaltes an Eisen in bestimmten Futtermitteln gefihrt hat.

Die vorgestellte Untersuchung hatte daher das Ziel, den Gehalt an Schwefel und Eisen in Futtermitteln fir
Milchkiihe aus sachsischen Betrieben hinsichtlich ihrer Entwicklung Uber die letzten 15 Jahre und auch in
Abhéngigkeit vom Standort zu untersuchen. Dabei sollten Grobfuttermittel und Totale-Misch-Rationen (TMR)
besondere Beachtung finden. Parallel sollte auch der Stickstoffgehalt bestimmt und zur besseren erndhrungs-
physiologischen Einordnung fir die Milchkuhfutterung das Verhdltnis von Stickstoff zu Schwefel in der TMR
ausgewiesen werden.

Material und Methoden

Von 2000 bis 2014 wurden aus allen Landkreisen Sachsens (Nordsachsen, Leipzig, Mittelsachsen, Chemnitz,
Zwickau, Erzgebirgskreis, Vogtlandkreis, Meil3en, Dresden, Sachsische Schweiz-Osterzgebirge, Bautzen,
Gorlitz) Proben von 31 (Schwefel) und 17 (Eisen) lokal erzeugten Futtermitteln (Auswahl siehe Tabelle 1 und
Tabelle 2) gezogen. Probenahme und Datendokumentation erfolgten durch das LfULG. In den Proben wurden
die Gehalte an Schwefel und Eisen (Rontgenfluoreszenzanalyse gemafRl VDLUFA-Methodenbuch Band lll,
Methoden-Nr. 10.8.3.) bestimmt. Schwefel in der TMR wurde weiterhin in Relation zu den ebenfalls analysier-
ten Stickstoffkonzentrationen gesetzt. Die Stickstoffbestimmung erfolgte nach Dumas (VDLUFA-Methoden-
buch Band Ill, Methoden-Nr. 4.1.2.) Die laboranalytischen Untersuchungen wurden von der BfUL durchge-
fuhrt. Die statistische Auswertung der Daten erfolgte an der Professur fur Tiererndhrung der Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg. Dafir standen insgesamt 7.597 und 6.504 analysierte Schwefel- und Eisenge-
halte zur Verfigung, wobei Futtermittel, die nur in einem Jahr bzw. einer Region untersucht worden waren,
von der Auswertung ausgeschlossen wurden. Die statistische Auswertung erfolgte fur jedes Futtermittel mit-
tels zweifaktorieller (feste Hauptfaktoren: Jahr, Region) Varianzanalyse mit nachfolgendem SNK-Test (SPSS
21.0, Chicago, IL, USA) bzw. bei deutlicher Abweichung von der Normalverteilung mittels t-Test.

Ergebnisse
Eine deskriptive Beschreibung der in wichtigen Futtermitteln ermittelten Schwefelgehalte ist Tabelle 61 zu
entnehmen.

Tabelle 61: Schwefelgehalt (in g/kg Trockenmasse) in Futtermitteln unterschiedlicher Gruppen (Aus-
wabhl) im Mittel aller 12 Landkreise und 10 Jahre (2000-2014)

Futtermittelgruppe n Mittelwert, ts Median Minimum Maximum
arithmetisch
Grunfutter (Dauergriinland) 556 2,22 0,514 2,19 0,77 7,52
Weidelgras 108 2,02 0,523 1,94 0,97 4,13
Grunroggen 23 1,62 0,345 1,59 1,17 2,34
Landsberger Gemenge 4 2,01 0,461 1,89 1,61 2,68
Kleegras 38 2,15 0,433 2,11 1,42 3,31
Grinmais 1.089 0,95 0,210 0,96 0,19 2,15
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Futtermittelgruppe n Mittelwert, s Median Minimum Maximum
arithmetisch

Luzerne 70 2,87 0,561 2,86 1,17 4,19
Grassilage 1.210 2,38 0,564 2,31 0,22 5,47
Weidelgrassilage 267 2,27 0,468 2,24 0,95 4,39
Ackerbohnensilage 12 2,47 0,889 2,67 1,24 3,52
Rotkleegrassilage 69 2,15 0,433 2,11 1,21 3,54
Lieschkolbensilage 11 1,01 0,982 1,01 0,93 1,19
Sonnenblumensilage 3 1,08 0,200 1,10 0,88 1,28
Getreideganzpflanzensilage 47 1,57 0,275 1,58 1,02 2,30
Maissilage 1.328 1,09 0,516 1,05 0,32 11,64
Luzernesilage 210 2,31 0,571 2,26 0,92 4,34
Wiesenheu 32 2,18 0,749 1,88 1,36 3,78
Weidelgrasheu 3 2,27 0,308 2,38 1,93 2,52
Luzerneheu 10 1,64 0,496 1,58 1,08 2,73
Trockengrin, Gras 8 2,82 0,546 2,88 1,86 3,56
Trockengriuin, Luzerne 3 2,72 0,478 2,93 2,18 3,07
Trockengrin, Klee 5 2,29 0,973 2,98 1,23 3,03
TMR 1.977 2,14 0,517 2,11 0,21 11,31

Die hier untersuchten Futtermittel wiesen mittlere Schwefelgehalte zwischen 1,0 und 2,8 g/kg Trockenmasse
(TM) auf. Die Schwefelgehalte in Grinmais und Maissilage waren besonders niedrig. Der obere Bereich wur-
de dagegen durch Trockengrin (Gras, Luzerne) markiert. Dabei war das Element jeweils etwa normal verteilt,
mit teils betrachtlicher Spannweite innerhalb einer Futterart. Uber die TMR wurde den Milchkithen im Mittel
etwa 2,1 g Schwefel pro kg TM angeboten, auch und besonders hierbei mit einer auRerordentlich hohen Va-
riation (0,2-11,3 g/kg TM). Der fir TMR berechnete Quotient aus Stickstoff und Schwefel betrug 12,3 + 2,12
(3,6-29,8) g/kg TM.

Das Jahr hatte einen signifikanten Effekt (p < 0,05) auf die folgenden Futtermittel: Griunfutter (Dauergriinland),
Grassilage, Luzerne, Luzernesilage, Grinmais, Maissilage, Ackerbohnensilage, TMR. Ebenso beeinflusste die
Region den Schwefelgehalt einiger Futtermittel signifikant (p < 0,05): Grinfutter (Dauergriinland), Grassilage,
Luzerne, Grinmais, Maissilage. Ein systematischer Zeiteffekt bzw. ein Einfluss einzelner Regionen war nicht
erkennbar. Jedoch traten signifikante (p < 0,05) Wechselwirkungen zwischen den Hauptfaktoren fur die nach-
folgend benannten Futtermittel auf: Grinfutter (Dauergriinland), Grassilage, Luzernesilage, Griinmais, Maissi-
lage, TMR.

Informationen zur mittleren Lage des Eisengehaltes in ausgewahlten Futtermitteln kann Tabelle 62 entnom-
men werden.

Tabelle 62: Eisengehalt (in mg/kg Trockenmasse) in Futtermitteln unterschiedlicher Gruppen (Aus-
wahl) im Mittel aller 12 Landkreise und 10 Jahre (2000-2014)

Futtermittelgruppe N Mittelwert, +s Median Minimum Maximum
arithmetisch

Grunfutter (Dauergriinland) 558 350 420 199 46 3.568
Weidelgras 126 239 261 145 75 1.591
Kleegras 43 220 206 153 74 1.137
Grinmais 1.000 119 170 89 13 3.414
Luzerne 91 304 170 272 83 900
Grassilage 394 631 526 500 52 5.918
Weidelgrassilage 180 616 568 434 102 4.603
Rotkleegrassilage 47 487 358 397 99 1.902

Schriftenreihe des LfULG, Heft 23/2016 | 124



Futtermittelgruppe N Mittelwert, s Median Minimum Maximum
arithmetisch

Getreideganzpflanzensilage 30 416 404 275 65 1.609
Maissilage 1.031 126 147 104 25 3.789
Luzernesilage 167 1117 1.084 629 81 4.818
Wiesenheu 30 336 270 232 77 1.145
TMR 1.733 431 226 380 43 2.934

Die mittleren Eisengehalte in den dargestellten Futtermitteln lagen mit rund 350-1.100 mg/kg TM (arithmeti-
sches Mittel) bzw. 90-630 mg/kg TM (Median) sehr hoch und waren innerhalb der einzelnen Futtermittel nicht
normal verteilt. Die Abweichungen der Eisengehalte nach oben waren au3erordentlich hoch. Der Mittelwert-
vergleich wies Unterschiede zwischen einzelnen Jahren (Grinfutter, Weidelgrassilage, Luzerne, Luzernesila-
ge, TMR) und Regionen (Grassilage, TMR) aus, dies jedoch ohne dass systematische Einflisse erkennbar
gewesen waren.

Diskussion

Der Gehalt an Schwefel in den hier betrachteten Futtermitteln wurde tber die Dauer von 10 Jahren (2000—
2014) weder vom Jahr innerhalb des Beobachtungszeitraumes noch von der Region innerhalb des GroR3rau-
mes Sachsen beeinflusst. Im Fall von Schwefel kann daher nicht davon ausgegangen werden, dass eine in
der Region verminderte Emissionslage zu einem Rickgang des Schwefelgehaltes im Futter gefihrt hat. Bei
einem Vergleich der Schwefelgehalte mit solchen von 1970, allerdings ohne genauere regionale Unterschei-
dung, fur Futtermittel in der DDR (NEHRING et al. 1970) ausgewiesenen, sind jedoch in vielen Féallen niedrigere
Konzentrationen in der hier vorgestellten Studie als damals zu verzeichnen. Mdéglicherweise ist dafir ein be-
reits vor dem Beobachtungszeitraum der aktuellen Studie zu verzeichnender Riickgang der Emission schwe-
felhaltiger Verbindungen verantwortlich. Um dies zu belegen, ware jedoch ein direkter Vergleich der Schwefel-
konzentrationen im Futter aus den genannten Zeitabschnitten innerhalb eines definierten geografischen Rau-
mes erforderlich. Die Schwefelgehalte in der TMR lassen bei typischen TM-Aufnahmen sowohl Rickschliisse
auf eine ausreichende Versorgung als auch — an den Extrema — Fehlversorgungen mit den bekannten Risiken
in beide Richtungen zu. Gleiches trifft unter Beachtung der Empfehlungen fur Milchkuhrationen auf das Ver-
héltnis von Stickstoff zu Schwefel in der TMR zu (DANICKE & SCHENKEL 2009).

Bei insgesamt hohen Eisengehalten (auch im Vergleich zu NEHRING et al. 1970), die vermutlich zu einem nicht
zu vernachlassigenden Anteil auf abiotischen Ablagerungen beruhen, lasst die statistische Auswertung keinen
Hinweis auf systematische regionale Effekte innerhalb von Sachsen oder eine Zunahme des Eintrages im
Beobachtungszeitraum zu. Auch wenn davon auszugehen ist, dass derart aufgelagerte Eisenverbindungen
schwer absorbierbar sind, kann zum gegenwartigen Zeitpunkt keine Aussage dartber getroffen werden, ob
Wechselwirkungen mit anderen Elementen wie Mangan ggf. kritisch reflektiert werden mussen.

Die hier gewahlte Methodik lasst durch den Verzicht auf die Untersuchung von 4N HCI-unléslicher Asche bzw.
die Identifikation bestimmter chemischer Verbindungen unter Beteiligung der analysierten Elemente keinen
eindeutigen Hinweis auf den Anteil dem Futter inerter bzw. aufgelagerter Mineralstoffe zu. Zumindest in Bezug
auf Eisen kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die ermittelten, sehr hohen Gehalte zu einem we-
sentlichen Prozentsatz durch abiotische Ablagerungen bedingt sind, unter denen bodenblrtige eine grof3e
Rolle spielen durften.
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Ergebnisthesen

Sporadisch auftretende, signifikante Unterschiede in den Schwefel- und Eisengehalten bedeutsamer Futter-
mittel fur die Milchkuhernéhrung zwischen einzelnen Jahren und Regionen im Grolsraum Sachsen erlauben
keine kausale Zuordnung im Sinne einer verringerten Emissionswirkung (Schwefel) bzw. gestiegener technik-
birtiger Eintréage (Eisen).

2.2.5.3 Mineralstoffzusammensetzung und Qualitat von Grassilagen, die mit verschiedenartigen Bo-
den unterschiedlichen Eisengehaltes verschmutzt wurden
Alina Majewska-Pinda, Dr. Siriwan Martens, Prof. Dr. Olaf Steinhofel

Gegenstand der Untersuchung

In Silageproben aus der Praxis werden immer wieder hohe bis sehr hohe Eisenkonzentrationen gemessen. Es
stellt sich die Frage nach dem Ursprung und ob die Silierung an sich z. B. aufgrund des Verlustes organischer
Masse zu einem Konzentrationsanstieg fuhrt. Ein Eintragsweg in das Futter stellt die Kontamination mit mine-
ralischem Boden dar.

Im Rahmen des Projekts wurde untersucht, ob Erdkontamination von Béden unterschiedlichen geografischen
Ursprungs in Sachsen den Gehalt des Eisengehaltes in der Grassilage beeinflussen kann. Dazu wurde ein
Silierversuch im LabormaRstab durchgefihrt mit zwei bzw. vier verschiedenen Erden unterschiedlichem
Eisengehalts (Standort I; II; 1ll und IV). Der Griinlandaufwuchs wurde im Juli 2014 geschnitten und in zwei
verschiedenen Trockenmassestufen (25 bzw. 45 %) in Weckglasern siliert in den Varianten Kontrolle und Erd-
zugabe (10 % der Grastrockenmasse) in dreifacher Wiederholung. Die Charakterisierung der Erden erfolgt in
Tabelle 63.

Tabelle 63: Mineralstoffgehalte der beigemengten Erden nach Herkunftsort

g/kg a/kg Element (mg/kg)

Herkunft der
beigemengten

e Al si Fe Zn Zn Mn Mn cu Cu
sendort 0 T UM L B S ey am  Ofancen) 2T
I 56,5 372 4100 23200 8,51 72 166 840 81 15
I 76,5 316 11300 48700 7,68 220 183 1100 10,0 47
I 77,9 307 6700 36300 8,13 170 137 860 12,6 33
v 71,0 363 8400 30400 3,76 92 98,4 920 19,0 31

Nach 60 d Silierdauer wurden die Garqualitat bestimmt und die Mineralstoffgehalte analysiert. Trotz der Erd-
zugabe wurde die Garqualitat als gut beurteilt (Tabelle 64).

Schriftenreihe des LfULG, Heft 23/2016 | 126



Tabelle 64: Verluste, Garqualitat und aerobe Stabilitat der Grassilagen

. pH Aerob
T™M- FM- NH3-N Butters.  Essigs. Ethanol . .
TM% pH Urteil nach 7d stabil
Verluste%  verluste% (%Nges.) %TM %TM %TM
ASTA (h)
25% T™M SD
Sehr
KON 228 03 93 1,1 42 12,21 0,00 0,85 0,07 aut 6,6 78
Sehr
247 02 75 1,0 4,0 11,08 0,00 0,56 0,06 aut (5,0) 122
Sehr
Il 250 02 51 0,9 4,0 11,39 0,00 0,58 0,06 aut 4,0 168,5
40% T™M
Sehr
KON 41,3 46 31 1,1 48 11,46 0,09 0,61 0,07 aut 5,6 121
Sehr
441 47 11 11 47 11,45 0,08 0,74 0,06 aut 4,6 155
Sehr
Il 438 50 52 1,0 4,9 10,69 0,08 0,70 0,06 aut 4,6 155
Sehr
1l 42,8 47 47 1,0 4,9 10,96 0,07 0,70 0,08 aut 4,6 167
Sehr
\% 42,8 48 53 1,0 4,8 10,68 0,09 0,71 0,06 aut 4,5 162

Was die Mineralstoffe in den Silagen anbelangt, konnten die erwarteten Unterschiede festgestellt werden
(Tabelle 65). Dabei wurden Eisenwerte erreicht, die fir die Rinderfltterung als kritisch beurteilt werden mus-
sen.

Tabelle 65: Mineralstoffgehalte in den verschiedenen Silagevarianten

25% TM 40% TM
KON I I KON I I ém v

Rohasche g/kg 1175°  178,7° 183,2° 111,00  160,9°  167,3" §17e,o 181,6
HCI unlésl. Asche g/kg 35,0° 95,5° 92,4° 32,8° 80,0° 82,6° 592,0 99,1
Makroelemente
Ca g/kg 0,72 0,67 0,69 0,64 0,63 0,65 50,64 0,65
P g/kg 0,36 0,35 0,36 0,33 0,33 0,32 50,33 0,32
Na g/kg 0,04 0,05 0,04 0,03 0,04 0,04 50,04 0,04
Mg g/kg 0,18 0,18 0,22 0,16 0,18 0,19 50,19 0,18
K g/kg 3,09 2,94 2,97 3,02 2,95 2,93 52,93 2,92
S glkg 0,35 0,33 0,33 0,34 0,33 0,33 20,32 0,32
Cl glkg 1,00 0,95 0,92 0,88 0,83 0,87 50,85 0,85
Si glkg 26,1° 39,2° 38,4° 25,0 34,3° 34,8° 230,9 33,9

Spurenelemente
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25% T™M 40% T™M

KON | Il KON | Il EIII 1\

Cu mg/kg 8,4% 8,5%® 11,4° 8,0° 8,7%® 9,6° 59,4 9,2

Zn mglkg 40,8 41,7 53,0° 39,0° 42,4 44,7 544,9 40,2
Mn mg/kg 35,6 97,6° 117,4°  31,8° 88,2 96,0° 579,3 90,7
Fe mg/kg 2272 1986° 4084° 242° 1920° 2645° 52450 2173
Al mg/kg 542 3109™ 5243° 66° 2650° 3458™ 53005 3219

Unterschiedliche Buchstaben in der gleichen Zeile bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den Varianten (P < 0,05).

Durch die Silierung erfolgt eine Reduzierung von Felll” zu Fell™, das im Kérper wesentlich besser verfiigbar
ist (HANSEN & SPEARS 2009). Damit kommt es, im Gegensatz zur menschlichen Ernahrung, zur Uberversor-
gung der Rinder mit Eisen (> 450 mg/kg TM). Obwohl keine Toxizitatsgrenzen bekannt sind, kann ein Antago-
nismus zu anderen Mineralstoffen wie Kupfer auftreten. Der Lésungsansatz ist ahnlich wie bei den Schwerme-
tallen zu sehen — eine Vermeidung von Erdverschmutzung in der Ernte und Verarbeitung des Griunfutters.

Ergebnisthesen

Der Eintrag von mineralischer Erde in den Grunlandschnitt erhéht den Eisengehalt im Futtermittel signifikant.
Ein Anstieg der Konzentration tber die Silierung ist nicht zwingend. Eine antagonistische Wirkung zu anderen
Mineralstoffen ist nicht auszuschlieRen. Weil davon auszugehen ist, dass durch die Ansauerung wahrend der
Silierung die Bioverfuigbarkeit wesentlich steigt, ist im Sinne der Prévention die Verschmutzung so gering wie
maoglich zu halten.

2.2.5.4 Mineralstoffzusammensetzung und Qualitat von Grassilagen, die mit Lowenzahn (Taraxacum
officinale) einsiliert wurden
Alina Majewska-Pinda, Dr. Siriwan Martens, Prof. Dr. Olaf Steinhofel

Gegenstand der Untersuchung

Ein hoher Kaliumgehalt und eine damit erhdhte Anionen-Kationenbilanz im Futter ist im geburtsnahen Zeit-
raum fur Milchkihe kritisch zu sehen. Ob der Kaliumgehalt des Grunlandaufwuchses von einer K-Sammel-
pflanze wie Léwenzahn oder von der Dingung wesentlich beeinflusst werden kann, sollte an einem sachsi-
schen Standort geprift werden. Eine mdgliche Veranderung tber die Silierung wurde untersucht.

Als Mengenelement und auch wichtiger Diingebestandteil fir das Griinland ist Kalium von der Milchkuh nur in
begrenzten Mengen aufzunehmen (< 30 g/kg TM). Insbesondere im geburtsnahen Zeitraum ist die Anionen-
Kationenbilanz (DCAD), die wesentlich vom Kaliumgehalt bestimmt wird, gering zu halten (idealerweise nahe
0 meg/kg TM).

Im Rahmen des Projektes wurde untersucht, inwiefern Diingung und Léwenzahnbesatz Einfluss auf den Ka-
liumgehalt von Grassilage haben. Dazu wurde 2013 und 2014 von Extensiv- und Intensivgriinland am Stand-
ort Kollitsch geerntet. Vom Intensivgriinland konnte Lowenzahn vom restlichen Aufwuchs getrennt werden,
sodass vom Intensivgrinland drei Varianten entstanden: Originalmischung (Orig), ohne Ldéwenzahn (oh-
ne_Tarax), Léwenzahn (Taraxacum). Im Extensivgriinland war der Lowenzahnanteil so gering, dass die Origi-
nalmischung als solche siliert und bewertet wurde. Das Material wurde angewelkt und in Vakuumierbeuteln
bzw. Weckglasern = 60 d siliert. Mineralstoffe wurden sowohl vor als auch nach dem Silieren analysiert, die
Garqualitat und aerobe Stabilitéat der Silagen untersucht. Der Anteil von Léwenzahn im Intensivgrinland vari-
ierte in den beiden Untersuchungsjahren stark: wahrend im Mai 2013 im Schnitt 39,4 % Léwenzahnanteil (i. d.
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TM) ermittelt wurden Uber die Flache, waren es im Juni 2014 nur 6,4 %. Entsprechend gering war auch der
Einfluss des Léwenzahns auf den Mineralstoffgehalt in der Gesamtgrinmasse (Tabelle 66). Auch wenn der
Kaliumgehalt im Lowenzahn selbst hoher lag als in der Restgrinmasse, wirkte sich das auf die Anionen-
Kationenbilanz nicht signifikant aus. Im Vergleich der Originalmischungen von Intensiv- und Extensivgriinland
fallt auf, dass es zwar signifikante Unterschiede in den Makromineralstoffen Calcium, Magnesium, Phosphor
und Natrium gab, jedoch nicht in Kalium und Schwefel, weswegen auch hier sich der DCAD nicht signifikant
unterschied (Tabelle 66). Wahrend der Silierung stieg der Kaliumgehalt zwar im Mittel nummerisch an, dies
war aber nicht signifikant zum Ausgangsmaterial. Insgesamt lag die Anionen-Kationenbilanz auf hohem
Niveau, sodass ein Einsatz der Grassilage fern vom Geburtszeitraum anzuraten ist.

Tabelle 66: Mineralstoffgehalte von Silagen aus intensivem (INT) und extensivem (EXT) Grunland
2013/2014 in Kollitsch

INT INT EXT
Original Ohne_Tarax Taraxacum B
Ca (g/kg) 8,01° 7,19 16,74 7,56 5,78 0,009
Mg (g/kg) 1,832 1,712 3,73 1,91 1,46 0,009
P (g/kg) 3,73° 3,70° 4,65 4,30 3,37 0,019
Na g/kg 0,50% 0,72° 0,28 0,30 0,06 0,017
K g/kg 31,412 30,58 40,57° 41,1 33,7 0,186
S glkg 2,01 1,94% 2,50 2,29 2,03 0,129
Cl g/kg 9,10 8,45 11,79 8,07 3,96 0,001
DCAD (meg/kg) 443 454 561 694 627 0,634
Fe (mg/kg) 268,16 249,68 274,01 230,77 160,13 0,216
Zn (mg/kg) 27,12 28,56 29,57 34,75 44,20 0,026
Mn (mg/kg) 41,03 42,22° 32,71° 43,22 60,64 0,014

Unterschiedliche Buchstaben innerhalb von INT bedeuten signifikante Unterschiede (P < 0,05) zwischen den Varianten.

Ergebnisthesen

In den Untersuchungen von Koéllitscher Flachen konnte kein Zusammenhang zwischen Glllediingung bzw.
Lowenzahnbesatz und erh6htem Kaliumgehalt festgestellt werden. Unabhangig von der Flache ergibt sich
eine hohe Anionen-Kationen-Austauschbilanz (DCAD), weshalb der Griinlandaufwuchs im geburtsnahen Zeit-
raum nur sehr verhalten eingesetzt werden sollte.
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2.3 Futterbauliche Aspekte und Umweltwirkungen

Dr. Gerhard Riehl
2.3.1 Pflanzenbauliche Aspekte

2.3.1.1 Identifizierung des Ertragspotenzials und des Handlungsbedarfs

Im Durchschnitt der Jahre 2013 bis 2015 betrug die Grobfutterleistung (Gesamtmilchleistung minus Milch aus
Kraftfutter [Energiedichte Kraftfutter x Kraftfuttereinsatz/3,2 MJ NEL]) in Sachsen 2.956 kg Milch/Kuh und
Jahr, wobei durchschnittlich 44 % Gras im Grobfutteranteil der Rationen enthalten waren (Tabelle 4). Aus
Gras, d. h. Feldfutter und/oder Grunland, wurden 1.311 kg Milch/Kuh und Jahr gemolken, dies entspricht nur
14 % der Jahresleistung.

Der Grasanteil, insbesondere vom Griinland in den Milchkuhrationen, und die Grobfutterleistung kénnten, wie
auch in vielen anderen Bundeslandern, kinftig in Sachsen noch deutlich gesteigert werden.

Als Grundlage fiur die ldentifizierung von Handlungsfeldern und Optionen fur dazu notwendige Grinlandbe-
wirtschaftungsstrategien wurde eine Bilanz auf Basis der Rohfaser fur Sachsen erstellt. Die Kalkulation basiert
auf den Arbeiten von ROSCHER & STEINHOFEL (2011); MARQUARDT & STEINHOFEL (s. 2.2.1.1) sowie eigenen
Erhebungen und Berechnungen (Tabelle 67). Bei der Interpretation der Ergebnisse ist die Datenbasis (Agrar-
forderung 2011 fur Flachen und Tierzahlen; Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen 2011 fir Ertra-
ge Feldfutter und Silomais) und die Notwendigkeit zu zahlreiche Annahmen (s. Tabelle 67, Konstanten) zu
beriicksichtigen. Damit ist nur eine grobe Abschéatzung maéglich.

Tabelle 67: Rohfaserangebot und -bedarf durch Raufutter verwertende Tiere sowie Biogasanlagen und
daraus berechneter Rohfasersaldo 2011 in Sachsen

Kategorie Parameter Einheit .Sachsen
insgesamt
Grinland (GL) Grinland-Flache (ohne GL aus der Erzeugung genommen) ha 186.121
Gesamt-Ertrag Griinland (brutto, TM) dt 10.751.638
Rohfaser-Ertrag Griinland (brutto) dt 2.795.426
Silomaissilage Anbauflache Mais ha 81.156
Ertrag Mais (Silomais) (brutto, mit 35 % TS) dt/ha 397
Rohfaser-Ertrag Mais (brutto) dt 2.255.397
Feldfutterbau Klee, -gras, Luzerne ha 19.301
Ackergras ha 24.546
Ertrag Klee, -gras, Luzerne (brutto, TM) dt/ha 82
Ertrag Ackergras (brutto, TM) dt/ha 76
Rohfaser-Ertrag Klee, -gras, Luzerne (brutto) dt 397.663
Rohfaser-Ertrag Ackergras (brutto) dt 467.132
Bestand an Rind Milchkiihe GV 224.572
Raufutter Rind Mutterkiihe GV 45.907
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Sachsen

Kategorie Parameter Einheit insgesamt
verzehrenden Rind-Zucht + Rind-Mast GV 152.453
Tieren Schafe GV 13.111
(1 Kuh=1,2GV) Ziegen GV 596
Pferde GV 12.163
Damwild GV 493
Lamas / Alpakas GV 93
GV gesamt GV 449.387
Biogasanlagen Anzahl Biogasanlagen 217
Eingesetztes Gras in Biogasanlagen (35% TS) dt 1.584.100
Eingesetzter Mais in Biogasanlagen (35% TS) dt 5.544.350
Eingesetzte Rfa aus Gras in Biogasanlagen dt 144.153
Eingesetzte Rfa aus Mais in Biogasanlagen dt 388.105
Rohfaser (Rfa)-Bedarf Rfa-Bedarf Raufutter verzehrende Tierarten kg/Tag 1.011.183
Rfa-Bedarf Raufutter verzehrende Tierarten dt/Jahr 3.690.816
Rfa-Bedarf Biogasanlagen dt 532.258
Rfa-Bedarf gesamt dt 4.223.074
Rohfaser (Rfa)-Angebot verfugbare Rfa Grinland dt 2.264.295
verfugbare Rfa Mais dt 1.968.962
verfugbare Rfa Klee, -gras, Luzerne dt 322.107
verfugbare Rfa Ackergras dt 378.377
verfliighbare Rfa gesamt dt 4.933.740
Rohfasersaldo dt 710.667
Rfa-Bedarf gedeckt zu ...% % 117
GL-Ertrag dt 2.733.333
entspricht % des GL-Ertrages bzw. % der GL-Flache % 25,4%
ha Grinland ha 47.317
entspricht % der LF % 5,2

Datenbasis: Agrarforderung 2011; Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen fiir Ertrdge Feldfutter und Silomais; BRUCKNER 2011;
eigene Erhebungen und Berechnungen)

Konstanten

Rfa-Gehalt Grassilage
Rfa-Gehalt Maissilage
Rfa-Gehalt Klee, -gras, Luzerne
Rfa-Gehalt Ackergras

AuW Gla
AuW G1b
AuW G2

AuW G3a

Werbungsverlust GL + FF
Werbungsverlust Mais
Silierverlust GL + FF

% TS 26
% TS 20
% TS 25
% TS 25
% TS 10
% TS 3

% TS 10

AuW G3b
AuW G4
AuW G5

unterstellte Grinlandertrage

dt/ha 41
dt/ha 43
dt/ha 51
dt/ha 37
dt/ha 32
dt/ha 47
dt/ha 37
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Silierverlust Mais % TS 10 AuW G6 dt/ha 33
Rfa-Bedarf Milchkuh kg/Tag 2,0 AuW G7a dt/ha 30
Rfa-Bedarf sonstige RGV kg/Tag 25 AuW G7b dt/ha 15
Eingesetztes Gras in Biogasanlagen dt/Tag 20 NE B1 dt/ha 0
Eingesetzter Mais in Biogasanlagen dt/Tag 70 ohne AuW + NE dt/ha 66

Weitere Datenquellen:

I Flachenangaben und Wiederkauerbestande: Antragsdaten Agrarforderung 07/2011 (InVeKos, Zuordnung zu
den VG nach Betriebssitzprinzip)

I Ertrage Grunland: ELER-Fachbegleitung (2008-2011) und langjahrige Versuche Referat Grinland des
LfULG (194 Datensatze), angepasst an Praxisverhaltnisse

I Ertrage Feldfutter: Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen 2000-2008
I Rohfaser-Gehalte: Sachsisches Grundfutterqualitatsprogramm

I Biogasanlagen: Gesamtanzahl Stand 12/2011 (BRUCKNER 2011), Verteilung anhand der Daten des Landes-
vermessungsamtes 2009 extrapoliert

Die Futterertrage, die im Grinland und Feldfutterbau erzielt werden, lassen sich nur ndherungsweise bezif-
fern, weil sie in erheblichem MaRR von der Bewirtschaftungsintensitat abhangig sind und es keine systemati-
sche Erfassung gibt. Vom Griinland werden pro Jahr schatzungsweise 10-11 Mio. dt Trockenmasse (TM)
geerntet. Hinzu kommen etwa 865.000 dt TM an Feldfutter. Dies entspricht etwa 3 Mio. dt Rohfaser. Insbe-
sondere im Griinland liegen die Ertrage haufig deutlich unter dem Ertragspotenzial. Uber das tatséchliche
Ertragspotenzial des sédchsischen Griinlands gibt es aber derzeit keine verlasslichen Daten.

Hauptséachlich wird das Futter in der Milchproduktion sowie der Rinderzucht und -mast eingesetzt (377 Tsd.
GV). Eine geringere Rolle spielen die Mutterkuhhaltung (46 Tsd. GV), Schafe (13 Tsd. GV) und Pferde
(12 Tsd. GV). Der Futterbedarf der Raufutter verzehrenden Tiere liegt bei 3,7 Mio. dt Rohfaser pro Jahr, der
jedoch zu Uber 40 % durch Maissilage gedeckt wird. Die energetische Verwertung von Grinlandaufwichsen
hat in den letzten Jahren zugenommen. In den 217 séchsischen Biogasanlagen (Stand 12/2011) werden ca.
1,6 Mio. dt Gras und Feldfutter pro Jahr eingesetzt. Das entspricht 144.000 dt Rohfaser bzw. 5 % der Ertrage.

Stellt man den auf Rohfaser basierten Futterbedarf dem kalkulierten Ertrag (Grinlandnutzung bei standort-
und fachgerechter Pflege und Bewirtschaftung, Feldfutter inkl. Mais) gegenuber, so ergibt sich eine Deckung
des Bedarfs zu 117 %. Umgerechnet auf die Grinlandflache Sachsens wirden demnach 25 % der Flache
nicht fir Futterzwecke oder als Cosubstrat flr Biogasanlagen bendtigt.

Es ist schwer vorstellbar, dass auf diesen Flachen in der Praxis Uberwiegend nur eine Mindesttatigkeit (jahr-
lich einmalige Mahd mit Abfuhr oder Zerkleinerung des Aufwuchses und ganzflachiger Verteilung) zur Erfll-
lung der Voraussetzungen fur die Aktivierung von Zahlungsansprichen fir die Basispramie (GAP-Reform
2015) ausgellbt wird. Wesentlich wahrscheinlicher ist, dass die fur die Berechnung des Rohfasersaldos bei
standort- und fachgerechter Pflege und Bewirtschaftung unterstellten Ertrage auf einem Grof3teil der Flachen
derzeit nicht realisiert werden. Das bedeutet, dass ein hoherer Grasanteil in der Futterung maéglich wére, wo-
durch Ackerflachen (insbesondere Mais) nicht mehr fir die Futterproduktion benétigt wiirden. Griinland in
Sachsen besitzt demnach ein grof3es Potenzial, das noch lange nicht ausgeschdpft ist.

Die Futterproduktion und die Verwertung der Aufwiichse unterscheiden sich stark zwischen den Regionen.
KenngrofRen sind der Anteil Futterfliche an der LF und der Viehbesatz (Abbildung 2 und Abbildung 5). Dabei
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korrespondiert ein hoher Viehbesatz (Vergleichsgebiete 2 — Oberlausitzer Platte, Zittauer Becken, Oberlau-
sitzer Bergland und 5 — Erzgebirgskamm) nicht automatisch mit einem hohen Anteil Futterflache, was durch
unterschiedliche Futterrationen erklart werden kann. Der Anteil der Grassilage an der Grobfutterration der
Milchrinder liegt durchschnittlich bei 37 % im Tiefland und 55 % im Mittelgebirge (Abbildung 55), in der Ten-
denz seit 2003 wieder leicht steigend.
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Abbildung 55: Zusammensetzung der Grobfutterration (in % der TM) der sachsischen Milchrinder von
1997 bis 2010 im Tiefland und im Mittelgebirge (STEINHOFEL 2011)

Die Betrachtung der einzelnen Vergleichsgebiete (Abbildung 56) zeigt, dass die Situation bezogen auf den
Rohfasersaldo regional sehr unterschiedlich ist:

I Allein die Vergleichsgebiete 1, 5 und 8 (Lausitzer Heide und Teichgebiete, Erzgebirgskamm und Mittel-
sachsische Platte) haben mit 43.000 ha einen Anteil von 78 % an der kalkulatorisch in Sachsen nicht fur Fut-
ter oder Biogas bendétigten Flache (positive Salden).

I Nimmt man Vergleichsgebiet 2 (Oberlausitzer Platte, Zittauer Becken, Oberlausitzer Bergland) hinzu, so
finden sich in diesen vier Vergleichsgebieten 49.300 ha (= Anteil von 90 %) an der kalkulatorisch in Sachsen
nicht fur Futter oder Biogas bendtigten Flache.

I Die kalkulatorisch nicht fiir Futter oder Biogas bendtigte Grunlandflache entspricht im Vergleichsgebiet 1
(Lausitzer Heide und Teichgebiete) 67 % des vorhandenen Grinlands, wahrend dieser Anteil mit 27 bis
33 % in den anderen drei Vergleichsgebieten deutlich kleiner ist.
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Abbildung 56: Saldo von Rohfaserangebot (Grunland, Feldfutter, Silomais) und -bedarf durch Raufut-
ter verwertende Tiere sowie Biogasanlagen, dargestellt in % der vorhandenen Grinlandflache, 2011 in
Sachsen (Bearbeitungsstand 18.09.12 mit 1 Milch- und Mutterkuh =1 RGV = 1,2 GV fiir Rfa-
Bedarfsermittlung)

Als Erklarung fir diese Sachverhalte sind denkbar:

I Der Grinlandanteil an der LF liegt im Vergleichsgebiet 1 und 2 knapp tber 20 % (Abbildung 5) und der Si-
lomaisanteil am Feldfutter liegt bei 54 % (Lausitzer Heide und Teichgebiete) bzw. 81 % (Oberlausitzer Plat-
te, Zittauer Becken, Oberlausitzer Bergland). Daher wird hier dem Grinland hinsichtlich einer produktiven
Nutzung deutlich weniger Aufmerksamkeit geschenkt. Hinzu kommen die standértlich fur Grinland mehr
oder weniger ungunstigen Bedingungen (Niederschlag, Boden).

I Der Grunlandanteil an der LF betragt im Vergleichsgebiet 8 (Mittelsachsische Platte) 10 % (Abbildung 5) und
der Silomaisanteil am Feldfutter liegt bei 69 % (Abbildung 3). Aufgrund der Gberwiegend giinstigen Stand-
ortbedingungen wird hier derzeit mit Mais wesentlich einfacher und sicherer Futter fur die Tiere produziert.

I Anders ist die Situation im Vergleichsgebiet 5 (Erzgebirgskamm): Der Grinlandanteil an der LF betragt hier
Uber 50 % (Abbildung 5) und der Silomaisanteil am Feldfutter dagegen nur 34 % (Abbildung 3). Hier fehlt es
offensichtlich an Tieren, die das Griinland verwerten kénnen.

I Aufgrund der Zuordnung der landwirtschaftlichen Flachen zu den Vergleichsgebieten nach dem Be-
triebssitzprinzip kann es an den Gebietsgrenzen zur Unscharfe kommen. Der stark negative Saldo im Ver-
gleichsgebiet 7 (Mittelsachsisches Higelland, -4.000 ha bzw. -47 % des vorhandenen Grinlands) kdnnte
dadurch z. T. erklart werden, indem dort ansassige Betriebe auch Grinland in den angrenzenden Ver-
gleichsgebieten (v. a. Vergleichsgebiet 8) bewirtschaften.
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I Wesentliche Potenziale fiir eine Verbesserung und Starkung der Grunlandnutzung sind also in erster Linie in
den Vergleichsgebieten 1, 5, 8 und 2 (Lausitzer Heide und Teichgebiete, Erzgebirgskamm, Mittelsédchsische
Platte und Oberlausitzer Platte, Zittauer Becken, Oberlausitzer Bergland) zu suchen.

Die Intensitaten im Futterbau unterliegen derzeit einem Paradigmenwechsel. Die ehemals grof3flachig ange-
botenen Extensivierungs- und Flachenstilllegungsprogramme, die Ausdruck von Uberfluss an landwirtschaftli-
chen Nutzflachen waren, wurden oder werden mehr und mehr eingestellt. Im Vordergrund hat nun eine nach-
haltige Intensivierung im Futterbau zu stehen, die die Produktionsfunktion der Futterbauflachen und damit des
Grunlands aufgrund der weltweit steigenden Nachfrage nach Futter und der in Deutschland steigenden Nach-
frage nach Energie aus nachwachsenden Rohstoffen wieder zunehmend in den Mittelpunkt riickt. Dabei be-
deutet ,nachhaltige Intensivierung®, mehr Nahrungs- und Futtermittel auf den landwirtschaftlichen Nutzflachen
zu produzieren und gleichzeitig die Umweltbelastungen zu reduzieren (TAUBE et al. 2011; The Royal Society
2009).

Die verscharfte Nutzungskonkurrenz um die begrenzte Ressource landwirtschaftliche Flache und damit auch
das Grunland schafft so eine neue Vorziglichkeit des produktiven wie auch des artenreichen Grinlands als
Futter- und Rohstofflieferant. Die Wiederherstellung einer standortangepassten optimalen Intensitéat auf bisher
langjahrig extensiv bewirtschaftetem, aber vom Standortpotenzial her gesehen durchaus produktivem Griin-
land, ist eine sinnvolle und notwendige Alternative, auch fiir Sachsen. Einer groR3flachigen Umsetzung stehen
derzeit aber haufig folgende Defizite gegentber:

I Viele Pflanzenbestande weisen zu geringe Anteile an wertvollen Futtergrasern und mehr oder weniger hohe
Anteile an futterwirtschaftlich minderwertigen Arten wie z. B. Gemeiner Rispe oder gro3blattrigen Ampferar-
ten auf.

I Aufgrund der aktuellen Preisverhaltnisse fur Mineraldinger wird auch auf Flachen zur Silagegewinnung fur
das Milchvieh nicht mehr der jahrliche Bedarf an Nahrstoffen zugefihrt.

I Fir die derzeit nicht mit AgrarumweltmaRnahmen oder sonstigen Naturschutzauflagen belegten 120.000 ha
Grunland wird eingeschéatzt, dass nur 40 bis 50 % mehr oder weniger fachlich gut bewirtschaftet werden. Auf
dem Rest dieser Flache wird das Futterpotenzial bei weitem nicht ausgeschopft.

I Die Bodennahrstoffgehalte vieler vom Standortpotenzial durchaus geeigneter Griinlandflachen sind durch
die langjahrige Teilnahme an AgrarumweltmaRnahmen nicht mehr ausreichend (Kalk und v. a. Phosphor).
Hier wurden Uber mehrere Férderperioden zwar die Nutzungsauflagen erfillt, aber es erfolgte keine Nahr-
stoffriickfihrung in Hohe der durch die abgefahrene Biomasse entzogenen Mengen, obwohl dies bei vielen
Maflinahmen nicht untersagt war.

Eine nachhaltige Intensivierung in der Grinlandwirtschaft kann sich aber nicht allein auf die Steigerung der
Ertrage auf dem Grinland beschréanken, sondern sie muss auch bei der Futterkonvertierung vom Feld zur
Milch, also am System Pflanze — Tier, ansetzen. Managementoptionen, die landwirtschaftliche Ziele und wei-
tere Okosystemleistungen zugleich erreichen, gibt es. Sie liegen in der Weiterentwicklung von Systemen der
Grunlandnutzung und -bewirtschaftung sowie in der Weiterentwicklung von Weidesystemen (ISSELSTEIN
2015). Mit der DAFA-Forschungsstrategie fur Grunland ,sollen Ansatze fir eine Griinlandnutzung neu gedacht
werden, die Wirtschaftlichkeit und Okosystemleistungen, wie Biodiversitéat oder Wasserregulierung, miteinan-
der verbinden.” (DAFA 2015).

2.3.1.2 Voraussetzungen fir einen nachhaltig intensiven Futterbau

Die Beseitigung der in Kap. 2.3.1.1 beschriebenen grundlegenden Bewirtschaftungsmangel zumindest auf den
Flachen, die als Futtergrundlage fur die Milchproduktion genutzt werden kénnen, umfasst insbesondere zwei
Komplexe:
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I Schaffung des Bewusstseins fiir eine bedarfsgerechte Diingung und Steigerung der Effizienz eingesetzter
Produktionsmittel
Betrachtet man die Entwicklung des Versorgungszustandes der Acker- und Grinlandflachen Sachsens mit
den Hauptnahrstoffen Phosphor, Kalium und Kalzium (Kalk) so wird deutlich, dass es zunehmend Flachen in
den Versorgungsstufen A und B (sehr niedrig bzw. niedrig) gibt. Diese fachlich nicht zu vertretenden Einspa-
rungen bei der Dingung haben nachteilige Folgen fur die Bodenfruchtbarkeit, Ertragssicherheit und Zu-
sammensetzung der Pflanzenbestande. Je langer diese Einsparungen erfolgen, umso gréer und damit
auch teurer ist der Nachholbedarf.
Die zunehmenden Wetterextreme beeintrdchtigen ohnehin das Wachstum der Pflanzen und ein N&hrstoff-
mangel verscharft diese Situation noch. Eine ausreichende, d. h. bedarfsorientierte Diingung ist die ent-
scheidende Voraussetzung fir effiziente und nachhaltige Ertrage im sachsischen Futterbau. Dabei sollte
auch die Vorzuglichkeit der betriebseigenen Wirtschaftsdiinger noch starker genutzt werden. Insbesondere
im Feldfutterbau und auf Grinland bieten sich hervorragende Einsatz- und Verwertungsmaglichkeiten fir
organische Diinger sowie Garreste aus Biogasanlagen und so die Mdglichkeit einer deutlichen Einsparung
an Kosten fur mineralische Dingemittel.

I Verbesserung der Futterqualitat vom Griinland und der daraus erzeugten Produkte
Die standortgerechte Nutzung des Grinlands als wichtigste Eiweilquelle fur die Wiederkauer ist in den Vor-
dergrund zu stellen und Uber eine entsprechende Bewirtschaftung (Pflege- und Nutzungsregime, geeignete
Mischungen und Sorten) zu sichern. Futterleguminosen stellen bezogen auf den Hektarertrag deutlich mehr
Eiweil3 bereit als Kérnerleguminosen und weisen Synergieeffekte beziglich Wasserschutz und Klimaschutz
auf. Die Optimierung der Futterqualitat in der gesamten Kette von der Erzeugung (Zuchtung; Management,
Persistenz) Uber die Konservierung bis zur Fitterung bietet erhebliche Potenziale zur Einsparung von Im-
porteiweilR3futtermitteln. Leguminosen-basierte Systeme im Feldfutterbau wie auch im Grinland sind hier,
auch aufgrund ihrer héheren Nutzungselastizitat, besonders gut geeignet.
Die Rohproteinproduktion auf den Feldfutter- und Grinlandflachen Sachsens kann fur das Jahr 2013 mit et-
wa 131.000 t Rohprotein kalkuliert werden. Davon entfallen etwa 73.300 t Rohprotein auf das Grunland, wo-
bei fur diesen Wert ein Ertrag von durchschnittlich 45,6 dt TM/ha bei intensiver Bewirtschaftung angenom-
men wurde. Mit diesem Ertrag ware der in Tabelle 67 berechnete Rohfasersaldo ausgeglichen, d. h. in die-
ser GroRRenordnung durften auch die derzeitigen durchschnittlichen Ertrdge im intensiven Grinland liegen.
Bei einer optimalen Pflege und Nutzung des Griunlands mit einem durchschnittlichen Zielertrag von 66,5 dt
TM/ha und einer Ausdehnung dieser produktiv genutzten Flache auf insgesamt etwa 75.000 ha ware ein
deutliches Steigerungspotenzial der Rohproteinproduktion auf dem Grinland um mindestens 40.000 t m6g-
lich (Tabelle 68). Zusammen mit dem Feldfutter (ohne Silomais) ergibt sich eine Rohprotein-Produktion in
Hohe von 175.741 t, dies entspricht 53 % des fir Rind, Schaf und Pferd in Tabelle 21 kalkulierten Rohprote-
inbedarfs insgesamt bzw. es kdénnten neben der Abdeckung des gesamten Rohproteinbedarfs aus dem
Grobfutter noch ca. 26.350 t der benétigten 181.900 t Rohprotein aus Konzentratfuttermitteln substituiert
werden.
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Tabelle 68: Kalkuliertes aktuelles und kunftig mégliches Eiweil3potenzial im Griinland und Feldfutter-
bau in Sachsen

Ertra Rohprotein-
Grobfutterquelle Intensitét Flache (ha) Anteil in % 9 P ! Rohprotein-Produktion (t)
(dt TM/ha) Gehalt (%)

aktuell 135.413
Grinland intensiv 44.136 0,35 45,6 15 30.189
ohne AUM,
aber nicht 81.967 0,65 26,4 12 25.967
intensiv
mittelintensiv 30.147 26,4 12 9.550
artenreich 28.818 26,4 10 7.608 73.315
Kleegras, Luzer-
18.934 86 20 32.582
ne
Feldgras 21.728 85 16 29.516 62.098
Potenzial 1 175.741
Grinland intensiv 75.662 0,60 66,5 16 80.505
ohne AUM,
aber nicht 50.441 0,40 26 12 15.980
intensiv
mittelintensiv 30.147 26 12 9.550
artenreich 28.818 26 10 7.608 113.643
Kleegras, Luzer-
18.934 86 20 32.582
ne
Feldgras 21.728 85 16 29.516 62.098
Potenzial 2 186.031
Grunland intensiv 75.662 0,60 75 16 90.795
ohne AUM,
aber nicht 50.441 0,40 26 12 15.980
intensiv
mittelintensiv 30.147 26 12 9.550
artenreich 28.818 26 10 7.608 123.933
Kleegras, Luzer-
18.934 86 20 32.582
ne
Feldgras 21.728 85 16 29.516 62.098

Datenbasis: Agrarférderung 2013 (Flachenangaben); Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen (Ertrage Feldfutter C Il 2 —i/11
bis C Il 2 —i/15, Mittel der Jahre 2011 bis 2015); eigene Annahmen und Berechnungen

Eine weitere Steigerung des durchschnittlichen Zielertrags auf 75 dt TM/ha unter Beibehaltung der produktiv
genutzten Flache von etwa 75.000 ha bringt nur noch eine Steigerung der Rohproteinproduktion auf dem
Grinland um ca. 10.000 t (Tabelle 68). Zusammen mit dem Feldfutter (ohne Silomais) kdnnten dann 58 % des
fur Rind, Schaf und Pferd in Tabelle 21 kalkulierten Rohproteinbedarfs insgesamt gedeckt werden bzw. es
kénnten noch ca. 36.000 t der bendtigten 181.900 t Rohprotein aus Konzentratfuttermitteln substituiert wer-
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den. Allerdings dirfte dieses Szenario aufgrund der klimatischen und standértlichen Gegebenheiten auf
75.000 ha nur schwer realisierbar sein.

Thesen

I Der Grasanteil, insbesondere vom Griinland in den Milchkuhrationen, und die Grobfutterleistung kénnten
kinftig in Sachsen noch deutlich gesteigert werden. Die fiir die Berechnung des Rohfasersaldos (Rohfaser-
angebot minus Rohfaserbedarf durch Raufutter verwertende Tiere und Biogasanlagen) bei standort- und
fachgerechter Pflege und Bewirtschaftung unterstellten Grinlandertrégen werden auf einem Grof3teil der
Flachen derzeit nicht realisiert. Griinland in Sachsen besitzt demnach noch ein groRes Potenzial als Futter
fiir Milchklihe, das noch lange nicht ausgeschoépft ist.

I Wesentliche Potenziale fir eine Verbesserung und Starkung der Grunlandnutzung sind in erster Linie in den
Vergleichsgebieten Lausitzer Heide und Teichgebiete, Erzgebirgskamm, Mittelsdchsische Platte und Ober-
lausitzer Platte, Zittauer Becken sowie Oberlausitzer Bergland zu suchen.

I Pflanzenbestande mit zu geringen Anteilen an wertvollen Futtergrasern und mehr oder weniger hohen Antei-
len an futterwirtschaftlich minderwertigen Arten und keine oder unzureichende bedarfsgerechte Diingung mit
Grundnahrstoffen verhindern derzeit, dass eine groRR3flachige Wiederherstellung einer standortangepassten
optimalen Intensitat auf bisher langjahrig extensiv bewirtschaftetem, aber vom Standortpotenzial her gese-
hen durchaus produktivem Grinland, umgesetzt werden kann.

I Fir 60.000 bis 70.000 ha Griinland wird eingeschatzt, dass das Futterpotenzial bei weitem nicht ausge-
schopft wird.

I Bei einer optimalen Pflege und Nutzung des Griinlands mit einem durchschnittlichen Zielertrag von 66,5 dt
TM/ha und einer Ausdehnung dieser produktiv genutzten Flache auf insgesamt etwa 75.000 ha wére ein
deutliches Steigerungspotenzial der Rohproteinproduktion auf dem Grinland um mindestens 40.000 t mdg-
lich. Zusammen mit dem Feldfutter (ohne Silomais) kénnten dann 53 % des fur Rind, Schaf und Pferd kalku-
lierten Rohproteinbedarfs insgesamt erzeugt werden.

2.3.2 Umweltwirkungen

Im nachhaltig intensiven Futterbau (Grinland und Feldfutter) sollen mehr Futtermittel auf geeigneten landwirt-
schaftlichen Nutzflachen durch Ausschopfung des Standortpotenzials produziert und gleichzeitig die Umwelt-
belastungen reduziert werden. Damit kénnen negative Auswirkungen auf den Ressourcenschutz (Boden,
Wasser, Luft, Biodiversitat) weitestgehend vermieden werden, wenn das jeweilige Standortpotenzial beriick-
sichtigt wird und die gesetzlichen Anforderungen eingehalten sowie fachliche Empfehlungen zur Pflege und
Bewirtschaftung umgesetzt werden. Kalkulatorisch steht fiir Sachsen dazu ausreichend Grinlandflache zur
Verfiigung (Ausdehnung auf bis zu 75.662 ha moglich, s. Kap. 2.3.1.2, Tabelle 68), sodass fur die meisten
Milchviehbetriebe eine verstarkte Ausrichtung auf Qualitatsfuttererzeugung vom Grinland (und ggf. Feldfutter)
sowie grasbetontere Rationen mdglich wéare. Gravierende Einschréankungen durch gesetzliche Auflagen aus
den Bereichen Diingung, Wasserschutz und Naturschutz sollten aufgrund des relativ geringen Tierbesatzes
(0,49 RGV pro ha LF im Mittel von Sachsen) und der damit (noch) nicht vorhandenen Flachenknappheit eher
die Ausnahme sein.

Die Rinderhaltung als wesentlicher Verwerter der Produkte des Futterbaus wird im Rahmen von Umwelt- und
Klimadiskussionen haufig auf die Methanemissionen reduziert und in der medialen Landschaft wurde die Kuh
sogar als ,Klimakiller” bezeichnet. Die Methanemission von Milchkiihen kann fir die Nachhaltigkeitsbewertung
nicht isoliert betrachtet werden, sondern nachhaltige Lésungen missen 6kologische, sozio6konomische und
tierethische Aspekte berlcksichtigen (NIGGLI et al. 2011). Werden nur die Methanemissionen bedingt durch
die enterische Fermentation betrachtet, bleiben zahlreiche Aspekte einer ressourcen- und umweltschonenden
Milcherzeugung mit Rindern unberiicksichtigt (BRADE 2014).
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2.3.2.1 Einordnung von ,,Mehr Milch aus Gras“ in die Gesamtbetrachtung zu den Treibhausgas-
Emissionen

Bezogen auf den Bilanzrahmen der Nationalen Emissionsberichterstattung (HAENEL et al. 2012) betragt der
Anteil Emissionen aus der Landwirtschaft inkl. Landnutzung/Landnutzungsanderung an den Gesamtemissio-
nen des Freistaates Sachsen etwa 5,2 %. Dabei werden aber keine Emissionen aus Vorketten landwirtschaft-
licher Betriebsmittel (Diinger, Pflanzenschutzmittel, Energie, Zukauffuttermittel) bilanziert. In Sachsen stellen
vor allem Grof3- und Kleinfeuerungsanlagen sowie der Kraftverkehr die Hauptemissionsquellen dar.

Bei Betrachtung des gesamten Bilanzraums ,Landwirtschaft®, d. h. unter Bericksichtigung von Vorketten
landwirtschaftlicher Betriebsmittel (Mineraldiinger, Pflanzenschutzmittel, Energie, Zukauffuttermittel ohne
Landnutzungsédnderung) und des direkten Energieeinsatzes (direkte Emissionen aus der Anwendung von
Strom, Brenn- und Kraftstoffen an der Verbrauchsstelle) betragt dieser Anteil etwa 7,6 % an den insgesamt
52.983 kt CO,e/Jahr (LfULG 2014; Abbildung 57).
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16.2% 10,5%

Sonst.
Emissionsquellef e

P

N

8.582 kt

Pflanzenbau und Tierhaltung
(analog NIR)
51%

00
IR I R0 5 I N
SRR

stesstess!
BeSEreets
[sfeistels!

[afstetatsls

SIS

2l Sonst. Emssionsquellen
Landwirtschaft (inkl.
Vorketten, Gutschrift WD-
Einsatz in BGA, direkte
Energienutzung)
2,4%

30.491 kt

Groffeuerungsanlagen
57,5%

Abbildung 57: Zusammensetzung der Treibhausgas-Emissionen (kt CO,e/Jahr) in Sachsen nach Emis-
sionsquellen im Bezugsjahr 2010, Bilanzraum Landwirtschaft gesamt (LfULG 2014, verandert)

Fur alle Quellgruppen und Aktivitaten, die der sachsischen Landwirtschaft entweder direkt oder indirekt zuge-
ordnet werden kdnnen, betragen die absoluten THG-Emissionen etwa 4.011 kt COy/Jahr (LfULG 2014; Abbil-
dung 58).
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Abbildung 58: Treibhausgas-Emissionen (kt CO,e) in der séchsischen Landwirtschaft fliir das Bezugs-
jahr 2010 (LfULG 2014, verandert)

Unter Bertlicksichtigung der Gutschrift aus der Nutzung von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen (BGA) erge-
ben sich THG-Emissionen aus dem Pflanzenbau und der Tierhaltung in Hohe von 2.617 kt CO,¢/Jahr. Insbe-
sondere durch die Diingung von landwirtschaftlich genutzten Béden entstehen hohe N,O-Emissionen (61 %
der THG-Emissionen aus Pflanzenbau und Tierhaltung bzw. 40 % der THG-Emissionen des gesamten Bilanz-
raums ,Landwirtschaft in Sachsen) (LFULG 2014; Abbildung 59).
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Abbildung 59: Treibhausgas-Emissionen aus der Pflanzenproduktion und Tierhaltung in Sachsen fur
das Bezugsjahr 2010 (LfULG 2014, verandert)

An zweiter Stelle folgen die Methanemissionen aus der Verdauung von Wiederkduern (33 % der THG-
Emissionen aus Pflanzenbau und Tierhaltung bzw. 22 % der THG-Emissionen des gesamten Bilanzraums
,Landwirtschaft* in Sachsen), die aber durch die Verdauungsphysiologie bedingt sind und im Vergleich zur
Dungung nur gering beeinflussbar sind. Es gibt keine Alternative zur methanogenen Fermentation im Pansen
und faserreiches Fermentationssubstrat (wie Gras, Leguminosen-Gras-Gemenge oder mehr oder weniger
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artenreiche Griinlandaufwichse) fuhren pro Gewichtseinheit zu mehr Methan als faserarmes Fermentations-
substrat (ABEL 2011). Bezogen auf die gesamten Treibhausgas-Emissionen in Sachsen mit 52.983 kt
CO.elJahr (Abbildung 57) betragt der Anteil der Rinder Uber die Fermentation aber nur 1,6 %, d. h. er stellt
kein wesentliches Minderungspotenzial fir die sachsischen Treibhausgas-Emissionen dar.

Die Lachgas- und Methan(-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiingermanagement machen den geringsten Teil
der Treibhausgas-Emissionen aus dem Pflanzenbau und der Tierhaltung aus.

2.3.2.2 ,,Mehr Milch aus Gras“ — produktbezogene Betrachtung

Wiederkauer scheiden in Abhéangigkeit von der Tierkategorie, der Hohe der Futteraufnahme, der Rationsge-
staltung, der Leistungshdéhe und anderen Einflussfaktoren im Mittel zwischen etwa 20 bis 25 g Methan je kg
verzehrte Futtertrockenmasse aus. Milchprotein kann dabei mit deutlich weniger Methan erzeugt werden als
entsprechend verwertbare Proteine Uber die Rinderfleischerzeugung (FLACHOWSKY & BRADE 2007; FLACHOW-
SKY 2011; Abbildung 60).
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Abbildung 60: Carbon Footprints (kg CO,,) je kg essbares Protein in Abhéngigkeit von Tierart/

-kategorie und Leistungshdhe (FLACHOwSKY 2011, veréndert)

Die Methanausscheidungen in der Milchproduktion nehmen bei héheren Leistungen je Kuh insgesamt zwar
zu, aber je erzeugtes kg Milch ab, wobei mit steigender Milchleistung der Effekt immer geringer wird und ab
12.000 kg Milch/Kuh und Jahr zu vernachlassigen ist (BRADE 2014; Abbildung 61).
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Abbildung 61: Methan-Emissionen bei der Milcherzeugung durch die Fermentationsprozesse im Pan-
sen oder Dickdarm von Holstein-Kuhen (Daten aus FLACHOWSKY & BRADE 2007; Bedingungen: 650 kg
LM, 429 kg'1 Milchfett, 34 g kg'1 Milcheiweil3, kein Weidegang; Zahl der Kalber pro Jahr als Funktion
der Milchleistung)

Mit zunehmender Jahresmilchleistung der Kilhe kdnnte bei gleichbleibender Milcherzeugung auf Betriebsebe-
ne die Zahl der Kiihe verringert und damit die Methanemission pro kg Milch am starksten reduziert werden
(BRADE 2014; Abbildung 62).
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Abbildung 62: Methan-Emissionen bei der Milcherzeugung durch die Fermentationsprozesse im Pan-
sen oder Dickdarm von Holstein-Kiithen bei konstanter Milcherzeugung auf Betriebsebene und unter-
schiedlicher Milchleistung (Milchquote: 800.000 kg/Jahr, weitere Details s. Abbildung 61, Daten aus
FLACHOWSKY & BRADE 2007)
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Allerdings besteht bei hohen bis sehr hohen Milchleistungen je Kuh und der damit verbundenen kraftfutterrei-
chen Rationsgestaltung ein erhdhtes Risiko fir das Auftreten einer Pansenazidose. Bei Verfitterung grofRer
Mengen an Futterfetten treten haufig Stérungen des Pansenstoffwechsels auf und flhren zu einer Anreiche-
rung unerwiinschter Fette in der Milch (BRADE 2014).

Die Strategie Senkung der Treibhausgas-Emissionen in der Milchproduktion durch Steigerung der Jahres-
milchleistung je Kuh kann eine zuséatzliche Ausdehnung der Mutterkuhhaltung zur Folge haben, wenn ein wei-
terhin gleichbleibender Milch- und Rindfleischbedarf angenommen wird. Dies fuihrt aber zu steigenden Treib-
hausgas-Emissionen in der Rindfleischerzeugung, sodass insgesamt (Milch- und Rindfleischerzeugung) die
Treibhausgas-Emissionen tendenziell ansteigen (ZEHETMEIER 2013) (Tabelle 69).

Tabelle 69: Treibhausgas-Emissionen in der Milch-und Rindfleischerzeugung

Kenngrof3e Szenario*/Leistungsniveau
6.000 kg 8.000 kg 10.000 kg
Milch/Kuh*Jahr Milch/Kuh*Jahr Milch/Kuh*Jahr

ohne Allokation fir Rindfleisch:

COge pro kg Milch (On-Farm) 1,35 1,13 0,98

mit Allokation:
COge pro kg Milch (On-Farm) 1,06 0,93 0,89

COge pro kg Rindfleisch (On-Farm) 10,75 13,13** 16,24**

aus BRADE 2014, Datenquelle: ZEHETMEIER et al. 2012
* konstante Milch- und Rindfleischerzeugung vorausgesetzt
** zunehmender Anteil der Fleischerzeugung mit Mutterkiihen

Nach ZEHETMEIER (2013) sind diese Konsequenzen aber differenziert zu betrachten. Besteht die Futterbasis
fur Mutterkiihe Uberwiegend aus Futtermitteln, die von anderen Nutztierarten oder vom Menschen nicht unmit-
telbar verwertet werden konnen (v. a. Frischfutter oder Konservate vom Griinland), dann leisten diese Produk-
tionsverfahren einen wichtigen Beitrag zur Erweiterung der Nahrungsbasis. Sofern Mutterkiihe bzw. Wieder-
kduer mit auch vom Menschen oder anderen Nutztierarten verwertbarem Protein gefittert werden, schmalert
dies hingegen die Nahrungsversorgung. Beim Vergleich von Nutztieren mit unterschiedlich hohem Output an
Nahrungsmitteln pro Tier und Zeiteinheit sind aul3erdem auch weitere Aspekte z. B. im Bereich Tierwohl zu
bertcksichtigen.

Auch FLACHOWSKY & HACHENBERG (2009) haben den Einfluss der Milchleistung auf die THG-Emissionen bei
der Milch- und Rindfleischerzeugung modellhaft kalkuliert (Tabelle 70). Mit ihren Annahmen und dem Ziel der
Lebensmittelerzeugung vom Wiederkauer fur etwa 3.000 Menschen/a entstehen bei einer Milchleistung von
8.000 kg/Kuh und Jahr die geringsten THG-Emissionen (350 kg CO,-Aquivalente je Einwohner und Jahr).
Dieses Milchleistungsniveau ist mit einer auf Grinland und ggf. Feldfutter basierten Futterproduktion gut reali-
sierbar und bietet in Grinlandregionen ein grof3es Potenzial fir eine nachhaltig intensive Futterproduktion zur
Milcherzeugung (TAUBE et al. 2011). In Kombination mit Zweinutzungsrassen, deren mannliche Kélber i. d. R.
bessere Zunahmen aufweisen als die von Milchrassen, kann dabei die Mutterkuhhaltung auf einem deutlich
niedrigeren Niveau gehalten werden als bei der Strategie der THG-Senkung durch Steigerung der Milchleis-
tung.
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Tabelle 70: Einfluss der Leistungshdhe der Milchkiihe auf die Austrage (CO,, CH,4, N,O) bei der Erzeu-
gung von 1.000 t Milch und 30 t Rindfleisch (Lebensmittel vom Wiederkauer fiir = 3.000 Menschen)
sowie CO,-Aquivalente je Einwohner und Jahr (FLACHOWSKY & HACHENBERG 2009)

Milchleistung Milchkihe Remontierung Schlachtung Rindfleisch  Mutterkiihe? _ kg CO»-
Anzahl Aquivalente
(kg/Jahr) (Anzahl) (%) Kiihe" Mastbullen/Farsen® ®) je Einwohner
und Jahr
4000 250 25 62 176 40,0 - 410
6000 167 30 50 109 26,3 9 360
8000 125 35 44 75 19,6 26 350
10000 100 40 40 55 15,8 40 360
12000 83 45 37 42 13,4 46 380

Y 600 kg Schlachtmasse, 50 % Fleischertrag (75-135 kg Fleisch/Kuh und Jahr)
2 ein Kalb pro Kuh und Jahr; 5 % Verluste, Remontierung bzw. Mast, 1.000 g LMZ/Tag
% Kuh/Kalb-Paar, 25 % Remontierung, ~ 400 kg Fleisch/Paar und Jahr

2.3.2.3 ,,Mehr Milch aus Gras“ — Fazit THG-Emissionen

Die Vermeidungspotenziale von Treibhausgasemissionen in der Tierproduktion sind im Vergleich zu den Ein-
sparmdglichkeiten durch veranderte Konsumgewohnheiten relativ begrenzt. Im Hinblick auf die Treibhausgas-
Emissionsminderung sollten, wenn maoglich, solche MaZnahmen bevorzugt werden, die mit positiven Neben-
wirkungen verbunden sind. Dazu gehdrt neben Verbesserungen im Diingungsmanagement auch eine Erho-
hung der Nutzungsdauer von Milchkihen (ZEHETMEIER 2013).

Im Zusammenhang mit der Diskussion um den Klimawandel sind auch Maflinahmen positiv zu beurteilen, die
einen Beitrag zur Vermeidung von Treibhausgasemissionen liefern. Dazu gehdrt insbesondere der Erhalt von
Dauergrinland als Kohlenstoffsenke, der grof3flachig nur durch landwirtschaftliche Nutzung und Verwertung
der Aufwiichse durch Wiederkauer zu realisieren ist.

Je nach Standort und Vorrat an organischer Bodensubstanz kénnen durch den Erhalt von Grinland zusatzli-
che Treibhausgas-Emissionen vermieden werden. Entscheidend ist dabei die dauerhafte Sicherung der Grin-
landstandorte in sensiblen Kulissen. Bei Beibehaltung der Grinlandflache Sachsens zum Stand 2010
(186.781 ha) ist ein THG-Vermeidungspotenzial von 13.448 kt CO,-Aquivalent (iber 20 Jahre betrachtet mog-
lich (3,6 t COy/ha*Jahr). Wird vermieden, dass 5, 8 oder 10 % der Dauergrinlandflache in Ackerland umge-
wandelt wird, so fihrt dies zu zu einem THG-Vermeidungspotenzial von 672 bis 1.345 kt CO,, Uber 20 Jahre
(LFULG 2014; Abbildung 63).
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Abbildung 63: THG-Vermeidungspotenziale im Laufe von 20 Jahren durch Verzicht auf Grinlandum-
bruch in Sachsen (LfULG 2014, verandert)

Von einer tatsachlichen THG-Minderung kann erst bei Neuanlage von Griinland gesprochen werden. Ob der
Erhalt des jetzigen Grinlandumfanges bzw. sogar eine Ausdehnung in Sachsen mdglich ist, hangt von der
kinftigen Nutzung und Verwertbarkeit von Grinland ab.

Mehr Milch aus Gras, d. h. mehr grasbetonte Rationen in der Milchproduktion und eine maximale Grinland-
nutzung in der dazugehorigen Jungrinderaufzucht, kann einen wesentlichen Beitrag zum Grinlanderhalt leis-
ten. Die durch die faserreicheren Rationen bedingten und nur gering beeinflussbaren Methanemissionen wer-
den relativiert, wenn ihnen das Treibhausgas-Vermeidungspotenzial beim Grinlanderhalt und die mit der
Griunlandnutzung mdéglichen zahlreichen positiven Wirkungen fur den Ressourcen- und Umweltschutz gegen-
Ubergestellt werden.

These

I Fur viele Milchviehbetriebe ware eine verstarkte Ausrichtung auf Qualitatsfuttererzeugung vom Griinland
(und ggf. Feldfutter) sowie grasbetontere Rationen aus Sicht der Flachenverflgbarkeit moglich. Gravierende
Einschrankungen durch gesetzliche Auflagen aus den Bereichen Dingung, Wasserschutz und Naturschutz
sollten aufgrund des relativ geringen Tierbesatzes (0,49 RGV pro ha LF im Mittel von Sachsen) und der da-
mit (noch) nicht vorhandenen Flachenknappheit eher die Ausnahme sein.

I Die Methanemission von Milchkiihen kann fir die Nachhaltigkeitsbewertung nicht isoliert betrachtet werden,
sondern nachhaltige Lésungen muissen auch dkologische, sozio6konomische und tierethische Aspekte ein-
beziehen.

I Die Methanemissionen aus der Verdauung von Wiederkauern (33 % der THG-Emissionen aus Pflanzenbau
und Tierhaltung bzw. 22 % der THG-Emissionen des gesamten Bilanzraums ,Landwirtschaft® in Sachsen)
sind durch die Verdauungsphysiologie bedingt und im Vergleich zur Dingung nur gering beeinflussbar. Zur
methanogenen Fermentation im Pansen gibt es keine Alternative und faserreiche Futtermittel, wie sie im
Griunland oder Feldfutterbau vorkommen, flihren pro Gewichtseinheit zu mehr Methan als faserarme Fut-
termittel. Bezogen auf die gesamten Treibhausgas-Emissionen in Sachsen mit 52.983 kt CO,e/Jahr betragt
der Anteil der Rinder Uber die Fermentation aber nur 1,6 %, d. h. er stellt kein wesentliches Minderungs-
potenzial fur die s&chsischen Treibhausgas-Emissionen dar.

I Die Steigerung der Jahresmilchleistungen je Kuh zur Senkung der Treibhausgas-Emissionen in der Milch-
produktion erfordert zugleich eine zusatzliche Ausdehnung der Mutterkuhhaltung, wenn weiterhin ein gleich-
bleibender Milch- und Rindfleischbedarf unterstellt wird. Dies fuhrt dann aber zu steigenden Treibhausgas-
Emissionen in der Rindfleischerzeugung, sodass insgesamt (Milch- und Rindfleischerzeugung) die Treib-
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hausgas-Emissionen tendenziell ansteigen, d. h. diese Strategie tragt nicht zur Treibhausgas-Minderung in
der Landwirtschaft bei.

I Die Vermeidungspotenziale von Treibhausgasemissionen in der Tierproduktion sind im Vergleich zu den
Einsparmdglichkeiten durch veranderte Konsumgewohnheiten relativ begrenzt.

I Insbesondere der Erhalt von Dauergrinland, der groRflachig nur durch landwirtschaftliche Nutzung und
Verwertung der Aufwiichse durch Wiederkauer zu realisieren ist, liefert einen wesentlichen Beitrag zur Ver-
meidung von Treibhausgasemissionen.

I Mehr Milch aus Gras kann vor allem indirekt zum Klimaschutz beitragen, indem mdoglichst viel Griinland
genutzt (Futter fir die Milchklihe, Einsatz in der Jungrinderaufzucht) und damit erhalten wird. Damit kdnnen
die Klimaschutzleistungen und auch alle anderen positiven Umweltwirkungen des Griinlandes unterstitzt
und erhalten werden.

3 Untersuchungen in Referenzbetrieben

Dr. Siriwan Martens, Ingo Heber, Dr. Gerhard Riehl, Prof. Dr. Olaf Steinhofel

Gegenstand der Betrachtung

Acht Betriebe wurden paarweise mit mais- und grasbetonter Milchkuhfutterung gegenuibergestellt. Es wurden
allgemeine Betriebsdaten verglichen sowie Futterrationen, Milchleistung, Grunlandqualitat und betriebswirt-
schaftliche Kennzahlen. Es sollte herausgestellt werden, ob grasbetont futternde Betriebe grundséatzliche Dif-
ferenzen gegentber solchen mit Maispraferenz aufweisen.

Innerhalb des Projektes wurden vier Betriebspaare ausgewahlt unter dem Aspekt, verschiedene geografische
und betriebliche Bedingungen Sachsens abzubilden. Innerhalb der Paare sollte jeweils ein Betrieb eher mais-
betont, der andere eher grasbetont Milchkuhe flttern. Auf der Karte (Abbildung 64) sind die Betriebe (Tabelle
71) mit ihrem ungefahren Standort eingetragen.

Tabelle 71: Betriebspaare 2013-14

Region grasbetont maisbetont
Vogtland Vogtl Gras Vogtl Mais

Erzgebirgsvorland Erzvor Gras Erzvor Mais
Osterzgebirge Osterz Gras Osterz Mais
Ostsachsen Ostsa Gras Ostsa Mais

Schriftenreihe des LfULG, Heft 23/2016 | 146




Ostsa Mais:
290 m GNN

66 Milchkihe
. 45 ha Grunland
Vogtl Mais: oy 165 ha Ackerland
500 m GNN Erzvor Mais:
285 Milchkihe 350 m GNN \ Osterz Mais:

250 ha Grunland
673 ha Ackerland

1090 Milchkihe
290 ha Grinland
1135 ha Ackerland

600 m GNN
710 Milchkiihe
884 ha Grunland
1051 ha Ackerland

Abbildung 64: Standorte der ausgewahlten Milchproduktionsbetriebe in Sachsen; gelb deutet maisbe-
tonte und griin grasbetonte Milchkuhfltterung an

Die Einstellung der Betriebsleiter zu Griinland, die FlAchennutzung und lokale Verteilung der Grunlandflachen,
der Tierbestand und produktionstechnische Parameter (Milchleistung, Reproduktion, Tiergesundheit), Futter-
rationen, Biogaserzeugung und Betriebsstruktur wurden Uber einen Fragebogen erfasst und durch Flurkarten-
auszilige, Rationsblatter und Milchleistungsprifungsergebnisse ergénzt. Ferner wurde eine Betriebszweig-
analyse des Wirtschaftsjahrs 2012 durchgefihrt, um die Wirtschaftlichkeit der Milchproduktion zu berechnen.

Die theoretischen Futterrationen wurden durch monatliche Beprobung und Analyse von Futterkomponenten
und Mischrationen der verschiedenen Leistungsgruppen verifiziert und insbesondere bezlglich ihres Protein-
beitrages bewertet. Punktuell wurde durch Beprobung von Tankmilch geprift, ob sich der Grasanteil im Fett-
sauremuster der Milch widerspiegelt.

Die Auswertung der Futterrationen erfolgte getrennt nach Leistungsgruppen mit besonderem Augenmerk auf
den Grasanteil und dessen Beitrag zur wiederk&uergerechten Proteinversorgung.

Im Frihjahr 2014 wurde der Pflanzenbestand auf ausgewdahlten Grinlandflachen der verschiedenen Betriebe
bestimmt und hinsichtlich seines Futterwerts und Produktionspotenzials mit Hinblick auf die Standortgegeben-
heiten bewertet.

Einen Uberblick iiber die Betriebe gibt Abbildung 64. Alle Betriebsleiter waren sich darin einig, dass die Haupt-
funktion des Grinlands darin besteht, Futter zu liefern. In der Wertschatzung des Griinlands gab es jedoch
erhebliche Unterschiede. Wahrend die einen, insbesondere aus der Gruppe der grasbetonten, das Grinland
als zuverlassige Futterquelle schéatzten, befanden die anderen, insbesondere mit > 280 Milchkihen, dass ihr
Grinlandanteil eigentlich zu hoch sei. Die Einteilung in gras- oder maisbetonte Fitterung lasst sich nicht zwin-
gend aus der einzelbetrieblichen Flachenproportion von Griinland- und Ackerflache ableiten. Fir keinen der
acht Betriebe ist Weide fir laktierende Kihe derzeit eine Futteroption. Ein kleinerer Betrieb lasst die Laktie-
renden auf Kompottweide aus Tierwohl- und Tiergesundheitsgriinden gehen, ohne dies in der Ration zu be-
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rucksichtigen. Fir andere Gruppen wie Jungrinder und Trockensteher gibt es jedoch je nach Betrieb sehr
unterschiedliche Philosophien. Jungrinderweide ist bei sechs von acht Betrieben ublich, zwei der gréReren
Betriebe halten dies fir zu aufwendig. Trockensteher kommen bei drei von den vier grasbetonten Betrieben
auf die Weide, wahrend nur einer der maisbetonten dies praktiziert.

3.1 Fltterung

Dr. Siriwan Martens und Prof. Dr. Olaf Steinhofel

Alle Betriebe flittern Mischrationen. Die Fitterungsgruppen werden in den gréferen Betrieben mit 2250 Milch-
kiihen &hnlich differenziert in Trockensteher bis drei Wochen vor dem Abkalben, Vorbereiter, Hochleister und
Altmelker (Niederleistende), wahrend die kleineren Betriebe dies Uber getrennte Kraftfutterzugaben regein.
Die Relationen von Grasanteilen im Grobfutter und Gesamtfutter fir Milchklihe gestalten sich folgendermafR3en

(Tabelle 72):

Tabelle 72: Verhaltnis von Futterkomponenten in der Hochleistungsgruppe der Betriebe (jeweils Gras-/
Maispaar) der Mischration im Herbst 2014

Leistungsgruppe Be-
trieb

Rationsmenge

kg TM/Kuh*d

Anteil Grob- an Gesamt-

futter (i.d. TM)

Anteil Gras an Grob-
futter (i.d. TM)

Anteil Gras an Gesamt-
futter (i.d. TM)

Vogtl Gras* 23,3 0,53 0,59 0,32
Vogtl Mais 21,3 0,53 0,37 0,20
Erzvor Gras 20,8 0,47 0,70 0,33
Erzvor Mais 23,0 0,44 0,28 0,13
Osterz Gras* 25,1 0,52 0,97 0,43
Osterz Mais 23,3 0,56 0,29 0,16
Ostsa Gras** 23,7 0,61 0,44 0,27
Ostsa Mais* 23,2 0,59 0,50 0,29

* Hier gilt die Proteinfraktionierung nur fiir die Teilmischration und ist daher nicht unmittelbar vergleichbar.
2 Die aktuelle Ration hat sich zugunsten von Maissilage verschoben, nachdem diese in den Sommermonaten nicht verfiigbar war.
Dargestellt werden fortlaufend jeweils die zu vergleichenden Betriebspaare je Region.

Wie in Tabelle 72 ersichtlich, schwankt der Anteil von Gras im Grobfutteranteil und in der Gesamtration be-
trachtlich zwischen den Betrieben. In der Hochleisterration kann Gras im unteren Bereich gerade einmal 13 %
der Gesamttrockenmasse ausmachen, wahrend ein Hochstanteil von 43 % erreicht wird, wenn keine Maissi-
lage (mehr) zur Verfigung steht. Dies kann zu einer Proteinliberversorgung fihren, wenn nicht gleichzeitig
Proteinkonzentrate reduziert werden, was sich aus Abbildung 65 ersehen lasst.
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Abbildung 65: Beitrag der Futterkomponenten der verschiedenen HL-Mischrationen zur Proteinver-

sorgung, paarweise gras-/maisbetont aufgefiihrt
(SES - Sojaextraktionsschrot)

In den Betrieben Vogtl Mais, Erzvor Mais und Osterz Mais tragt die Maissilage ahnlich viel zur Proteinversor-
gung bei wie die Grassilage. Auffallig ist der wesentliche Beitrag von Rapsextraktionsschrot zur Proteinversor-
gung in allen Betrieben (Abbildung 65, z. T. auch in der Mischung der Konzentrate + Sonstiges zu finden).
Insgesamt Uberwiegt die Proteinversorgung durch einheimische Eiweil3trager. Sojaextraktionsschrot wird nur
bei preiswertem Vorteil eingesetzt.

Tabelle 73: Mineralstoffversorgung Gber die Mischration mit Richtwerten fiir laktierende Kiihe

Richtwert f. lakt. Kihe”  Mischration maisbetont (n = 18) Mischration grasbetont (n = 10)

Makrominerale (g/kg TM) Mittel Median Min Max  Mittel Median Min Max
Na 1518 2,6 2,7 10 55 30 31 17 43
K <15 14,3 13,6 10,9 24,0 179 17,7 157 21,7
cl 3,5-8,0 5,2 5,0 30 102 5.2 5,6 31 78
S 2,0-2,2 2,6 2,6 20 34 27 2,8 1,9 31
Ca 6,0-6,5 7.3 6,7 54 101 92 9,1 59 128
Mg 18-22 3,4 3,4 22 44 36 3,6 31 39
P 3,6-4,2 42 43 34 51 46 46 39 58
Spurenelemente (mg/kg TM)

Fe 40-507 416 401 271 691 608 509 365 1111
Zn 50 117 113 36 203 86 83 47 114
Mn 50 117 114 76 180 104 93,9 78,2 163
DCAD (meg/kg TM) 280-350 170 168 81 385 273 264 194 422

Y'nach HOFFMANN & STEINHOFEL (2010), sofern nicht anders angegeben
2 Empfehlung laut GfE (2003)

Die stichprobenhafte Analyse von Mischrationen ergab, dass sowohl in den Makromineralen als auch bei den
Spurenelementen in der Regel eine Uberversorgung vorliegt (Tabelle 73). Eine erhéhte Kalium- und Phos-
phorversorgung trat insbesondere bei grasbetonter Fitterung auf. Auch der Calciumbedarf wird normalerwei-
se weitgehend uber den Grunlandaufwuchs gedeckt, sodass kein bis wenig Futterkalk erganzt werden muss.
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These

In den grasbetonten Rationen tragt Gras in der Regel zu einem hoheren Anteil zur Proteinversorgung bei als
bei maisbetonten Rationen. Getreide stellt einen teils &hnlich hohen Prozentsatz an Rohprotein. Konzentrate
bzw. Rapsextraktionsschrot sind die Haupteiweif3trdger der Milchviehrationen. In den grasbetonten Rationen
ist die Konzentration der Makrominerale leicht erhdht gegeniliber der maisbetonten Ration, wahrend bei den

Spurenelementen lediglich das Eisen im Uberschuss durch Grassilage eingetragen wird.

3.2 Milchproduktion

Dr. Siriwan Martens und Prof. Dr. Olaf Steinhéfel

Tabelle 74: Leistungsparameter aus dem Jahresabschluss 2013/2014 der Milchleistungsprifung (ge-
merzter Bestand)

Nutzungsdauer Lebensleistung

Betrieb Milchfett % Milcheiweil3 % Monate kg ECM /Lebenstag EKA EKZ
2013/2014 2013/2014

Vogtl Gras 4,16 3,37 57,2/149,7 17,1/16,4 852 430/427
Vogtl Mais 4,21 3,40 32,5/32,9 14,9/14,6 756/744 379/392
Erzvor Gras 4,02 3,562 33,6 14,1/14,4 753/774 381/390
Erzvor Mais 3,99 3,26 35,1/36,8 16,5/17,7 780/768 409/410
Osterz Gras 3,89 3,26 32,7/33,2 12,2/12,4 816/771 462/441
Osterz Mais 4,10 3,45 33,0 15,5/15,4 7741792 415/425
Ostsa Gras 3,92 3,39 43,9/47,6 15,4/14,7 885/909 4421446
Ostsa Mais 4,18 3,37 35,7/24,6 11,9/10,2 810/852 411/413

Dargestellt werden fortlaufend jeweils die zu vergleichenden Betriebspaare je Region.

Die normale Nutzungsdauer der untersuchten Betriebe liegt bei 33 Monaten. Durch die erheblich héhere Nut-
zungsdauer in Vogtl Gras (49,7 Monate in 2014) erreicht der Betrieb trotz spéten Erstkalbealters eine gute
Lebensleistung von 16,4 kg ECM pro Lebenstag (Tabelle 74), womit die Vollkosten laut LKV Sachsen gedeckt
werden. Durch die hohe Milchleistung in einer geringeren Zeitspanne ist die Lebensleistung auf dem Erzvor
Mais Uberdurchschnittlich hoch. Zusammenhénge zur Fitterung lassen sich in der MLP-Leistung hier nicht
erkennen.
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Tabelle 75: Fettsaurezusammensetzung der Tankmilch (Nov. 2013) als Indikator fiir Grasanteil in der
Futterung (g/100 g Milchfett)

Betrieb Gesattigte FS Einfach unges. CLA Omega-3 FS Omega-6 FS Verhéltnis
FS Omega -6/-3
Vogtl Gras 71,3 27,4 0,5 0,6 0,29 0,47
Vogtl Mais 67,7 30,8 0,8 0,5 0,23 0,46
Erzvor Gras 68,4 29,6 0,9 0,8 0,39 0,47
Erzvor Mais 68,7 29,8 0,5 0,7 0,29 0,40
Osterz Gras 69,3 28,3 0,9 11 0,45 0,40
Osterz Mais 67,2 31,1 0,6 0,8 0,42 0,56
Ostsa Gras 71,3 26,8 0,8 0,6 0,40 0,64
Ostsa Mais 70,0 28,6 0,5 0,6 0,33 0,59

FS Fettsauren, CLA konjugierte Linols&ure cisStrans11

Im Anteil konjugierter Linolséuren (CLA) lasst sich die Tendenz von héheren Anteilen bei grasbetonter Futte-
rung erkennen. Diesen Fettsduren werden verschiedene gesundheitsférdernde Eigenschaften zugesprochen.
In drei Betriebspaaren spiegelt sich das tendenziell wider, die Betriebe aus dem Vogtland bilden allerdings
eine Ausnahme (Tabelle 75). Ein hohes Omega-6-zu-3-Verhaltnis als Hinweis auf starken Maissilageanteil
konnte im Vergleich zu Studien aus Gumpenstein (VELIK & BREITFUSS 2012) nicht festgestellt werden.

These

Hohe und niedrige Lebensleistung in der Milchproduktion schwankten unabhéangig vom Grassilageanteil der
Ration. Die Zusammensetzung der Milchfettsduren ergab kein charakteristisches Bild, das auf einen erhéhten
Grasanteil schlie3en liel3e.

3.3 Grunland

Dr. Siriwan Martens und Dr. Gerhard Riehl

Im Frihjahr 2014 wurde rund eine Woche vor dem jeweils geplanten ersten Schnitt eine Vegetationsaufnahme
von ausgewdahlten Grinlandschlagen auf allen acht Betrieben vorgenommen. Es konnten von den Betrieben
je nach Betriebsgrofe funf bis acht Grinlandschlage selbst ausgesucht werden nach der Wichtigkeit fur die
Milchviehfitterung. Es wurden jeweils 25 m2 pro Schlag ausgewertet mit einer Ertragsanteilsschatzung nach
Klapp/Stahlin. Ziel war es, das gegenwartige Produktionspotenzial abzuschéatzen.
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Tabelle 76: Durchschnittliche Ertragsanteile von Grasern, Krautern und Leguminosen, Pflanzenbe-
standstyp und Futterwertpotenzial

Region Vogtland Erzgebirgsvorland Osterzgebirge Ostsachsen
Betrieb >Ul, i ul LF 8 8 o a Od>
s 3 g 3 8 8 3 © 3
o = o = 3 3 s G =
Hohenlage (m @. NN) 520 450-550 450-580  300-450 700-800 430-735  350-500  260-320
Bestand GL GL GL GL GL AF GL GL GL
Schlage (n) 5 5 9 6 3 5 10 4 7
Mittlere Artenzahl 16,0 13,8 13,6 12,2 17,3 15,0 16,1 19,5 16,7
@ EA Obergréaser [%] 28,8 26,8 25,5 40,5 14,1 25,0 30,7 24,3 21,7
@ EA Untergréser [%)] 53,4 56,4 63,1 52,2 29,8 6,0 48,0 40,0 59,4
@ EA Graser ges. [%] 82,3 83,2 88,6 92,7 43,9 31,1 78,7 64,3 81,2
@ EA Leguminosen [%)] 34 0,6 2,8 0,2 30,8 55,8 4,6 23,9 2,8
Min/Max [%6] 0/8 0/2 0/10 0/1 30/32 35/94 0/14 3/47,2 0,2/8
davon Weilklee
Min/Max [%] 1/8 0,212 0,212 1/1 30/31 1/1 0,2/12 2/47 0,2/5
da“\:l?r:}'\j:)t(k[l;e] 0,2/0,2 / 5/8 / 0,2/0,2 35/94 4/12 0,2/36 0,2/5
@ EA Krauter [%)] 14,2 16,2 8,3 7,0 25,3 13,3 16,5 11,7 16,1
Min/Max [%] 9.,6/18,4 6,2/28 0,8/19,8  0/21,2 13,2/37,8  0,8/23,4 1,6/27,8 9,2/156  4,4/29,8
@ Bestandeswertzahl" 8,1 8,2 8,0 7,8 8,0 7.8 7,9 8,1 7.6
Min/Max 7,718,4 7,9/18,5 7,1/8,3 6,8/8,6 7,8/8,4 7,6/8 7,3/8,6 7,9/8,4 6,3/8,3
Bestandestyp?
Gy (n) 4 3 4 2 5 1 4
G2 (n) 1 2 4 4 3 1 2
As (n) 1 1 1 1
Az (n) 1

*beim Betrieb Gras-Osterz wurde in Grinland u. Ackerfutter (Feldgras) unterteilt, wahrend die anderen Betriebe ausschlief3lich Griinland-
schlage zur Bonitierung ausgewahlt hatten
Y perechnet aus Futterwertzahlen nach BRIEMLE et al. (2002); 1 - giftig fur Nutztier (und Mensch) bis 9 — bester Futterwert
3 Einteilung der Pflanzenbestéande nach DLG (2004):
— G; Graserreich (>70 % Graser), weidelgrasbetont (Untergraser), Gberwiegend Weidel- und Rispengraser
— G, Graserreich (> 70 % Graser), nicht weidelgrasbetont (Obergraser), z. B. Knaulgras, Fuchsschwanz, Wiesenschwingel, Glatt-,

Goldhafer

— A; Ausgewogen (50-70 % Graser), feinblattrige Krauter- und Kleearten, bei den Grasern uberwiegend Untergraser
— A Ausgewogen (50-70 % Gréser), grobstangelige Krauter- und Kleearten, bei den Grasern tuberwiegen Obergréser

— K; Klee- oder krauterreich (< 50 % Gréaser), feinblattrige Krauter- und Kleearten, bei Grasern berwiegend Untergraser
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Tabelle 74 ist zu entnehmen, dass sechs von acht Betrieben grasbetonte Pflanzenbesténde (78,7-92,7 %
mittlerer Ertragsanteil [@ EA] Graser) bewirtschaften und darin in funf von diesen sechs Betrieben die Unter-
graser dominieren (48,0-63,1 % @ EA). Im Betrieb Mais-Erzvor mit dem hdchsten mittleren Grasanteil (92,7 %
EA) ist der mittlere Ertragsanteil der Untergraser mit 52,2 % nur um 11,7 % hoéher als der der Obergraser.
Dies beruht auf den sehr unterschiedlich zusammengesetzten Einzelschlagen, wovon drei untergrasdominiert
(56 bzw. 74 % EA Wiesenrispe und 68 % EA Gemeine Rispe[!]) und zwei obergrasdominiert (38 % EA Wie-
senfuchsschwanz und 30 % EA Knaulgras bzw. 50 % EA Wiesenfuchsschwanz) sind.

Im Betrieb Gras-Ostsa ist der Ertragsanteil Graser mit 64,3 % im Mittel zwar niedriger, aber die Betrachtung
der Einzelschlage zeigt, dass zwei Schlage sehr grasreich (48 % EA Ober- und 39 % EA Untergraser bzw.
19 % EA Ober- und 65 % EA Untergraser) und zwei Bestdnde sehr leguminosenreich (47 % EA Weil3klee
bzw. 36 % EA Rotklee) sind.

Im Betrieb Gras-Osterz mit den hochstgelegenen Futterflachen sind die mittleren Ertragsanteile der Graser mit
43,9 % auf den Grunlandschlagen bzw. 31,1 % auf den Feldfutterbestanden (Rotklee-Gras) am niedrigsten.
Ein Grinlandschlag setzt sich Uberwiegend aus Wiesenfuchsschwanz (10 % EA), Knaulgras (15 % EA), Deut-
schem Weidelgras (13 % EA) und Weil3klee (31 % EA) zusammen, wahrend in den anderen beiden neben
Weil3klee (je 30 % EA) vor allem noch die Untergraser Deutsches Weidelgras (13 bzw. 25 % EA) und Wiesen-
rispe (10 bzw. 15 % EA) vorkommen. Die Rotklee-Gras-Besténde setzen sich neben Rotklee (35-94 % EA)
vor allem aus den Obergrasern Welsches Weidelgras (5—28 % EA) und Lieschgras (2—20 % EA) zusammen.
Die Zusammensetzung der Griinlandbestande und die Auswabhl von funf Feldfutter- und drei Grinlandbestan-
den weisen darauf hin, dass hier Grinland fiir diesen Betrieb nicht die wichtigste Grobfutterquelle fur die
Milchkiihe darstellt.

Betriebe mit grasbetonten Rationen weisen eine etwas hohere mittlere Artenzahl und einen etwas héheren
Leguminosenanteil auf ihrem Grinland auf als ihre jeweiligen Vergleichspartner mit maisbetonter Ration. Dies
trifft bzgl. des Leguminosenanteils besonders deutlich fir die Betriebspaare im Osterzgebirge und in Ostsach-
sen zu (Tabelle 76).

Die mittlere Bestandswertzahl (BRIEMLE et al. 2002) liegt auf den untersuchten Flachen zwischen 7,6 und 8,2,
d. h. zwischen einem potenziellen hohen (7) und besten (9) Futterwert. Deutliche Unterschiede zwischen den
Betrieben liegen nicht vor. Nur eine Flache im Betrieb Mais-Erzvor mit 6,8 (25 % EA Quecke und 68 % EA
Gemeine Rispe) und eine Flache im Betrieb Mais-Ostsa mit 6,3 (45 % EA Rotes Strauf3gras) weichen nach
unten ab.

Mit dem aus den Vegetationsaufnahmen ermittelten Bestandstyp (Tabelle 76) und dem angestrebten Nut-
zungsstadium kénnen die potenziellen Energiekonzentrationen des Grinfutters abgeleitet werden (Tabelle 77).
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Tabelle 77: Potenzielle Energiekonzentration des Grinfutters, abgeleitet aus Pflanzenbestand und
Nutzungsstadium nach DLG (2004)

Energiekonzentration (in MJ/kg TM) im Grunfutter

ME NEL ME NEL ME NEL ME NEL ME NEL

Bestandestyp” G G2 A A, Ky

Nutzungsstadium 1. Aufwuchs

I im Schossen 12,0 7,2 11,7 7,0 12,0 7,2 11,7 7,0 11,7 7,0
Il vor Ahr.sch.” 11,7 7,0 11,2 6,7 11,7 7,0 11,3 6,8 11,3 6,8
Il Beginn Ahr.sch.? 11,2 6,7 10,5 6,3 11,2 6,7 10,7 6,4 11,0 6,6
IV Ende Ahr.sch.? 10,7 6,4 9,8 5,9 10,7 6,4 10,0 6,0 10,5 6,3
V in der Blute 10,0 6,0 9,2 55 10,2 6,1 9,3 5,6 10,0 6,0
VI nach der Blite 9,2 55 8,3 5,0 9,5 57 8,7 5,2 9,5 57

VIl Beginn Samenrei-

fe 8,3 5,0 7,5 4,5 8,8 53 8,0 4,8 9,0 54

Folgeaufwiichse, Alter in Wochen

<4 10,7 6,4 10,3 6,2 10,8 6,5 10,5 6,3 10,8 6,5
4 -6 10,3 6,2 10,0 6,0 10,5 6,3 10,2 6,1 10,5 6,3
7-9 9,8 5,9 9,5 57 10,0 6,0 9,7 58 10,0 6,0
>9 9,3 5,6 9 54 9,5 57 9,2 55 9,3 5,6

Y Einteilung der Pflanzenbestande nach DLG (2004):
— G, Graserreich (>70 % Graser), weidelgrasbetont (Untergraser), tberwiegend Weidel- und Rispengréaser

— G, Graserreich (> 70 % Graser), nicht weidelgrasbetont (Obergraser), z. B. Knaulgras, Fuchsschwanz, Wiesenschwingel, Glatt-,
Goldhafer

— A; Ausgewogen (50-70 % Graser), feinblattrige Krauter- und Kleearten, bei den Gréasern tberwiegend Untergréser

— A, Ausgewogen (50-70 % Gréser), grobsténgelige Krauter- und Kleearten, bei den Grasern tiberwiegen Obergraser

— K; Klee- oder krauterreich (< 50 % Graser), feinblattrige Krauter- und Kleearten, bei Grasern iberwiegend Untergraser
2 Ahren- und Rispenschieben

Gréaserreiche Bestdnde (>70 % Graser) mit Uberwiegend Weidel- und Rispengrasern (G;) weisen in jedem
Nutzungsstadium eine héhere potenzielle Energiekonzentration auf als ebenfalls graserreiche, aber von Ober-
grasern dominierte Bestande (G,). AulRerdem nimmt mit zunehmendem Nutzungsstadium deren potenzielle
Energiekonzentration starker ab als beim Bestandstyp G;.

Ausgewogene Pflanzenbestande mit 50-70 % Grasern, davon Uberwiegend Untergréaser, und mit feinblattri-
gen Kréauter- und Kleearten (A,) weisen bis zum Ende des Ahren- und Rispenschiebens die gleichen poten-
ziellen Energiekonzentrationen wie der Bestandstyp G, auf, danach sind sie aufgrund ihrer Nutzungselastizitat
diesem sogar noch leicht tiberlegen (+ 0,1 bis + 0,3 MJ EL/kg TM). Ausgewogene Bestande (50—-70 % Graser)
mit Uberwiegend Obergrasern und mit grobstangeligen Krauter- und Kleearten (A;) verhalten sich ahnlich wie
der Bestandstyp G,, d. h. ihre potenzielle Energiekonzentration im Grinfutter ist stets niedriger als beim Typ
A; und mit zunehmenden Nutzungsstadium nimmt sie auch stérker ab als beim Bestandstyp A;.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 23/2016 | 154



Klee- oder krauterreiche Bestadnde mit weniger als 50 % Grasern, davon aber Uberwiegend Untergréaser, sowie
feinblattrigen Krauter- und Kleearten (K;) weisen die hochste Nutzungselastizitat auf. Zwar liegt ihre potenziel-
le Energiekonzentration im Griinfutter bis zum Ende des Ahren- und Rispenschiebens unter der von G; und A,
(- 0,2 bis - 0,1 MJ NEL/kg TM), danach aber sind sie mehr oder weniger liberlegen. Gegeniiber den Bestands-
typen G, und A, haben sie nach dem Schossen stets eine hdhere potenzielle Energiekonzentration im Grin-
futter (+ 0,1 bis + 0,9 MJ NEL/kg TM).

Obwohl in allen funf untersuchten Flachen des Betriebs mit grasbetonter Ration im Vogtland (Gras-Vogtl)
Wiesenfuchsschwanz vorkommt (2—27 % EA), ist nur eine Flache, die neben 26 % Wiesenfuchsschwanz,
17 % Deutschem Weidelgras und 20 % Wiesenrispe auch noch 20 % Knaulgras enthalt, dem Bestandstyp G,
zuzuordnen. Eine verspatete Nutzung wirkt sich hier negativer auf die potenzielle Energiekonzentration im
Grunfutter aus als beim Bestandstyp G;, dem die anderen vier Flachen zuzuordnen sind. Hier dominieren
Deutsches Weidelgras und Wiesenrispe (Summe EA 49-68 %), sodass bei einer Nutzung bis zum Ende des
Ahren- und Rispenschiebens hier die héchsten potenziellen Energiekonzentrationen im Griinfutter erreicht
werden kdnnen. Auf einem dem Bestandstyp G; zugeordneten Schlag wurden fir die Quecke 27 % und fur
den Gemeinen Léwenzahn 17 % EA geschétzt. Hier sollten die Ursachen flr das Auftreten dieser beiden Ar-
ten ermittelt und eine weitere Ausbreitung verhindert werden bzw. die Quecke sogar wieder zurtickgedréangt
werden.

Im Betrieb mit grasbetonter Ration im Erzgebirgsvorland (Gras-Erzvor) kénnen vier Schlage dem Bestandstyp
G; zugeordnet werden. Auf drei Schlagen bestimmen Deutsches Weidelgras und Wiesenrispe mit Ertragsan-
teilen von 50-80 % (Summe der beiden Arten) den Pflanzenbestand, wéhrend in einem Schlag neben 35 %
Deutschem Weidelgras auch 42 % Gemeine Rispe vorkommen. Hier sind unbedingt Bekdmpfungsmafinah-
men gegen die Gemeine Rispe (z. B. Herausstriegeln und Nachsaat) erforderlich, wenn das Ertragspotenzial
wieder gesteigert werden soll. Vier Schlage kénnen dem Bestandstyp G, zugeordnet werden. In einem dieser
Besténde wurden 66 % Gemeine Rispe und in einem anderen 33 % Gemeine Rispe sowie 20 % Quecke fest-
gestellt. Fur diese Bestande besteht dringender Handlungsbedarf, um wieder ein angemessenes Ertrags-
niveau zu erreichen. Ein Schlag mit 66 % Deutschem Weidelgras sowie 2 % Jahriger Rispe und je 1 % Wie-
senlieschgras und Knaulgras, 2 % WeiRklee und 8 % Rotklee sowie 15 % Gemeinem Léwenzahn ist als A;
einzustufen, d. h. er hat eine héheren potenzielle Energiekonzentration im Grunfutter als die vier Schlage vom
Typ G,.

Im Betrieb Gras-Osterz mit den hdchstgelegenen Futterflachen entspricht ein Griinlandschlag dem Bestands-
typ A;. Er enthélt u. a. 25 % Deutsches Weidelgras, 15 % Wiesenrispe, 30 % Weiltklee und 10 % gemeinen
Lowenzahn und weist so vom Schossen an eine hohe potenzielle Energiekonzentration im Grinfutter auf. Die
anderen beiden Griinlandschlage entsprechen dem Bestandstyp K; mit der gréRten Nutzungselastizitat. Beide
sind weiBkleereich (31 bzw. 30 % EA), unterscheiden sich aber in ihrer Graserzusammensetzung (10 % Wie-
senfuchsschwanz und 15 % Knaulgras [obergrasreich] sowie 13 % Deutsches Weidelgras vs. 3 % Wiesen-
fuchsschwanz und 3 % Knaulgras sowie 13 % Deutsches Weidelgras und 10 % Wiesenrispe [untergrasreich]).
Im untergrasreichen Bestand kommt der Gemeine Lowenzahn mit einem Ertragsanteil von 30 % vor, d. h. hier
sollten die Ursachen fiir diesen hohen Anteil ermittelt und abgestellt werden, damit das Ertragspotenzial wie-
der besser ausgeschopft werden kann. Die funf untersuchten Rotklee-Gras-Besténde sind alle dem Bestands-
typ Ky zuzuordnen, d. h. sie haben auch in spéteren Nutzungsstadien noch hohe potenzielle Energiekonzen-
tration im Grunfutter. 15 % Gemeiner Léwenzahn in einem dieser Bestande lassen vermuten, dass hier bald
ein Nutzungswechsel notwendig wird.
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Die vier untersuchten Griinlandbestéande im Betrieb mit grasbetonter Ration in Ostsachsen (Gras-Ostsa) kon-
ne den Bestandstypen G; (47 % Wiesenrispe und 8 % Deutsches Weidelgras sowie 6 % WeilR3klee; aber auch
10 % Rotes StraulRgras!), G, (27 % Wiesenfuchsschwanz, 20 % Knaulgras, 25 % Wiesenrispe und 10 %
Deutsches Weidelgras) und zweimal K; zugeordnet werden. Sehr hohe bis potenzielle Energiekonzentration
im Grunfutter sind hier also mdglich. Ebenso sind keine Probleme mit Gemeiner Rispe oder zu viel Léwen-
zahn zu erkennen.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass in drei Betrieben mit grasbetonten Rationen ein Teil der Flachen
verbessert werden kann oder verbesserungsbediirftig (66 % Gemeine Rispe!) ist. Nur wenn die dazu erforder-
lichen MaRBnahmen erfolgreich umgesetzt werden, kann das jeweilige Standortpotenzial fir die Grobfutter-
erzeugung noch besser ausgeschdpft werden.

These

Nur mit standortangepassten und leistungsfahigen Pflanzenbesténden kann das jeweilige Standortpotenzial
fur die Grobfuttererzeugung optimal genutzt werden. Auf vielen Praxisflachen gibt es hier noch Verbesse-
rungsmoglichkeiten.

3.4 Betriebswirtschaftliche Auswertung

Ingo Heber

Gegenstand der Untersuchung

Wie hoch sind die Kosten des Betriebszweiges Milchproduktion, wo sind Produktionsreserven? Das soll durch
die betriebswirtschaftliche Betrachtung und Auswertung den teilnehmenden Betrieben offengelegt werden. Ein
weiteres Ziel des Projektes bestand darin, aufzuzeigen, dass mit unterschiedlichen Strategien (angepasst an
den Standort) erfolgreich Milch produziert werden kann. Als methodische Grundlage dient die DLG-Schrift
.Neue Betriebszweigabrechnung®. Die Betriebszweigabrechnung ist die Darstellung von Leistungen und Kos-
ten eines Betriebszweiges und dazugehdriger Erganzungsdaten.

3.4.1 Gesamtergebnis
Die Auswertung der Betriebe erfolgt tiber zwei Wirtschaftsjahre (2011/12 und 2012/13) bzw. zwei Kalenderjah-
re (2012 und 2013), in der Auswertung wird nur auf das néaherliegende Datum Bezug genommen.

Von den in der Stichprobe untersuchten Betrieben erreicht nur ein Unternehmen im betrachteten Zeitraum
(Wirtschaftsjahr 2012/13 bzw. Kalenderjahr 2013) ein positives Betriebszweigergebnis. Den Betrieben Vogtl
Mais (2) und Osterz Mais (6) liegt als Abrechnungszeitraum das Kalenderjahr 2013 zu Grunde, der Betrieb
Erzvor Gras (3) hat auf die flir Sachsen ,untypische* Rasse Fleckvieh in der Milcherzeugung gesetzt. In die
Berechnungen sind keine entkoppelten Zahlungen eingeflossen. Der Betrieb mit der hochsten Differenz zwi-
schen Leistung und Kosten produziert auf einem Extremstandort (Hohenlage).
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Abbildung 66: Verhaltnis Gesamtleistung und Gesamtkosten

3.4.2 Leistung
Die Gesamtleistung wird hauptséachlich durch die Milchgeldeinnahme beeinflusst, bis auf zwei Betriebe
schwanken diese um die 90 %. Mit nur 71 % Anteil hebt sich Betrieb Erzvor Gras (3) und ebenso der Betrieb
Ostsa Mais (8) mit 82 % deutlich ab. Zum einen liegt das an der gewahlten Milchrasse (3) und der angeglie-
derten Direktvermarktung (beide Betriebe). Die Betriebe Vogtl Gras (2) und Osterz Mais (6) erzielten einen
héheren Milchauszahlungspreis (Tabelle 78).

Tabelle 78: Aufgliederung der Leistung (Eurocent/kg ECM)

Betrieb Vogtl Vogtl Erzvor Erzvor Osterz Osterz Ostsa Ostsa
Gras Mais Gras Mais Gras Mais Gras Mais

Milchverkauf 32,91 37,20 33,85 34,14 32,45 38,10 32,35 33,40
Verkauf/IU

) 3,24 4,25 10,04 4,38 5,01 3,15 1,74 6,99
Tiere
BA Tiere 0,34 0,12 0,09 -0,08 -0,67 -0,05 0,67 0,47
sonstige Erlése 1,31 0,24 3,73 0,57 0,88 0,14 1,81 0,05
Gesamtleistung 37,80 41,82 47,71 39,01 37,67 41,34 36,57 40,91

In Tabelle 79 werden die Zusammenhange zwischen dem Betriebszweigergebnis und der Lebenstagsleistung
dargestellt. Betriebe mit der hdchsten verkauften Milchmenge je Kuh und Jahr erzielten auch die besten
Lebenstagsleistungen und Milchmengen gemerzter Tiere. Eine Ausnahme bildet der Betrieb Erzvor Gras, mit
einer eher geringen Lebenstagsleistung wird das beste Ergebnis erzielt. Wie der Tabelle 78 zu entnehmen ist,
begrindet sich dieser Fakt mit einem hohen Anteil (10 Cent je kg Milch) verkaufter Tiere. Auch Vogtl Mais
beweist, dass Langlebigkeit nicht das einzige Kriterium fur eine nachhaltige Milchproduktion ist.
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Tabelle 79: Zusammenhang Lebenstagsleistung und Betriebszweigergebnis

P Vogtl Vogtl Erzvor Erzvor Osterz Osterz Ostsa Ostsa
Gras Mais Gras Mais Gras Mais Gras Mais

Marktmilch in kg 9194 8505 8942 9302 7412 8841 8212 7603

Betriebszweigergebnis Cent

. -4,1 -0,2 2,4 -3,3 -12,0 -5,6 -54 -11,6

je kg

Lebenstagsleistung in kg 16,6 14,3 14,2 16,1 13,5 15,0 15,3 115

3.4.3 Kosten
Nachfolgend werden die Kostenpositionen nach dem DLG-Schema zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 80: Kostenpositionen (€-Cent je kg Milch)

Vogtl Vogtl Erzvor Erzvor Osterz Osterz Ostsa Ostsa

Gras Mais Gras Mais Gras Mais Gras Mais
Markt Milch in kg 9194 8505 8942 9302 7412 8841 8212 7603
Direktkosten 23,7 26,1 28,5 28,3 28,9 29,9 26,7 31,8
Arbeitserledigungskos-
ten 12,9 10,6 14,0 8,5 13,0 12,6 11,4 12,6
Quotenkosten 0,3 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0
Gebéaudekosten 3,2 2,9 15 1,2 4,0 3,0 0,8 2,4
sonst. Kosten 1,9 2,4 1,2 4,3 3,7 15 2,1 5,7
Gesamtkosten 41,9 42,0 45,3 42,3 49,7 46,9 42,0 52,5

Die Spanne der Direktkosten (Hauptanteil Futterkosten) liegt zwischen 23,7 und 31,8 Cent je kg Milch (Tabelle
80). Beide Werte stammen von Betrieben mit einer maisorientierten Fltterung. Im Mittelwert der Betriebe ver-
zeichnen die grasbetonten Betriebe leicht geringere Tierarztkosten. Die Bestandserganzungskosten kdonnen
finanziell nicht bei allen Teilnehmern ausgewiesen werden, weil nicht immer eine separate Kostenstelle ge-
bucht wurde. Die Reproduktionsraten liegen insgesamt unter dem séchsischen Landesschnitt, die Bestwerte
liegen in beiden Kategorien unter 25 %. In den Arbeitserledigungskosten sind die kalkulatorischen Lohnansat-
ze fur Familienbetriebe mitverbucht, sodass Personalkosten von 6,9 bis 10,5 Cent je kg Milch entstehen. Die
Hohe des Arbeitsaufwandes wird bestimmt von der gewahlten Technologie und Aufstallungsform. In der Kos-
tenkategorie Gebaude sieht man deutlich die Wechselwirkung zwischen Abschreibung und Unterhalt, hoher
Abschreibung stehen niedrige Unterhaltsaufwendungen gegeniber und umgekehrt. Die sonstigen Kosten
weisen eine grol3e Streubreite auf, betriebsbedingte Einfliisse wurden nicht bereinigt. Die Gesamtkosten der
auf den Betriebszweig verbuchten Aufwendungen betragen bei allen teilnehmenden Betrieben liber 40 Cent je
kg Milch. Um eine verbesserte Vergleichbarkeit zu erzielen, wurden die Gesamtkosten um die Koppelprodukte
bereinigt. Daraus ergeben sich im Einzelnen folgende Werte:
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Tabelle 81: Notwendiger Milchauszahlungspreis

Betrieb Vogtl Gras Vogtl Mais Erzvor Gras Erzvor Mais Osterz Gras Osterz Mais Ostsa Gras Ostsa Mais
bereinigte

Kosten Centje 37,0 37,4 31,4 37,5 44,5 43,7 37,8 45,0

kg Milch

Fur die Erzeugung von einem Kilogramm Milch werden in den Betrieben Kosten von 31,4 bis zu 45,0 Cent je
kg bendtigt (Tabelle 81). Der erstere Wert stellt in der Stichprobe einen absoluten Ausnahmewert dar, in der
Regel bendtigen die Unternehmen einen Milchauszahlungspreis um die 37 Cent. Extremwerte deutlich Gber
40 Cent bedirfen einer genauen Durchleuchtung der Kostenpositionen in der Milchproduktion. Dauerhaft ist
hier selbst unter Einbeziehung der sogenannten ,Quersubventionierung“ eine Milcherzeugung kaum vorstell-
bar. Wie sieht es mit unseren Vergleichspaaren, die unter annéhernd gleichen Standortfaktoren arbeiten, aus?
Die Paare Erzgebirgsvorland und Ostsachsen weisen ein besseres Ergebnis fir die grasbetonte Fitterung
aus, beim Paar Osterzgebirge liegen die Vorteile in der maisbetonten Fiitterung. Das Paar Vogtland ist anna-
hernd ausgeglichen. Aus der geringen Stichprobe und einer Momentaufnahme lassen sich keine dauerhaften
Ruckschlisse auf die Futterungsausrichtung treffen, zu viele andere Einflisse verféalschen das Bild.

3.4.4 Futterkosten

Mit einem Anteil zwischen 39 und 44 % an den Gesamtkosten tragen die Futterkosten entscheidend zur Wirt-
schaftlichkeit des Zweiges bei (Abbildung 67). Um eine annéhernde Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wurde
das in der Kostenstelle verbuchte Futter fir Nachzucht und Masttiere finanziell bereinigt.

m Kraftfutter M Mineral+Wirkstoffe Milchaustauscher ® Grobfutter

25,0

20,0
15,0 - I I I I

10,0 ~

il
0,0 - T T T T T T T

43% 42% 44% 39% 41% 42% 44% 43%
prozentualer Anteil an den Gesamtkosten

Abbildung 67: Zusammensetzung der Futterkosten (€-Cent je kg Milch) und der Anteil an den Gesamt-
kosten

Unterschiedliche Fitterungsstrategien mussen auf die drtlichen und betrieblichen Rahmenbedingungen abge-
stimmt sein. Die untersuchten Betriebe unterschieden sich in der H6he des Anteils von Gras- bzw. Maissilage
in der Ration. Im Schnitt betrug der Anteil Milch aus Grobfutter 30 % der erzeugten Milchmenge. Die Gesamt-
futterkosten lagen zwischen 16,7 und 22,5 Cent je fettkorrigiertes kg Milch (ohne anteilige Nachzucht).
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Der Anteil an den Grobfutterkosten zeigt eine Spannweite von 5,7 bis 11,4 Cent (Tabelle 82). Dabei fuhrte der
hohere Anteil von Grassilage in der Ration nicht automatisch zu den héchsten Kosten.

Unter der gegebenen Flachenausstattung (Anteil Dauergriinland) haben die Unternehmen die fir sie richtigen
Entscheidungen getroffen. Das beweisen nicht nur die Hohe der Erzeugungskosten fur Gras- und Maissilage.
Trotzdem bleiben noch verschiedene Stellschrauben fir eine effizientere Futterproduktion und damit verbun-
denen Entlohnung der eingesetzten Faktoren.

Tabelle 82: Belastung durch Mais- bzw. Anwelksilagekosten in €-Cent je kg Milch

Betrieb Vogtl Gras  Vogtl Mais Erzvor Gras  Erzvor Mais Osterz Gras  Osterz Mais Ostsa Gras Ostsa Mais
Maissilage 2,0 2,7 4,3 3,2 0,0 2,7 3,7 4,6
Grassilage 5,2 2,5 2,8 2,3 9,0 6,2 6,8 7,5

Was bleibt nach Abzug der Futterkosten noch fur die Verwertung der anderen Faktoren tbrig?

Das Ergebnis gibt einen Uberblick tiber die Futterkosten in Relation zu den Milcherlésen (Tabelle 83). Es zeigt
an, wie gut die Herde das Futter in Milch umsetzt. Der Erlés nach Futterkosten steht dann fur die Abdeckung
von weiteren Kostenbldcken wie Arbeit, Gebdudekosten oder anderen Spezialkosten zur Verfigung. Betragen
die Futterkosten bis zu 40 %, sprechen amerikanische Futterspezialisten von einem profitablen Verhaltnis
Futterkosten zu Milcherlésen. Werden fir die Futterkosten jedoch 60 % und mehr beansprucht, missen die
eingesetzten Futtermittel auf den Prifstand. Werden in der Stichprobe 40 % unterstellt, ergeben sich absolut
Futterkosten zwischen 13 und 15 € je abgelieferte Dezitonne Milch. Die Realitat zeigt jedoch, dass die Mehr-
zahl der Betriebe tber 60 % liegt.

Tabelle 83: Futterkosten in Relation zu Milcherlésen

Betrieb Vogtl Gras  Vogtl Mais  Erzvor Gras Erzvor Mais Osterz Gras Osterz Mais  Ostsa Gras  Ostsa Mais
Futterkosten Euro 229.759 424.907 1.670.828 1.524.382 420.129 1.107.937 205.878 119.676
Futterkosten €/dt 19,7 17,8 22,9 16,7 23,1 19,5 21,9 25,9
Futterkosten €/Kuh 1.809 1.518 2.150 1.552 1.711 1.724 1.795 1.978
abgelieferte Milch  dt 11637 23275 67905 91350 18453 57519 9310 4600
ECM dt 3725 23728 67063 89431 18196 56806 9419 4617
Milchertrag Euro 384.302 885.911 2.351.985 3.119.134 590.415 2.164.185 304.692 154.206
Milchertrag €/dt 33,0 37,3 34,6 34,1 32,0 37,6 32,7 33,5
Milchertrag €/Kuh 3026 3164 3027 3176 2405 3368 2656 2549
IOFC Euro 154.543 461.004 681.157 1.594.752 170.286 1.056.248 98.814 34.529
IOFC €/dt 13,3 195 10,0 17,5 8,9 18,1 10,9 7,6
IOFC €/Kuh 1.217 1.646 877 1.624 694 1.644 861 571
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3.4.5 Erzeugte Milch aus Gras und Mais

Die Berechnung der Grobfutterleistung erfolgte nach den Angaben der Betriebe zu Futterverbrauchen sowie
Angaben zu Trockensubstanz- und Energiegehalten. Bei den verwendeten Kraft- und Saftfuttermitteln wurde
auf Buchwerte zuriickgegriffen. Der daraus berechnete Anteil von Milch aus Grobfutter schwankt um die 30 %,
eine Ausnahme bildet der Betrieb Vogtl Gras mit deutlich Gber 40 %. Die Ergebnisse aus den Wirtschaftsjah-
ren 2012/13 und dem Kalenderjahr 2013 zeigen, dass in Jahren mit guten Grinlandaufwichsen Mais als
Grobfutterkomponente aus der Ration gedrangt werden kann. Drei Unternehmen erzeugen tber 1.500 kg
Milch aus Gras (Tabelle 84).

Tabelle 84: Milch aus Grobfutter

Betrieb Vogtl Vogtl Erzvor Erzvor Osterz Osterz Ostsa Ostsa
Gras Mais Gras Mais Gras Mais Gras Mais
Milch aus Grobfutter  kg/Kuh 4466 2468 2570 2718 1842 3132 2631 1776
Milch aus Gras kg/Kuh 2582 1097 1416 1191 1781 1605 1143 900
Milch aus Mais kg/Kuh 1237 1371 1154 1432 0 1300 1488 877
Milch aus Stroh kg/Kuh 646 0 0 95 61 227 0 0

Ergebnisthese

Futterkosten bilden mit ca. 40 % der Gesamtkosten die grofite Position. Die gewdhlten technologischen Ver-
fahren (Arbeit, Maschinen, Gebaude) und die Bestandserganzung beeinflussen jedoch auch mafgeblich das
wirtschaftliche Ergebnis. Ein betriebswirtschaftlicher Vergleich ist schwierig, zu unterschiedlich sind die Betrie-
be in ihrer Art. Jeder Betrieb ist bestrebt, nach seiner Faktorausstattung und den gegebenen Standortbedin-
gungen ein bestmdgliches Betriebszweigergebnis zum Gesamtbetriebsergebnis beizutragen. Werden einzelne
Aspekte in den Betrieben naher beleuchtet, zeichnet sich durchaus ein positives Fazit fir die griinlandbasierte
Fltterung ab. So verzeichnet der Betrieb Vogtl Gras mit den geringsten Gesamtkosten den hdchsten Anteil
Milch aus Gras. Der Betrieb Erzvor Gras bendtigt fiir seine Kostendeckung den niedrigsten Milchauszah-
lungspreis. Leider kann eine grasbetonte Futterung auch ins Gegenteil umschlagen. Im Betrieb Osterz Gras
fuhren die zweithdchsten Futterkosten mit 100 % Grasanteil zum schlechtesten Betriebszweigergebnis.

3.4.6 Szenarienbetrachtung

Gegenstand der Betrachtung

Jeder Betrieb ist unter den gegebenen Voraussetzungen bestrebt, sich optimal auszurichten. Dazu zahlt auch
das Nutzen von Forderprogrammen. Im nachfolgenden Beispiel nutzt das Unternehmen Agrar- und Umwelt-
malRnahmen auf dem Grinland. Welchen Einfluss hat eine Intensivierung des Grinlandes auf das wirtschaftli-
che Ergebnis?

Auf Grund der Faktorausstattung (Kapital, Boden, Gebaude, Maschine, Arbeitskrafte, Tiere) stellt sich das
Unternehmen so auf, dass es am Markt bestehen kann. Festgelegte Unternehmensziele bilden die Grundlage
fur alle unternehmerischen Tatigkeiten und Entscheidungen. Das Unternehmen wird an Rentabilitat, Liquiditat,
Stabilitat, Arbeits- und Flachenproduktivitdét gemessen. Das gilt fir den gesamten Bereich, aber auch fir ein-
zelne Verfahren. Am nachfolgenden Beispiel (Tabelle 85) soll gezeigt werden, was passiert, wenn mehr Milch
aus Gras erzeugt wird. Dabei soll Maissilage aus der Ration verdrangt werden. Voraussetzung ist die Verbes-
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serung des produktiven Griinlandes und ein gewinnbringender Marktfruchtbau
flache.

Tabelle 85: Ausgangssituation im Betrieb Osterz Mais der Stichprobe

auf der frei gewordenen Acker-

Grunlandflache Betrieb in ha 920
Grunlandflache 1.Schnitt (ha) 850
Grunlandflache Kostenstelle Milch in ha 320
Maisflache Kostenstelle Milch in ha 150
Einnahmen Agrar- Umweltmalinahmen 2012 (€) 94378
Anteil Gruinlandflachen an Agrar- UmweltmafZnahmen in % 100%
Einnahmen Agrar- UmweltmafRnahmen 2012 in € je ha 103
entgangener Nutzen Ackerflache durch Mais in € je ha 100

Der erste Schnitt des Griinlandes wird komplett fur die Milchviehfitterung siliert. Der Energiegehalt betragt
6,1 MJ NEL je kg TM. Durch pflanzenbauliche MaRnahmen werden der Ertrag und die Qualitat des ersten
Schnitts verbessert. Wegen der Intensivierung des Griinlandes entfallen die Einnahmen aus dem Agrar-
Umweltprogramm. Die Kosten je 10 MJ NEL erhdhen sich um 0,8 Cent. Durch die Erhéhung der Energiezu-
fuhr wird Flache fir die Maissilage freigesetzt. Wie hoch muss der Gewinn auf der frei gewordenen Flache

sein, damit sich die MaBnahme rentiert?

Tabelle 86: Kosten der Grobfuttermittel unter Berticksichtigung Agrar- und Umweltmalinahmen und

Kosten entgangener Nutzen

Veranderung Ertrag Kosten Futter ges. Energieertrag ges. Kosten je 10 MJ NEL
Euro MJ NEL Cent je 10 MJ NEL

AWS 249794 10651714 23,5

MS 167856 7585459 22,1

Stroh 3510 367263 9,6

Summe 421160 18604436

Die Kosten fur die Anwelksilage betragen 23,5 Cent je 10 MJ NEL und die gesamten Futterkosten weisen eine

Hohe von 421.160 Euro aus (Tabelle 86).

Tabelle 87: Berechnung des notwendigen Gewinnausgleiches je Hektar

Veranderung Ertrag und Kosten Kosten Futter ges. Energieertrag ges. Kosten je 10 MJ NEL
Euro MJ NEL Cent je 10 MJ NEL

AWS 315517 12979196 24,3

MS 116352 5257977 22,1

Stroh 3510 367263 9,6

Summe 435379 18604436
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Veranderung Ertrag und Kosten Kosten Futter ges. Energieertrag ges. Kosten je 10 MJ NEL

Mehrkosten 14219

Minderung Flacheninanspruchnahme Mais

Einsparung Energiekosten Mais 2327482
Energie aus 1 ha Mais 50570
frei werdende ha 46
notwendiger Gewinnausgleich je ha 309

Der Energieertrag des Griunlandes erhoht sich durch Mehrertrag in Folge von pflanzenbaulichen Verbesse-
rungen, im Zusammenhang entstehen aber auch héhere Kosten. Die Kostenerhéhung betragt insgesamt
14.219 Euro (Tabelle 87). Im Ergebnis der Verbesserung der Produktivitat des Griinlandes kdnnen 46 ha
Maisflache freigesetzt und mit einer Marktfrucht bestellt werden. Der zu erzielende Gewinn muss in diesem
Fall mindestens 309 Euro je Hektar betragen. Wenn das Unternehmen unter seinen Voraussetzungen min-
destens diesen Betrag erzielt, sollte das Griunland intensiviert werden.

Ergebnisthese

Jeder Betrieb muss unter seinen Voraussetzungen prifen, welche Auswirkungen die Verbesserung des pro-
duktiven Grinlands und die damit verbundene Verdrangung von Mais aus der Ration hat. Im oben beschrie-
benen Szenario entstehen durch das Verdrangen von Mais aus der Ration Mehrkosten von 14.219 Euro. Die-
se mussen auf der freigewordenen Maisflache als Gewinn realisiert werden. Unter den unterstellten Bedin-
gungen muss die Alternativfrucht einen Gewinn von 309 Euro je Hektar erzielen. Entscheidende Faktoren bei
der Berechnung sind die Kosten der Grunlandverbesserung und der Erzeugerpreis fur die alternative Markt-
frucht.

4 Zusammenfassende Wertung

Dr. Siriwan Martens, Ingo Heber, Dr. Gerhard Riehl, Prof. Dr. Olaf Steinhofel

Thesen zum Projekt

I Praambel
Ca. 20 % der landwirtschaftlich genutzten Flache (LF) in Sachsen sind Grinland. Dies sind knapp 184.000
ha. Mit der Fahigkeit, Grinlandaufwiichse zu veredeln, haben die Wiederkauer weltweit, auch auf dem Ge-
biet des heutigen Freistaates Sachsen, mit dazu beigetragen, die Kulturlandschaft mit Griinland als einem
wichtigen Element zu pragen. Die Kombination von Griinland und Milchrindern ist unbestritten 6ffentlich ge-
wollt und wird als ein Symbol fur 6kologische, naturverbundene und tiergerechte Tierhaltung betrachtet.
Aufgrund des deutlichen Riickgangs der Rinder- und Schafbestande im Freistaat Sachsen hat die futterwirt-
schaftliche Bedeutung des Griinlands jedoch stark abgenommen. Dies trug zu einer hohen Inanspruchnah-
me von flachenbezogenen AgrarumweltmafRhahmen bei. Gleichzeitig sind das Leistungsniveau und die Fut-
teranspriche in der Milchviehhaltung stark gestiegen (Verdopplung der Jahresmilchleistung von 1991 bis
2014 auf 9.375 kg ECM je Kuh/a). Neben den zilchterischen Fortschritten war dies vor allem durch eine
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stark veranderte Fitterung mit deutlich héheren Anteilen an Maissilage und Kraftfutter sowie der ganzjéhri-
gen Silagefitterung bedingt. Aktuell werden weniger als 10 % der erzeugten Milch aus der Energie und den
Nahrstoffen von Gras vom Grinland erzeugt. Im vorliegenden Projekt sollten ausgewahlte Hemmnisse fir
die starke Nutzung von Griinlandaufwiichsen in der Milchkuhfiitterung hinterfragt und Losungsansétze er-
arbeitet und diskutiert werden. Folgende Thesen lassen sich aus dem Projekt ableiten:

I Thesen aus Sicht der Wirtschaftlichkeit

I Aligemeinverbindliche Aussagen zur Preiswiirdigkeit von Griinlandaufwiichsen in der sachsischen
Milcherzeugung sind auf Grund fehlender Daten zu Ertragen und Bewirtschaftungsintensitaten aktuell
nicht moglich. In die bisherige Gewinnoptimierung der Milchproduktion ist eine starker griinlandorien-
tierte Fitterung nicht zu etablieren.

I Eine notwendige Intensivierung des Griinlandes ist in der Regel mit htheren Kosten verbunden, die
auf die Futterkosten je kg Milch durchschlagen. Der hohere Aufwand einer intensiveren Bewirtschaf-
tung muss zwangslaufig durch héhere Grobfutterleistungen und durch gezielte Kraftfutterverdrdngung
kompensiert werden.

I Solange die Milcherzeugung auf dem Ackerland effizienter ist als die Bodennutzung mit anderen Be-
wirtschaftungsweisen, wird es keinen Zuwachs der Milchproduktion auf dem Grinland geben. Erst mit
steigenden Opportunitatskosten fir die Bodennutzung wachsen die Chancen fir eine starkere Nut-
zung des Griinlandes durch die Milcherzeugung.

I Weide- und Heumilch bieten punktuell die Mdglichkeit der Wertschopfung im Griinland und sollten
auch in Sachsen weiter in den Fokus riicken. Beide Produkte kénnen nur mit erhéhtem Kostenauf-
wand hergestellt werden.

I Thesen aus Sicht des Futterwertes
— EiweiBqualitét von Grunlandaufwichsen

I Die Menge an Grobfutterprotein, das der Futterung in Sachsen jahrlich zur Verfiigung steht, wird auf
ca. 215.000 t Rohprotein geschatzt, davon entfallen fast 80 % auf das Grunland. Aufgrund der derzei-
tig geringen Anteile an Gras in den sachsischen Milchviehrationen ist auch der Anteil von Gras an der
Proteinversorgung mit unter 10 % verschwindend gering.

I In der Futterungspraxis sachsischer Rinder wird stark mit Futterprotein vorgehalten. Dies fiihrt zu
einer schlechten Futter-N-Verwertungseffizienz mit Folgen fir die Stoffwechsel- und Tiergesundheit
sowie die Umwelt. Durch eine N-Reduzierung von 17,5 auf 14,5 % Rohprotein in der Trockenmasse
der Ration Uber einen Zeitraum von drei Jahren ist kein Einfluss auf die Milchleistung (> 30 kg
FCM/Kuh und Tag) und den Eiweil3gehalt (> 3,2 %) zu erwarten. Die Milchharnstoffkonzentration (von
240 auf 100 mg/l) und der Futter-N-Aufwand sinken nachhaltig. Die Laktationskurven werden flacher
mit erkennbar verbesserter Persistenz.

I Wahrend der Silierung von proteinreichen Grasaufwiichsen findet ein erheblicher mikrobieller Abbau
des in der Grunpflanze vorhandenen Reineiweil3es statt, der den Futterwert nachhaltig beeinflusst.
Durch proteolytische Abbauprozesse wahrend der Silierung sinkt der Anteil an Reineiweifld und damit
auch der UDP-Gehalt im Gras. Sowohl Schnitt- bzw. Reifezeitpunkt als auch der Silierprozess beein-
flussen den UDP-Gehalt. Die Kennzahlen fur die Proteinldslichkeit sind in die Futtermittelanaly-
se/Rationsplanung aufzunehmen. Das pepsinunlésliche Rohprotein und der Ammoniak (NHs3) kdnnen
wichtige Informationen in Bezug auf Fehlgarungen liefern.
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I Mit ansteigendem Leistungsniveau steigt auch der Anspruch von Milchkilhen an die Rohproteinquali-
tat. Graskonservate liefern durchaus eine giinstige Aminosaurezusammensetzung fur die Milchbil-
dung. Die meistlimitierenden Aminosauren Lysin und Methionin bewegen sich in der Spanne von 2,6
bis 11,5 g/kg TM bzw. von 1,5 bis 3,9 g/kg TM, wobei nur ein geringer Zusammenhang zum Proteoly-
segeschehen in der Silierung zu erwarten ist.

I Es gibt Hinweise, dass tanninhaltige Pflanzenextraktstoffe in der Lage sind, das ruminale Wachstum
insbesondere von Bakterienstammen zu hemmen, die an der Proteolyse beteiligt sind. Mit einem Zu-
satz tanninhaltiger Pflanzenextrakte bei der Silierung von Grasaufwiichsen kdnnte nachhaltig die Pro-
teinqualitat von Grassilagen verbessert und damit der Einsatz von Grassilagen in der Milchkuhfitte-
rung gesteigert werden. Durch den Zusatz von 3 bis 4 % Tanninextrakt zum Siliergut wird der UDP-
Gehalt der Silagen um ca. 4 bis 5 Prozentpunkte gesteigert.

I Die y-Aminobuttersaure (GABA) ist ein Produkt der einfachen Decarboxylierung von Glutaminsaure,
welche insbesondere durch desmolytisch aktive Clostridien in Gras- und Leguminosensilagen provo-
ziert wird. Eine erh6éhte Aufnahme gilt als unerwiinscht. Um ggf. Restriktionen fir Silagen mit erhéhten
GABA-Gehalten formulieren zu kdnnen, ist eine kosten- und zeiteffiziente Routineanalytik erforderlich.
Der Anteil an NH3-N am Rohprotein ist zur Beurteilung von Proteolyse und Desmolyse im Silierpro-
zess gut geeignet. Bei Anteilen von mehr als 10 % NH3-N am Gesamt-N ist das Vorkommen nen-
nenswert hoher Gehalte an GABA (> 5 g/kg TM) wahrscheinlich. Die Einbeziehung von NH3-N in die
analytische Routine zur Beurteilung von Silagen ist unbedingt zu empfehlen.

— Weide- bzw. Heuflitterung

I Hohe Mengen von im Pansen nicht durch Mikroorganismen inkorporierten Stickstoffs provozieren eine
hohe N-Ausscheidung Uber Harn und Milch und damit verbunden negative Effekte auf die Tierge-
sundheit, Fruchtbarkeit und Umwelt. Bei kontinuierlicher Weidefutteraufnahme von mindesten 6 kg
TM taglich kann eine konstante Optimierung in der Proteinversorgung und eine gesteigerte N-
Effizienz erreicht werden. Die geringflgig geringere Milchleistung der Weidetiere gegeniber den im
Stall mit Silage gefitterten Rindern wird durch eine héhere Milchleistung in der Folgelaktation bis zum
100. Laktationstag ausgeglichen.

I Der Futterwert und die Garqualitat der Grassilagen bleiben, trotz groRer Fortschritte in der Siliertech-
nik und Siliermittelbereitstellung, ein Risikofaktor fur die Milchkuhfiutterung. Aufgrund der hohen Kon-
servierungsverluste und qualitativen Na&hrstoffverdanderungen muss zukinftig die Trocknung von
Grasprodukten starker in Betracht gezogen werden. Neben der Reduzierung unerwinschter Fermen-
tationsprodukte liegen die Vorteile insbesondere in einer Verbesserung der qualitativen Proteinver-
sorgung der Milchkuh.

I Bei der diatetischen Bewertung des Milchfetts spielen die ungeséttigten Fettsauren, die Omega-3-
Fettsauren (n3-PUFA) und die konjugierte Linolsaure (CLA) eine besondere Rolle. Die Konservierung
von Griinlandprodukten hat einen Einfluss auf ihren Gehalt im Futtermittel und die Ubertragung in die
Milch. Diese ist bei Heufutterung tendenziell héher als bei Grinfutter- bzw. Silageeinsatz. Bei schlech-
terem Futterwert von Heu gegenuber Grinfutter bzw. Silage und den Ausgleich Uber erhohte Kraftfut-
tergaben sind jedoch futterungsbedingte Einfliisse auf die Milchqualitéat nicht mehr nachweisbar.

— Mineralstoffe

I Aufgrund der flachendeckenden Uberversorgung der sédchsischen Nutztiere mit Kupfer und Zink in
den letzten zwei Jahrzehnten wird insbesondere durch die Wirtschaftsdiingerausbringung der Spu-
renelementgehalt der Grinlandaufwiichse gepréagt. Fir die Fltterungspraxis nutzbare standortspezifi-
sche Differenzen in Grinlandaufwiichsen von mit Wirtschaftsdiingern versorgten Flachen aus sachsi-
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schen Futterbaubetrieben sind nicht mehr erkennbar. Nur bei langerfristigen geringem Futtermittelim-
port und Verzicht auf Mikrondhrstofferganzung tiber Dingung oder Futter missen standortspezifische
Einflisse, insbesondere auf extensiv genutzten Griinlandflachen, beachtet werden.

I Der Eintrag von mineralischer Erde in den Griinlandschnitt erhéht den Eisengehalt im Futtermittel si-
gnifikant. Ein Anstieg der Konzentration tber die Silierung ist nicht zwingend. Weil davon auszugehen
ist, dass durch die Ansauerung wahrend der Silierung die Bioverfiigbarkeit und damit ggf. die Antago-
nismuswirkung gegeniiber anderen Mineralstoffen wesentlich steigt, ist im Sinne der Pravention die
Verschmutzung so gering wie mdglich zu halten. Die umféanglich und intensiv genutzte Landtechnik
fuhrte in den letzten 15 Jahren im Freistaat Sachsen zu einem Anstieg des Gehaltes an Eisen in
Grinlandaufwiichsen. Es besteht kein signifikanter Zusammenhang zum Jahr bzw. zu bestimmten
sachsischen Regionen.

I Ein hoher Kaliumgehalt und eine damit erhohte Anionen-Kationenbilanz im Futter sind im geburtsna-
hen Zeitraum fur Milchkihe unerwiinscht. Trotz unterschiedlich intensiver Guillediingung und variie-
rendem Léwenzahnbesatz wird der Kaliumgehalt in den Silagen vom Grinlandbestand nicht zwin-
gend beeinflusst.

I Thesen aus Sicht des Futterbaus und der Umweltwirkungen

I Der Grasanteil, insbesondere vom Griinland in den Milchkuhrationen, und die Grobfutterleistung
konnten kinftig in Sachsen noch deutlich gesteigert werden.

I Die fiir die Berechnung des Rohfasersaldos (Rohfaserangebot minus Rohfaserbedarf durch Raufutter
verwertende Tiere sowie Biogasanlagen) bei standort- und fachgerechter Pflege und Bewirtschaftung
unterstellten Grunlandertrage werden auf einem Grof3teil der Flachen derzeit jedoch nicht realisiert.

I Griinland in Sachsen besitzt demnach noch ein groRes Potenzial als Futter fur Milchkiihe, das noch
lange nicht ausgeschdpft ist.

I Wesentliche Potenziale fiir eine Verbesserung und Starkung der Griinlandnutzung sind in erster Linie
in den Vergleichsgebieten Lausitzer Heide und Teichgebiete, Erzgebirgskamm, Mittelsdchsische Plat-
te und Oberlausitzer Platte, Zittauer Becken sowie Oberlausitzer Bergland zu suchen.

I Pflanzenbestande mit zu geringen Anteilen an wertvollen Futtergrasern und mehr oder weniger hohen
Anteilen an futterwirtschaftlich minderwertigen Arten sowie keine oder unzureichende bedarfsgerechte
Dungung mit Grundnéahrstoffen verhindern derzeit, dass eine grof3flachige Wiederherstellung einer
standortangepassten optimalen Intensitat auf bisher langjéhrig extensiv bewirtschaftetem, aber vom
Standortpotenzial her gesehen durchaus produktivem Grinland, umgesetzt werden kann.

I Fir 60.000 bis 70.000 ha Griinland wird eingeschatzt, dass das Futterpotenzial bei weitem nicht aus-
geschdpft wird.

I Bei einer optimalen Pflege und Nutzung des Griinlands mit einem durchschnittlichen Zielertrag von
66,5 dt TM/ha und einer Ausdehnung dieser produktiv genutzten Flache auf insgesamt etwa
75.000 ha ware ein deutliches Steigerungspotenzial der Rohproteinproduktion auf dem Grinland um
mindestens 40.000 t mdglich. Zusammen mit dem Feldfutter (ohne Silomais) kénnten dann 53 % des
fur Rind, Schaf und Pferd kalkulierten Rohproteinbedarfs insgesamt erzeugt werden.

I Fir viele Milchviehbetriebe wére eine verstarkte Ausrichtung auf Qualitatsfuttererzeugung vom Griin-
land (und ggf. Feldfutter) sowie grasbetontere Rationen aus Sicht der Flachenverflgbarkeit méglich.
Gravierende Einschréankungen durch gesetzliche Auflagen aus den Bereichen Dingung, Wasser-
schutz und Naturschutz sollten aufgrund des relativ geringen Tierbesatzes (0,49 RGV pro ha LF im
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Mittel von Sachsen) und der damit (noch) nicht vorhandenen Flachenknappheit eher die Ausnahme
sein.

I Die Methan-Emission von Milchkiihen kann fir die Nachhaltigkeitsbewertung nicht isoliert betrachtet
werden, sondern nachhaltige Lésungen missen auch o6kologische, soziodkonomische und tierethi-
sche Aspekte einbeziehen.

I Die Methanemissionen aus der Verdauung von Wiederkauern (33 % der THG-Emissionen aus Pflan-
zenbau und Tierhaltung bzw. 22 % der THG-Emissionen des gesamten Bilanzraums ,Landwirtschaft®
in Sachsen) sind durch die Verdauungsphysiologie bedingt und im Vergleich zur Diingung nur gering
beeinflussbar. Zur methanogenen Fermentation im Pansen gibt es keine Alternative und faserreiche
Futtermittel, wie sie im Grinland oder Feldfutterbau vorkommen, filhren pro Gewichtseinheit zu mehr
Methan als faserarme Futtermittel. Bezogen auf die gesamten Treibhausgas-Emissionen in Sachsen
mit 52.983 kt CO,e/Jahr betragt der Anteil der Rinder tber die Fermentation aber nur 1,6 %, d. h. er
stellt kein wesentliches Minderungspotenzial fir die sachsischen Treibhausgas-Emissionen dar.

I Die Steigerung der Jahresmilchleistungen je Kuh zur Senkung der Treibhausgas-Emissionen in der
Milchproduktion erfordert zugleich eine zusétzliche Ausdehnung der Mutterkuhhaltung, wenn ein wei-
terhin gleichbleibender Milch- und Rindfleischbedarf unterstellt wird. Dies fuhrt dann aber zu steigen-
den Treibhausgas-Emissionen in der Rindfleischerzeugung, sodass insgesamt (Milch- und Rind-
fleischerzeugung) die Treibhausgas-Emissionen tendenziell ansteigen, d. h. diese Strategie tragt nicht
zur Treibhausgas-Minderung in der Landwirtschaft bei.

I Die Vermeidungspotenziale von Treibhausgasemissionen in der Tierproduktion sind im Vergleich zu
den Einsparmdéglichkeiten durch veranderte Konsumgewohnheiten relativ begrenzt.

I Insbesondere der Erhalt von Dauergriinland, der groRflachig nur durch landwirtschaftliche Nutzung
und Verwertung der Aufwlichse durch Wiederkduer zu realisieren ist, liefert einen wesentlichen Bei-
trag zur Vermeidung von Treibhausgasemissionen.

I Mehr Milch aus Gras kann vor allem indirekt zum Klimaschutz beitragen, indem maoglichst viel Griin-
land genutzt (Futter fir die Milchkuhe, Einsatz in der Jungrinderaufzucht) und damit erhalten wird.
Damit kdnnen die Klimaschutzleistungen und auch alle anderen positiven Umweltwirkungen des
Grinlandes unterstiutzt und erhalten werden.

I Thesen aus Untersuchungen in séchsischen Referenzbetrieben

I In der Wertschatzung des Griinlands gibt es erhebliche Unterschiede. Wahrend die einen das Griin-
land als zuverlassige Futterquelle schatzten, befanden die anderen, dass ihr Grunlandfutteranteil zu
hoch sei und ihre Milcherzeugung dadurch behindert wird.

I In den grasbetonten Rationen ist die Konzentration der Makrominerale leicht erhéht gegeniiber der
maisbetonten Ration, wéhrend bei den Spurenelementen lediglich das Eisen im Uberschuss durch
Grassilage eingetragen wird.

I Die Lebensleistung der Milchrinder stand nicht in Beziehung zum Grassilageanteil der Ration.
I Die Zusammensetzung der Milchfettsauren ist kein Indikator fir den Grasanteil in der Milchviehration.

I Nur mit standortangepassten und leistungsfahigen Pflanzenbestanden kann das jeweilige Standort-
potenzial fur die Grobfuttererzeugung im Grinland optimal genutzt werden. Auf vielen Praxisflachen
gibt es hier noch Verbesserungsmaglichkeiten.

I Ein direkter betriebswirtschaftlicher Vergleich der Betriebe ist schwierig, weil sich die Faktorenausstat-
tung unterschied. Jeder Betrieb muss unter seinen Voraussetzungen prifen, welche Auswirkungen
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die Verbesserung des Grinlands und die damit verbundene Verdrdngung von Mais aus der Ration
hat. Die Hohe des Gewinns auf der freigewordenen Ackerflache wird Uber die Umsetzung der Mal3-
nahmen entscheiden. Wichtige Faktoren bei der Bewertung sind zum einen die Kosten der Griinland-
verbesserung und zum anderen der Erzeugerpreis fir die alternative Marktfrucht.

Auf den Punkt gebracht

Ziel des Vorhabens war es, Anreize und Motivationen herauszuarbeiten, welche die Anteile vom Grinlandfut-
ter im Grobfutter der Milchrindrationen langfristig erhéhen und infolge die Veredelung von Ackerfutter und
insbesondere Importfuttermitteln in der Milcherzeugung minimieren helfen. Ausgehend von der Situation und
Entwicklung der Griinlandnutzung in der Milcherzeugung des Freistaates Sachsen wurden zuné&chst die we-
sentlichen Hemmnisse und Restriktionen flir einen verstarkten Graseinsatz identifiziert und hinterfragt. Dabei
wurden die bestehenden Konflikte von Flachennutzung und Agrarpolitik, der Tiererndhrung und Futterkonser-
vierung sowie der Wirtschaftlichkeit und Marktentwicklung kritisch reflektiert. In gezielten Einzelfragestellungen
und Bewertungen erfolgsversprechender Futterbau- und Fitterungsszenarien wurden fir identifizierte Hemm-
nisse eines héheren Graseinsatzes in der sachsischen Milcherzeugung Lésungsansatze erarbeitet und hin-
sichtlich ihrer Umsetzbarkeit und Robustheit bewertet. Durch begleitende Untersuchungen in ausgewahlten
sachsischen Referenzbetrieben wurden Motivationen, Hemmnisse und Losungsansatze erfasst und diskutiert.

Auf den Punkt gebracht, knnen folgende vier Thesen aus dem Projekt abgeleitet werden:

I Solange die Milcherzeugung mit Ackerfutter wirtschaftlicher ist als die Bodennutzung mit anderen Bewirt-
schaftungsweisen, kann und wird es keinen nennenswerten Zuwachs der Milchproduktion auf dem Griinland
geben. Jeder Betrieb muss unter seinen Voraussetzungen prifen, welche Auswirkungen die Verdrangung
von Silomais aus der Ration durch Grinlandaufwiichse hat. Die Hohe des Gewinns auf der freigewordenen
Ackerflache wird kinftig Uber die Umsetzung der MaZnahmen entscheiden. Pauschalantworten waren selbst
bei gleichen Standortvoraussetzungen nicht moglich.

I Die bei standort- und fachgerechter Pflege und Bewirtschaftung des Griinlandes erwarteten Ertrage werden
auf einem Grof3teil der séchsischen Fléachen derzeit nicht realisiert. Bei einer optimalen Pflege und Nutzung
des Griinlands ware ein Steigerungspotenzial der jahrlichen Rohproteinproduktion auf dem Griinland um
mindestens 40.000 t mdglich.

I Gravierende Einschrankungen durch gesetzliche Auflagen aus den Bereichen Diingung, Wasserschutz und
Naturschutz sind aufgrund des relativ geringen Tierbesatzes (0,49 RGV pro ha LF im Mittel von Sachsen)
und der damit (noch) nicht vorhandenen Flachenknappheit eher die Ausnahme.

I In der Fitterungspraxis sachsischer Rinder wird stark mit Futterprotein vorgehalten. Ohne Verluste an Leis-
tungsfahigkeit kdnnte und muss die Rohproteinaufnahme konsequent abgesenkt werden. Durch eine starke-
re Beachtung und Steuerung der Proteinqualitdt von Gras und deren Konservaten kann die Bedeutung von
Gras fir die Proteinversorgung der Milchkihe deutlich gesteigert werden. Der Futterwert und die Garqualitat
der Grassilagen vom Griinland bleiben, trotz grof3er Fortschritte in der Siliertechnik und Siliermittelbereitstel-
lung, ein Risikofaktor fur die Milchkuhfltterung. Aufgrund der hohen Konservierungsverluste und qualitativen
Nahrstoffveranderungen bei der Silierung muss kinftig die Trocknung von Grasprodukten und die Frisch-
bzw. Weidefutterung starker in Betracht gezogen werden.
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