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EINFUHRUNG

1 EINFUHRUNG

Milch, Milchprodukten und Fleisch kommt eine zentrale Bedeutung hinsichtlich der
Eiweilversorgung des Menschen zu. In der EU werden mittlerweile etwa 70% des
Bedarfs an eiweilireichen Futtermitteln durch Importe gedeckt, davon ein Grofteil in
Form von Sojaprodukten aus Ubersee - hauptsachlich aus Brasilien, Argentinien und
den USA. Importiertes Soja ist haufig gentechnisch verandert und der Anbau steht
oftmals im direkten Zusammenhang mit der Rodung von Regenwaldern. Der Einsatz
von importiertem Soja ist daher auf Dauer nicht anzustreben (Stockinger & Schatzl,
2012). Die meisten Verbraucher in Deutschland winschen sich eine regionale und
nachhaltige Nahrungsmittelproduktion ohne den Einsatz von gentechnisch veran-
derten Organismen (GVO). In Deutschland besteht eine ,Eiweillliicke”, weil das flr
die Nutztierhaltung bendtigte Eiweil® nicht in ausreichender Menge produziert wird.
Die Steigerung des Anbaus von heimischen eiweil3reichen Pflanzen ist daher eine
Maoglichkeit diese Licke zu schliefien. Aufgrund des sehr hohen EiweilRbedarfs bei
der Fitterung wird wohl zwar weiterhin eine Notwendigkeit zu Importen bestehen.
Gleichwohl kénnen Leguminosen im Griinland oder im Feldfutterbau, eine angepasste
Futterung der Nutztiere und ein effizienter Einsatz des Grundfutters einen erheblichen
Beitrag zur Reduzierung der Eiweillicke leisten. Dariiber hinaus kann so die Impor-
tabhangigkeit minimiert werden und ein Beitrag zum Klimaschutz und zum Erhalt der
Artenvielfalt geleistet werden (HeilRenhuber et al., 2011; Stockinger & Schatzl, 2012;
Peyraud & Peeters, 2016).

L Al i ) = iy =2

In Milchviehbetrieben kommt vor allem der effizienten Verwertung von Grundfutter
von Griinland und Feldfutterbau eine groRe 6konomische und dkologische Bedeutung
zu: Durch die Stickstofffixierungsleistung von Leguminosen kann Mineraldinger und
aufgrund der damit verbundenen héheren Eiweil3gehalte im Grobfutter Kraftfutter ein-
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gespart werden. Dadurch leisten Leguminosen einen Beitrag zum Klimaschutz, denn
fur die Produktion eines Kilogramms Stickstoffdiinger mit dem energieaufwandigen
Haber-Bosch-Verfahren ist umgerechnet 1 kg Erdél erforderlich. Generell gilt das Po-
tential vom Grinland zur Produktion von Eiweild als noch nicht ausgeschépft. Nach
Schatzungen kann in Baden-Wurttemberg von einem Potential zur Erzeugung von
ca. 800.000 Tonnen Eiweils aus Grinland (540.000 ha) und Feldfutter (167.000 ha)
ausgegangen werden (Elsaler, 2012; Tabelle 1).

Tabelle 1: Abschatzung des derzeitigen Potentials fiir die Eiweiproduktion bei Griinland und
Feldfutter in Baden-Wurttemberg (Elsaler, 2012)

Griinland insgesamt 540.000 ha

Intensiv genutztes Grinland _ A
(100 dt TM/ha*15% XP) 240.000 ha = 3.600.000 dt Eiweily

Mittelintensives Grinland _ A
(80 dt TM/ha*12% XP) 130.000 ha =1.248.000 dt Eiweil’

Artenreiches Grinland _ R
(60 dt TM/ha*10% XP) 120.000 ha = 720.000 dt Eiweil

Anderes Grinland 50.000 ha

Feldfutterbau insgesamt 167.000 ha

Klee/Kleegras _ R
(100 dt TM/ha*19% XP) 34.000 ha = 646.000 dt Eiweil

Feldgras _ .
(110 dt TM/ha*17,5% XP) 13.000 ha = 249.600 dt Eiweil

Silomais _ _—
(170 dt TM/ha*8% XP) 120.000 ha =1.632.000 dt Eiweil

Brache 14.000 ha

Gesamtpotential Griinland und Feldfutterbau = 8.095.600 dt Eiweil

Das Land Baden-Wirttemberg fordert seit 2012 mit dem Projekt ,Eiweil3initiative* die
heimische Eiweil3produktion. Im Rahmen des Gemeinschaftsprojekts ,Aufwertung von
Grunlandfutter durch Nachsaat von Leguminosen” des Landwirtschaftlichen Zentrums
Baden-Wirttemberg (LAZBW) in Aulendorf und der Universitdt Hohenheim steht die
Frage der regionalen und nachhaltigen Eiweil3erzeugung und -verwertung im Vorder-
grund. Die vorliegende Broschuire gibt Hinweise zum Anbau und der Wertigkeit von
Leguminosen und zur Konservierung eiweillreicher Bestande und stellt erste Ergeb-
nisse der Versuche im Rahmen der EiweiRinitiative vor.
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2 LEGUMINOSEN

Leguminosen haben die einzigartige Fahigkeit mit sogenannten Kndllchenbakterien
(Rhizobien) eine Symbiose einzugehen und fixieren dadurch Stickstoff aus der Luft.
Unter Symbiose versteht man das Zusammenleben artverschiedener Organismen in
enger Verknupfung und mit gegenseitigem Nutzen.

Die Knodllchenbakterien kommen naturlich im Boden vor und siedeln sich an den Wur-
zeln der Leguminosen an (sogenannte parasitare Phase). Dabei erkennen sie ihre
Wirte (Leguminosen) mit Hilfe bestimmter Signalproteine, die sich an der Auflenwand
der Wurzelhaare befinden. Sobald die Bakterien mit den Wurzelhaaren in Berthrung
kommen, werden bestimmte Reaktionen bei der Wirtspflanze ausgel6st. Die Wurzel-
haare krimmen sich ein und umschlieRen die Bakterien. Diese durchwachsen die
aulleren Zellschichten der Wurzelhaare und verandern sich morphologisch zu Bak-
teroiden, wodurch sie sich von den freilebenden Kndllchenbakterien unterscheiden
(Nultsch 1996).

Lidd

Abbildung 1: Haarkrimmung und Umschlie3en der Kndllchenbakterien (veréandert nach Schul-
ze, 2013)

Die Wirtspflanze bildet um diese Bakteroiden ein meristematisches Gewebe aus, wo-
durch die charakteristische Form der Wurzelkndlichen entsteht. Diese unterscheiden
sich je nach Wirtspflanze und Rhizobium in GréRe und Form (Nultsch, 1996). Unter-
schieden werden die Rhizobien in die Hauptgruppen: Trifolium (bei Rot-, Weil3- und
Schwedenklee); Medicago (bei Luzerne und Steinklee); Vicia (bei Erbse, Bohne und
Linse); Lupinen (bei Lupine und Serradella) und Soja. Die Knélichenbakterien kénnen
die Nahrstoffe, v.a. Glucose, der Leguminosen nutzen und versorgen im Gegenzug
wahrend der symbiontischen Phase die Leguminose mit dem fixierten Luftstickstoff
in Form von Ammoniak (NH,) (Schmidtke, 2011). In der anschlie3enden produktiven
Phase ist die N-Verfligbarkeit fir die Wirtspflanze erhoht. Sterben die Wurzeln oder die
ganze Leguminose ab (Absterbephase), steht der in der Pflanze enthaltene Stickstoff
auch anderen begleitenden Arten zur Verfiigung. Auch indirekt Gber den Wirtschafts-
dinger steht der durch die Leguminosen fixierte N flr andere Arten zur Verfiigung.

Die Effektivitat der Luftstickstoffbindung ist abhangig vom Genotyp, dem Entwick-
lungs- und Gesundheitszustand der Wirtspflanze, den Symbionten und der Nitrat-
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und Ammoniumkonzentration im Boden. Zudem wirken sich Klimafaktoren wie der
Wassergehalt und der Sauerstoff- und Kohlendioxidgehalt des Bodens fordernd oder
hemmend aus. Weiter sind fur die Symbiose wichtig: Gute Durchliftung des Bodens,
ausreichende Verflgbarkeit von Mo (Nitrogenase), Fe (Leghamoglobin), P (ATP) und
ein Boden pH >5,5. Nicht alle Leguminosen sind gleich gut zur Verwendung im Grin-
land und Feldfutter geeignet (Tabelle 2 ).

Tabelle 2: Wichtige Leguminosen und ihre Eignung flr Dauergriinland u. Feldfutterbau

Leguminosenart Dauergriinland Feldfutterbau

mehrjahrig

Rotklee + ++

WeilRklee ++ ++

Luzerne +/- ++

Esparsette + +

Hornklee + +

tiberjéhrig

Inkarnatklee -- ++

einjahrig

Perserklee = ++

Alexandrinerklee - ++
++ = sehr gut geeignet; -- = nicht geeignet

2.1 Mehrjahrige Leguminosen

Rotklee (Trifolium pratense) bildet eine kraftige Pfahlwurzel
und eine kraftige, aufrechte Pflanze. Er wachst auf maRig tro-
ckenen bis frischen, nahrstoffreichen Standorten besonders
gut. Man kann zwei Formen, den Wiesenrotklee und den er-
tragreicheren, aber weniger ausdauernden Ackerrotklee, unter-
scheiden. Soll er langfristig im Dauergriinland erhalten bleiben,
so darf er nicht sehr haufig genutzt werden. Rotklee ist emp-
findlich gegenlber Beweidung. Seine gute Schmackhaftigkeit
und der gute Futterwert (WZ 7) mit Rohproteingehalten Uber
20% machen ihn zu einer wertvollen Futterpflanze.




WeiRklee (Trifolium repens) ist die wichtigste Leguminosenart
im intensiven Grinland. Er ist tritt- und vielschnittvertraglich. Er
hat einen hohen Futterwert (WZ 8) und kann Rohproteingehal-
te Uber 20% erreichen. Mit seinen dicht am Boden wachsen-
den oberirdischen Kriechtrieben kann er sich vor allem in I0-
ckigen Bestanden rasch ausbreiten. Im Gegensatz zu Rotklee
oder Luzerne werden keine rasch verholzenden Stangelteile,
sondern nur die Blattstiele mit den Blattern geerntet. Dies wirkt
sich positiv auf die Futterqualitat aus. Weilklee hat eine hohe
Nutzungselastizitat, er ist mineralstoffreich und gut verdaulich,
dadurch kann die Futteraufnahme gesteigert werden. Wegen
seiner geringen Wuchshohe leidet WeilRklee schnell unter
Lichtkonkurrenz. Sehr gut gedeiht er in Gesellschaft mit Unter-
grasern. Weilklee gedeiht nur gut bei guter Wasserversorgung.

Luzerne (Medicago sativa) bildet tiefreichende Pfahlwur-
zeln und ist dadurch sehr trockenheitsvertraglich. Sie ist kalk-
liebend. Bodenverdichtungen stéren das Wurzelwachstum,
stauende Néasse und saure Bdden vertragt sie nicht. Luzerne
zeichnet sich durch gute Futterqualitat (WZ 8) aus, sie erreicht
Rohproteingehalte von 22-24%. Sie ist gegentber Beweidung
und tiefem Schnitt empfindlich. Fir die Ausdauer der Luzerne
ist es vorteilhaft, wenn sie einmal im Jahr zu blihen beginnt.
Luzerne wird auch als ,Kénigin der Futterpflanzen® bezeichnet.

Esparsette (Onobrychis viciifolia) gedeiht sehr gut auf kalk- [{

haltigen und eher trockenen Bdden. Wie Hornklee enthalt sie
besondere bioaktive Substanzen, z. B. kondensierte Tannine,
die sich bei Wiederkauern positiv auf Verdauung und Qualitat
von Milch und Fleisch auswirken. Insbesondere die Fettqualitat
der Milch wird verbessert. Esparsette ertragt maximal drei Nut-
zungen im Jahr.

Hornklee (Lotus corniculatus) bildet eine kraftige Pfahlwurzel
und markige Stangel. Er gedeiht auf nahrstoffarmeren, trocke-
nen, aber nicht ganz sauren Bdden. Hornklee hat einen guten
Futterwert (WZ 7) und erreicht Rohproteingehalte von Uber
20%. Haufige Schnittnutzung und intensive Beweidung ertragt
er nicht.

LEGUMINOSEN
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2.2 Uberjahrige Leguminosen

Inkarnatklee (Trifolium incarnatum) mit seinen auffalligen
purpurfarbenen Blitenkolben kann Uberjahrig genutzt werden.
Daher eignet er sich gut fur den Gberjahrigen Zwischenfruchtan-
bau, u.a. im Landsberger Gemenge. Inkarnatklee hat keine
besonderen Standortanspriiche, allerdings ist er bei strengen
Kahlfrésten auswinterungsgefahrdet. Er hat einen guten Futter-
wert (WZ 7). Wird er vor der Blite geschnitten, treibt er wieder
gut nach.

2.3 Einjahrige Leguminosen

Perserklee (Trifolium resupinatum) bildet aufrechte, hohle
Stangel. Die stark duftenden, rosa Bliten sitzen auf dinnen
Stielen an den Blattachseln. Er ist frostempfindlich und warme-
liebend. Perserklee ist sehr anpassungsfahig und stellt, aufler
an die gute Wasserversorgung, keine besonderen Anspriiche.
Er hat einen guten Futterwert (WZ 8), weist bei der Ernte jedoch
niedrige TS-Gehalte auf. Perserklee zeichnet sich durch eine
hohe Widerstandfahigkeit gegen Leguminosenkrankheiten aus.
Er wird Uberwiegend als Zwischenfrucht angebaut.

Alexandrinerklee (Trifolium alexandrinum) ist hochwach-
send, bluht gelblich-weily in endstdndigen Kopfchen. Im
Aussehen ahnelt er der Luzerne. Er ist warmeliebend und
frostempfindlich. Alexandrinerklee gedeiht auf leichten bis mit-
telschweren, nahrstoffreichen, nicht sauren Bbdden. Er besitzt
einen hohen Anspruch an die Wasserversorgung, bei Trocken-
heit versagt er. Der Futterwert ist gut (WZ 8). Die Nutzung soll-
te bei Blihbeginn stattfinden, da danach der Rohfasergehalt
rasch zunimmt. Das Nachwuchsvermoégen ist gering. Er wird
Uberwiegend als Zwischenfrucht angebaut.
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3 EINFLUSSFAKTOREN AUF DEN EIWEIRERTRAG

Grundsatzliche Mdglichkeiten den Eiweilertrag von Grinland zu steigern sind: Frihe-
re und haufigere Nutzung, Steigerung der Stickstoffdiingung, Erhdhung der Legumi-
nosenanteile.

3.1 Friuhere Nutzung

Mit zunehmendem Pflanzenalter nehmen die Rohfasergehalte (Zellwand) zu und die
Nettoenergie- und Rohproteingehalte gehen zuriick (Abbildung 2).

100% 100%
Eiweild

Zellinhalt (40%)

Zellinhalt (65%) |~z Zucker

neralief_—
Wine! Hemicellulose
. Zellwand (60%)

Zellwand (35%) Cellulose

1gnin

Bestockung ——— > Bliite

Wachstumsstadium

Abbildung 2: Veranderung des Zellinhaltes und der Zellwand mit zunehmendem Pflanzenalter
(verandert nach Beever et al., 2000)

Dieser grundlegende Zusammenhang sollte auch bei leguminosenreichen Bestéanden
berlcksichtigt werden. Leguminosen haben allerdings eine grofRere Nutzungselasti-
zitat als Graser, d.h. die Veranderungen der Inhaltsstoffgehalte wahrend des Entwick-
lungsverlaufs sind weniger ausgepragt. Zudem verandern sich die Proteingehalte in
den Aufwlchsen wahrend der Vegetationsperiode (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Trockenmasse- und Rohproteinertrag in Abhangigkeit vom Aufwuchs - Dauer-
grunlandbestand in Aulendorf (Elsafter & Engel, 2013)
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Die ersten Aufwiichse bringen im Dauergriinland meist die héchsten Trockenmas-
seertrage, sie sind jedoch durch geringere Rohproteingehalte gekennzeichnet. Der
Trockenmasseertrag geht im Jahresverlauf kontinuierlich zurtick. Dagegen steigt der
EiweilRgehalt an (ElsaRer & Engel, 2013).

3.2 Stickstoffdiingung

Fir energie- und eiweilreiche Aufwiichse ist eine angepasste und ausgewogene
Nahrstoffversorgung entscheidend. Grundsatzlich werden Leguminosen durch P- und
K- Dingung geférdert. Stickstoffdiingung férdert dagegen Graser starker als Legumi-
nosen, wobei N-Diingung jedoch die Gesamt-Eiweil3ertrage steigern kann (Elsalier
2014). Diese spezifischen N-Diingungseffekte zeigte ein bundesweiter N-Diingever-
such am Standort Aulendorf (Abbildung 4 und Tabelle 2).

Tabelle 2: Weillkleeanteil in % in Abhangigkeit von der Hohe der Stickstoffdiingung und Nach-
saat von Weil3klee (Herrmann et al., 2014)

. .. Ertragsanteil
Variante Nachsaat + Diingung Weil?klee %

1 Nullparzelle (ohne Nachsaat ohne Dingung) 2,3

2 Nachsaat WKL + 0 kg N/ha 35,3

3 Nachsaat WKL + 120 kg N/ha 26,6

4 Nachsaat WKL + 240 kg N/ha 21,0

5 Nachsaat WKL + 360 kg N/ha 22,6

6 Nachsaat WKL + 480 kg N/ha 17,2

Der Versuch zeigte jedoch auch, dass der Trockenmasse- und Rohproteinertrag eines
Bestandes mit WeilRklee gegeniiber einem Bestand ohne WeilRklee erhéht ist (Elsaler
& Engel, 2014). Zusatzlich zeigt Abbildung 4, dass die WeilRkleenachsaat mit Stick-
stoffdiingung kaum einen Vorteil im EiweilRertrag gegeniiber der Weillkleenachsaat
ohne Stickstoffdiingung aufweist (Vgl. der Varianten 2 mit 3, 4 und 5).

Annliches zeigte ein Versuch zum ,taktischen N-Einsatz* aus dem Jahr 2003 (Abbil-
dung 5). Der WeiRRklee hat enorme Bedeutung flr die Stickstoffversorgung der beglei-
tenden Graser (Engel et al., 2013). Bezlglich der Ertragsbildung, sind Gras-Weil3klee-
Mischbestanden reinen Grasbestanden bis zu einer Stickstoffdiingung von 160 kg N/
ha deutlich Gberlegen. Leguminosen ziehen den Diingestickstoff oder den Stickstoff
aus dem Bodenvorrat dem Luftstickstoff vor. Der Bodenstickstoff ist offensichtlich
leichter verfugbar, da keine Glucose fur die Kndlichenbakterien zur Verfigung gestellt
werden muss. Wird zu viel Stickstoff gedingt, entfallt der Vorteil durch die Stickstoff-
fixierung der Leguminosen.
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Abbildung 4: Trockenmasse- und Rohproteinertrag in Abhangigkeit von der Hohe der Stick-
stoffdiingung — Varianten siehe Tabelle 2 — hervorgehoben ist der Effekt der Nachsaat von
Weillklee bei Nulldiingung (ElsaRer et al., 2014)
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Abbildung 5: Trockenmasseertrag (dt TM/ha) und Stickstoffentzug (kg N/ha) in Abhangigkeit
von Weilklee-Nachsaat und der Hohe der Stickstoffdingung (WK = Weiltklee) (Engel et al.,
2013)
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3.3 Leguminosenanteile im Griinland steigern

Mischungen bringen meist hohere Ertrdge und bessere Ertragsstabilitat als Einzel-
arten oder Reinbestande. Zudem sind Mischungen gegenuber Einwanderung von
Unkrautern stabiler als Reinbestande. Winschenswert sind aus futterbaulichen und
ernadhrungsphysiologischen Grinden Ertragsanteile von 60-80% Grasern, 10-20%
Krautern und 10-20% Leguminosen (ElsaRer et al., 2014). Aber auch héhere Legumi-
nosenanteile von 40-60% koénnen in Einzelfallen trotz abnehmender Fasergehalte und
damit schlechterer Futterstruktur sowie ungunstiger Konservierungseigenschaften
noch sinnvoll sein (LUscher et al., 2014). Andererseits wird der gewunschte Legumino-
senanteil oft nicht erreicht. Buchgraber (2012) fiihrt dies u.a. auf die intensive Nutzung
und Dlngung (viel Stickstoff) und andererseits auf die Reduktion wichtiger Grundnahr-
stoffe im Boden (u.a. Phosphatmangel) zuriick. Bei der Erzeugung von heimischem
Eiweil® muss daher auf eine ausgewogene und flr Leguminosen angepasste Nahr-
stoffversorgung geachtet werden. Werden die Bestande gut geflhrt, die Licken mit
Nachsaaten gezielt geschlossen und die Nahrstoffversorgung dem Standort und dem
Bestand angepasst, kdnnen hohe Futter- und Eiweilertrage erwirtschaftet werden.

Verfahren

Mit gezielter Nachsaat werden Ertragsanteile von mind. 10-20% Leguminosen an-
gestrebt (ElsaRer, 2013). Allerdings fiihren Nachsaaten von Leguminosen in beste-
hendes Dauergriinland aufgrund eher schlechter Konkurrenzkraft nicht ohne weiteres
zum Erfolg (Engel et al., 2013). Um die Auflaufbedingungen zu verbessern, ist daher
das Offnen der Grasnarbe durch den Einsatz einer starren Zinkenegge oder eine Her-
bizidmalRnahme hilfreich. Bei einer Verungrasung mit Gemeiner Rispe entfernt der
Einsatz der Egge zuséatzlich den Filz vor der Nachsaat. Ohne Vorbehandlung fallt der
Nachsaaterfolg meist schlechter aus, wie sich an einer Untersuchung auf Praxisbetrie-
ben in Baden-Wirttemberg zeigte (Abbildung 7).

Boniturschema zur Beurteilung des Auflaufs:

0 | ohne Nullparzelle (ohne Nachsaat)

1 | fehlend keine Keimpflanzen erkennbar

2 | gering einige Keimpflanzen erkennbar

3 | mittel mehrere Keimpflanzen erkennbar

4 | stark vereinzelte Reihen mit Keimpflanzen erkennbar
5

sehr stark | mehrere nebeneinander liegende Reihen mit Keimpflanzen erkennbar
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Damit von einem Nachsaaterfolg gesprochen werden kann, sollte mindestens die Bo-
niturnote 3 oder 4 vorliegen. Die nachfolgende Abbildung 8 gibt ein Beispiel flr die
Boniturnoten 2 und 5.

4

8]
|
|

nur Nachsaat

® Egge und Nachsaat

Boniturnote
%]
|

—
Il

m Herbizid und Nachsaat

Weillklee Rotklee Luzerne  Leguminosen
Insg.
Abbildung 7: Auflauferfolg der Leguminosen im Rahmen eines OnFarm Versuches auf 10 Pra-
xisflachen in Oberschwaben und der Schwabischen Alb. Die Nachsaat erfolgte entweder in den
unbehandelten Bestand (,nur Nachsaat“) oder nach Behandlung mit einer starren Zinkenegge
bzw. mit einem Herbizid.

Abblldung 8: Beispiele fir unterschledllche Bonlturnoten zur Bewertung des Nachsaaterfolges
Links: Boniturnote 2 (,gering"“), rechts: Boniturnote 5 (,sehr stark®)

m frlhe Nachsaat
Oberschwaben

=spate Nachsaat
Oberschwaben

m

m friihe Nachsaat
Schwabische Alb

Boniturnote

=spate Nachsaat
Schwabische Alb

C L
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X
o
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X
Py
X
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Abbildung 9: Auflaufbonituren aus Oberschwaben und der Schwabischen Alb jeweils bei fri-
her und spéater Nachsaat. Null = keine Nachsaat, WK 6 = 6 kg/ha Weilklee, WK 15 = 15 kg/ha
Weiltklee, RK 10 = 10 kg/ha Rotklee, RK 20 = 20 kg/ha Rotklee, LUZ 10 = 10 kg/ha Luzerne,
LUZ 20 = 20 kg/ha Luzerne; friih = Frihsommer; spat = Spatsommer
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In zwei weiteren Versuchen mit unterschiedlicher Saatstarke und Saatterminen zeigte
sich, dass der Auflauf zum zweiten Aufwuchs (frih) erfolgreicher war als bei spater
Saat (Abbildung 9). Eine frihe Nachsaat zum zweiten Aufwuchs hatte eine bessere
Jugendentwicklung, vor allem bei Rotklee, zur Folge. Die Versuche wurden stand-
orttypisch finfmal in Oberschwaben und dreimal auf der Schwabischen Alb genutzt.
Trotz der verbreiteten Meinung, wonach Rotklee in der Regel maximal 3 Nutzungen je
Jahr ertragen kann, hielt er sich in den Bestanden in Oberschwaben auch noch nach
5 Nutzungen gut (Abbildung 10). Die Luzerne dagegen konnte sich in der eher feuch-
ten Region Oberschwaben nicht halten, etablierte sich jedoch bei 3 Nutzungen auf
der Schwabischen Alb gut (Abbildung 11). Vor allem im zweiten Nutzungsjahr zeigen
Rotklee und Luzerne hohe Ertragsanteile. Das dritte Nutzungsjahr (2015) war durch
extreme Trockenheit gepragt. Hier konnte sich nur die Luzerne halten und wieder er-
holen. Die Rot- und WeilRkleeanteile sind stark zurtickgegangen.

70 1 2013 2014 2015 2016
2 60 e Null
o —_—
.‘0_350_ WK 6
Q
% 30 | RK 10
E 20 === RK 20
> LUZ 10
o 10 4
- -== LUZ20

o -

1 2 3451234512345 123475
Schnitt

Abbildung 10: Leguminosenertragsanteile (%) eines Versuches in Oberschwaben (2013-2016)
bei finf Nutzungen im Jahr. Null = keine Nachsaat, WK 6 = 6 kg/ha Weil3klee, WK 15 = 15 kg/

ha WeilRklee, RK 10 = 10 kg/ha Rotklee, RK 20 = 20 kg/ha Rotklee, LUZ 10 = 10 kg/ha Luzerne,
LUZ 20 = 20 kg/ha Luzerne
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Abbildung 11: Leguminosenertragsanteile (%) eines Versuches auf der Schwabischen Alb
(2013-2016) bei drei Nutzungen im Jahr. Null = keine Nachsaat, WK 6 = 6 kg/ha Weifl3klee, WK
15 = 15 kg/ha WeiRklee, RK 10 = 10 kg/ha Rotklee, RK 20 = 20 kg/ha Rotklee, LUZ 10 = 10 kg/
ha Luzerne, LUZ 20 = 20 kg/ha Luzerne
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In einem weiteren Versuch der EiweiRinitiative (Anlage 2014) wurden die Einfliisse der
Nutzungsintensitat und die Art der Diingung (organisch, mineralisch und in der Hohe
variiert) auf den Nachsaaterfolg, die Etablierung und die Entwicklung von WeilRklee
und Rotklee untersucht. Auch hier zeigte sich der Rotklee sehr konkurrenzstark, er lief
besser auf als der WeilRklee. Die Ergebnisse verdeutlichen zudem, dass eine Redukti-
on oder gar Verzicht auf Stickstoffdiingung den Nachsaaterfolg positiv beeinflusst. Be-
ziglich der Diingeart scheinen sich Weil3- und Rotklee zu unterscheiden. Dies konnte
an der unterschiedlichen Wuchsform der Leguminosen liegen. Weillklee reagiert mit
seinen oberirdischen Auslaufern offensichtlich empfindlicher auf die Dingung oder
den Kontakt mit flissigem Wirtschaftsdiinger. Rotklee erreichte sowohl bei 3-maliger
als auch bei 5-maliger Nutzung sehr hohe Ertragsanteile von Gber 60%, die sich auch
im zweiten Versuchsjahr weiterhin hielten. Zwar ging Rotklee mit ansteigender Dun-
gemenge zurlick. Dennoch erreichte er bei 170 kg N/ha noch Ertragsanteile von rund
40%. Stickstoffdingung foérdert zwar die Graser, Rotklee blieb als hoch wachsende
Leguminose aber zumindest im ersten Folgejahr nach der Etablierung immer noch
konkurrenzkraftig. Die Trockenmasseertrage durch Nachsaat mit Rotklee konnten um
bis zu 60%, bei Weilklee bis zu 20% in 2015 erhoéht werden (Abbildung 12 und 13).
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Abbildung 12: Trockenmasseertrag in dt/ha bei 5 maliger Nutzung mit einer Weillklee- oder
Rotkleenachsaat bzw. keine Nachsaat bei unterschiedlicher Diingung
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Abbildung 13: Rohproteinertrag in dt/ha bei 5 maliger Nutzung mit einer Weilklee- oder Rot-
kleenachsaat bzw. keine Nachsaat bei unterschiedlicher Diingung
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Den Uberaus positiven Ertragseffekt von Gras-Leguminosen-Mischungen mit 40-60%
Kleeanteil zeigen Untersuchungsergebnisse aus der Schweiz. Selbst bei geringer N-
Dingung von 50-150 kg N/ha wiesen Mischbestande einen héheren Trockenmasse-
ertrag auf als Gras-Monokulturen, die mit 450 kg N/ha gedingt wurden (Nyfeler et al.,

2009; Abbildung 14).

20+
Gras—Reink;Itur bei N 450

-
(6)]
T

TM-Ertrag (t/ha)
>

—N50

(6}
T

07| I I I L L
0 20 40 6 80 100

Leguminosenanteil (%)

Abbildung 14: Vergleich der Trockenmasseertrage von einer Gras-Reinkultur bei 450kg N/ha
und von Gras-Leguminosen-Mischbestéanden bei reduzierter Diingung (150 kg N/ha; 50 kg N/
ha) (verandert nach Nyfeler et al., 2009)

Leguminosenanteile im Griinland steigern

Nachsaaten funktionieren am besten in lickigen Grasnarben — gegebe-
nenfalls Lucken schaffen.

Frihe Nachsaattermine zum zweiten Aufwuchs und hohe Saatstarken
bringen insgesamt betrachtet die besten Erfolge. Auf guten Standorten
reichen jedoch auch geringere Saatstarken aus.

Leguminosensamen sind sehr klein. Daher auf flache Saat achten.

Nicht jede Leguminose eignet sich fur jeden Standort. Am empfindlichs-
ten ist Luzerne. Auf nassen Standorten kann sie sich nicht entwickeln.
Rotklee ist sehr konkurrenzstark und bis zur 5-maliger Nutzung geeignet.
Die Dungung sollte angepasst erfolgen. Hohere Leguminosenanteile und
eine reduzierte N-Diingung bringen evil. héhere Trockenmasseertrage
als Gras-Reinkulturen bei hoher Stickstoffdiingung.

Weillklee reagiert empfindlicher auf zu hohe Stickstoffgaben als Rotklee.
Weillklee bendtigt fur eine gute Entwicklung eine haufige Nutzung.
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4 BESTANDSFUHRUNG IM FELDFUTTERBAU

Mit der Einfihrung des Greenings hat der Anbau von feinsamigen Leguminosen neben
dem klassischen Kleegrasanbau an Bedeutung gewonnen. Reinsaaten von Legumi-
nosen oder Mischungen mit Leguminosen kénnen der Erfillung von Greeningauflagen
mit einem Flachenfaktor von 0,7 dienen.

Der Eiweifgehalt von Kleegrasmischungen hangt von der Artenzusammensetzung
ab. Ist die Stickstoffversorgung gesichert, kann bei Grasern mit einem Eiweil}gehalt
von ca. 15% gerechnet werden, bei Leguminosen sind es 20-24%. Eine Kleegras-
mischung mit ca. 50% Kleeanteil kommt demnach auf einen Eiweil3gehalt von ca.
18-19%. Der Eiweil3gehalt von Kleegrasmischungen kann durch den Anteil der Legu-
minosen in der Ansaatmischung beeinflusst werden.

Der Saatzeitpunkt hat bedeutende Auswirkungen auf das Ergebnis des Kleegrasan-
baus (Abbildung 15). Die Aussaat im Spatsommer bis frihen Herbst bietet deutlich
bessere Ertragsaussichten und ist der Grundstein fur eine optimale Ertragsbildung im
folgenden Frihjahr. Erst im Frihjahr ausgesate Bestande bendtigen fir die Etablie-
rung die produktivste Wachstumsphase im Jahr. Das wird umso bedeutender je kirzer
die Nutzungsdauer ist (Wurth, 2006).
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Abbildung 15: Mittlerer Trockenmasseertrag von Kleegrasmischungen in Abhangigkeit vom
Saatzeitpunkt

Wegen des kleinkdrnigen Saatgutes darf nicht tiefer als 1-1,5 cm gesat werden. Eine
gute Ruckverfestigung des Saatbeetes ist flr die Wasserfihrung vom Unterboden
und zum oberflachlichen Eindriicken von Steinen zur spateren Schonung der Mah-
werkzeuge sehr wichtig. Je enger die Saatreihen sind, umso schneller schlie3t der
Bestand, was fir die Unkrautunterdriickung in der Jugendentwicklung vorteilhaft ist.

Die Stickstoffdiingung von kleebetonten Kleegrasmischungen und reinen Legumino-
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sen hat nur eine geringe Ertragswirkung, sie wirkt starker auf die Bestandszusam-
mensetzung von Kleegrasmischungen. Durch die N-Dingung kann der Grasanteil
erhoht werden. Die Planung der N-Dingung im Kleegrasanbau muss demnach ab-
hangig vom Leguminosenanteil vorgenommen werden. Bei Bestanden mit mehr als
70% Leguminosen kann auf die N-Dingung komplett verzichtet werden, sofern die
passenden Kndllchenbakterien (siehe Kapitel 2) im Boden vorhanden sind. Bei einem
Leguminosenanteil um 50% kann eine N-Startgabe im Frihjahr zur Férderung der
Graser mit 30-40 kg N/ha ausreichend sein. Artabhangig kann je Prozent Kleeanteil
mit ca. 3-5 kg N-Bindung je Hektar gerechnet werden, bei 50% sind das 150-250 kg
fixierter Stickstoff je Hektar. Bestande unter 30% Leguminosen werden bei der N-Din-
gung nach den Entzugswerten abztglich der Nachlieferung geplant. Die Aufteilung der
N-Gaben auf die Nutzungen sollte friihjahrsbetont erfolgen, damit die guten Wachs-
tumsbedingungen in dieser Jahreszeit genutzt werden kénnen.

Kleegras hat hohe Anforderungen an die Versorgung mit Grundnahrstoffen. Bei Phos-
phat muss mit einem Entzug von 0,7 - 0,8 kg P,O, je dt TM-Ertrag gerechnet werden.
Hoher sind die Anforderungen bei Kalium mit 3 kg K,O je dt TM bei Rotklee, 3,2 kg
bei Luzerne und Kleegras und 4 kg bei Weidelgras. Bei einem mittleren TM-Ertrag
von 100 dt/ha ergeben sich Entzugswerte von 70-80 kg P,O, und 300-400 kg K,O im
Hauptnutzungsjahr. Um einen Luxuskonsum mit Kalium zu vermeiden, sollte die Kali-
umdiingung in einer Gabe 300 kg/ha nicht Ubersteigen. Bei hoheren Gaben empfiehlt
sich eine Teilung dieser.

Stickstofffixierungsleistung

Die Stickstofffixierungsleistung ist abhangig von vielen Faktoren. Klima- und Standort-
bedingungen spielen genauso eine Rolle wie die Artenzusammensetzung (Reinsaat
oder Gemenge), die Stickstoffdingung und der Nmin-Gehalt im Boden. Die nachfol-
gende Tabelle zeigt einige Beispiele, wie hoch die Leistung einzelner Leguminosen
sein kann.
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Tabelle 3: Stickstofffixierungsleistung unterschiedlicher Leguminosen (Jung, 2003)

Durchschnitt Grenzwert

(kgN;,...ha’'a’) (kgN;,..cha’'a’)
Klee 150 45-670
Luzerne 250 90-340
Erbse 150 50-500
Soja 100 60-300
Ackerbohne 200 100-300
Lupine 150 140-200

Die geschatzte Menge des fixierten Stickstoffs durch Leguminosen sollte in der Dun-
geplanung mit berticksichtigt werden.

Bei der Frage nach der optimalen Nutzungshaufigkeit von Kleegrasmischungen sind
neben den Auswirkungen auf den Ertrag die Qualitdtsaspekte zu beachten. Durch
eine finfmalige Nutzung kann gegeniber einer viermaligen Nutzung der TM-Ertrag
nicht gesteigert werden. Jedoch kann der Energie- und Rohproteingehalt erhéht wer-
den. Die haufigere Nutzung férdert den Gras- und senkt den Kleeanteil.

Haufig tritt Kleekrebs (Sklerotinia, siehe Bild), eine pilzliche Erkrankung, an Rotklee,
WeilRklee, Luzerne und Alexandrinerklee auf. Infektionen sind hauptsachlich im Herbst
und Frahjahr zu beobachten.

In Stddeutschland tritt seit einigen Jahren die pilzliche Infektion mit Stdlichem Stan-
gelbrenner (Anthracnose) auf. Vor allem im Sommer und hauptsachlich an Rotklee,
aber auch an Luzerne, kdnnen starke Schaden bis hin zum totalen Absterben beob-
achtet werden. Aber auch Mehltau und Kleeschwarze sind verbreitete Krankheiten an
Kleearten. Meist konnen die Folgen mit Sorten, die bessere Resistenzeigenschaften
aufweisen, abgefedert werden. Wegen der Unvertraglichkeit von Leguminosen mit
sich selbst, sollte der Abstand in der Fruchtfolge 5-6 Jahre betragen. In Kleegrasmi-
schungen ist die Anfalligkeit fur Infektionen haufig geringer als in Reinbesténden, da
die Infektionswege von Pflanze zu Pflanze unterbrochen sind.
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5 VERWERTUNG VON LEGUMINOSENREICHEN
BESTANDEN

5.1 Bedeutung von eiweireichem Futter in der Rinderfitterung

Grobfutter leistet einen erheblichen Beitrag zur Eiweildversorgung unserer Rinder. In
der Rinderaufzucht ab 6 Monaten decken 120 Gramm Rohprotein (XP) pro kg Tro-
ckenmasse den Bedarf. Bei Trockenstehern reicht dieser Wert ebenfalls aus. Milchku-
he haben dagegen in Abhangigkeit von der Leistung einen héheren Bedarf. Bei hoher
Milchleistung (ca. 30 kg Milch/Tag) steigt der Bedarf auf Gber 160 g XP/kg TM. Bei 20
kg Milchleistung reichen dagegen 140 g XP/kg TM aus. Dies gilt unter Berucksich-
tigung der energieabhangigen Mikrobenbildung im Pansen auch fir die Versorgung
mit nutzbarem Rohprotein (nXP). Griinlandprodukte und Ackerfutter kdnnen diesen
Bedarf haufig abdecken. In Tabelle 4 ist eine Auswahl der wichtigsten eiweilbetonten
Grobfuttermittel aufgefuihrt. Dabei ist davon auszugehen, dass Frischfutter im Ver-
gleich zu Konserven héhere Eiweilgehalte aufweist.

Kleehaltige Futterbestande eignen sich sowohl zur Grinfltterung als auch zur Verfut-
terung in Form von Anwelksilagen und Heu. Bei der Grunfutterung auf der Weide und
im Stall muss vor allem bei Rotklee, aber auch bei anderen kleereichen Bestanden
auf die Gefahr von Bldhungen hingewiesen werden, insbesondere wenn das Futter
hastig in grof3en Portionen aufgenommen wird. Es empfiehlt sich daher eine einwdchi-
ge langsame Umstellungsphase mit steigenden Mengen. Bei der Stallfltterung ist die
Vermischung mit Stroh zur Verlangsamung des Futterverzehrs sinnvoll.

Rationsgestaltung

Wie der Tabelle 4 zu entnehmen ist, haben alle leguminosenhaltigen Futtermittel eine
positive Ruminale N-Bilanz (RNB). Die Werte liegen zwischen 3 und 13 g N/kg TM.
Das heildt, dass in der Rationsgestaltung Ausgleichsfuttermittel mit negativer RNB ge-
fragt sind. In Frage kommen Maissilage, Melasseschnitzel, Ganzpflanzensilage, Ge-
treide (Tabelle 5). Die Grundfutterration ist dann ausgeglichen, wenn die Ruminale N-
Bilanz in der Summe zwischen minus 20 Gramm und plus 20 Gramm N pro Tag liegt.

Tabelle 5: Energiebetonte Futtermittel mit negativer Ruminaler N-Bilanz (RNB)

™ XP nXP RNB NEL ME

glkg g/kg TM | g/kg TM | g/kg TM | MJ/kg TM | MJ/kg TM
Maissilage 320 80 135 -9 6,7 11,1
Ganzpflanzensilage 300 93 118 -4 55 9,3
Melasseschnitzel 900 125 163 -6 7,6 12,1
Gerste 890 125 164 -6 8,1 12,8
Kdrnermais 880 105 163 -9 8,4 13,3
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Eingrasen

Der Fitterungserfolg bei der Grinfiitterung hangt stark von der Futterplanung ab. Im
Ubrigen sind die Vollkosten je Energieeinheit um 25 % niedriger als bei vergleichbaren
Silagen.

> Es muss heute klar sein,
wo in zwei Wochen Futter in der gewiinschten Qualitat steht <

Auf keinen Fall sollte altem Futter hinterhergemaht werden. Das wirde die Futter-
aufnahme und die Milchleistung sofort vermindern. Mit dem Mahladewagen kann ar-
beitseffizient Grunfutter geholt werden. Bei einer Bestandshéhe wie auf dem Bild
dargestellt wird hochverdauliches Futter geerntet.

Wegen der Verschmutzungsgefahr sollte die Stoppelhdhe nicht unter 7 cm liegen. Die
Pick up sollte 2 bis 3 cm Uber dem Boden laufen. Regennasses Futter wird nicht so
gut gefressen.

N

Um Nacherwarmung auf dem Futtertisch zu verhindern, ware 2 mal tagliches Eingra-
sen sinnvoll (Tabelle 6).



Tabelle 6: Auswirkungen zu spater Nutzung oder Erwarmung auf Futteraufnahme und Milcher-

VERWERTUNG VON LEGUMINOSENREICHEN BESTANDEN

trag (Bsp. 50 Milchkihe, davon 8 Trockensteher; Milchpreis 35 cent)

. spate Optimum +

Optimum Nutzung Erwarmung
MJ NEL/kg TM 7,2 6,8 6,9
Futteraufnahme 15 14 14
Energieaufnahme 108 95,2 96,6
Milcherzeugungswert MEZ 21,3 17,4 17,9
MEZ, Differenz 3,9 3,4
Ertragsminderung
€ pro Tag und Kuh == 2D
Ertragsminderung 57 50
€ pro Tag
Ertragsminderung 1731 1540
€ pro Monat

Durch Veranderungen auf dem Futtertisch sinkt die Milchleistung. Das kann zu gewal-
tigen Leistungseinbulen fiihren. Wenn auf Griinfutterstoppeln mit Giille gediingt wer-
den soll, dann ware verdinnte Giille bei anschlieRendem Niederschlag ideal, denn

Gullereste an den Pflanzen schmaleren ebenfalls die Futteraufnahme.

Der Flachenbedarf beim Eingrasen fiir eine Herde mit 50 Kiihen und 50 Stlck Jung-
vieh ist in Tabelle 7 dargestellt. Es ist von ca. 14 Hektar Grunland und Ackerfutter fur

diesen Zweck auszugehen.

Tabelle 7: Beispielsrechnung fiir den Flachenbedarf beim Eingrasen

Tierzahl Griinfutterbedarf | Griinfutterbedarf
netto kg TM/Tier*Tag

Kihe 50 750 kg TM/Tag
Rinder 50 300 kg TM/Tag
Summe 1050 kg TM/Tag
Ertrag pro Aufwuchs brutto 2400 kg TM/ha

netto 2040 kg TM/ha
Flachenbedarf/Tag ha 0,51
Aufwuchsdauer Tage 28
Flachenbedarf/Herde ha 14,0
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5.2 Leguminosenreiches Grunland beweiden

Auf der Weide kénnen Milchkihe ihr angeborenes Fressverhalten am besten aus-
leben. Die Weidefitterung ist deshalb auch ein positives Element des Kuhkomforts.
Weidegang ist zudem ein 6konomisch wettbewerbsfahiges Produktionsverfahren,
denn die Vollkosten fiir Weidefutter betragen nur 50 bis 60 % der Vollkosten fir Sila-
ge. Effiziente Weidewirtschaft ist mit saisonaler Abkalbung verknupft. Weidewirtschaft
verlangt klein- bis mittelrahmige Kihe mit einem hohen Futteraufnahmevermdgen.
Die Futteraufnahme auf der Weide ist auf 18 kg Trockenmasse pro Tag begrenzt. Da-
mit ist die Nahrstoffaufnahme fir max. 25 kg Milch gesichert. In vielen Fallen werden
nur 14 bis 16 kg Trockenmasse verzehrt. Hier muss mehr Futter angeboten oder die
Qualitat verbessert werden. Hohere Leistungen sind in begrenztem Umfang durch
Einschmelzung von Kérperreserven moglich. Wenn in der Laktationsspitze Leistungen
von uber 30 kg gefordert werden, miussen die Kiihe im Stall zusatzlich mit Konserven
plus Kraftfutter geflttert werden. Mit 10 - 12 dt Kraftfutter sind 7500 kg Milchleistung
pro Kuh und Jahr moglich.

Grundsatzlich sind die Vorteile der Leguminosen im Bestand hinsichtlich der Eiweil3er-
trage unabhangig von der Art der Nutzung. Allerdings sind sie je nach Art unterschied-
lich gut fur die Beweidung geeignet. Rotklee und Hornklee gelten als nicht besonders
weidefest und auch wenn fir Luzerne sogar spezielle Weidesorten geziichtet wur-
den, ist die Luzerne weit eher fir Schnittnutzung geeignet. Anders verhalt es sich bei
Weillklee, der trittfest ist und sich im Weidebestand rasch durch seine oberirdischen
Kriechtriebe ausbreiten kann. Diese Triebe verzweigen sich stark und kénnen dadurch
sehr schnell in Bestandsliicken hineinwachsen. Die Kriechtriebe wachsen dicht am
Boden und lassen sich auch bei tiefer Schnittfihrung vom Mahwerk kaum erfassen.
Durch Weidetiere abgetretene Triebe bilden neue Wurzeln und wachsen weiter. Da-
raus entstehen eigenstandige Pflanzen, die sich wiederum verzweigen kénnen. Im
Gegensatz zu Rotklee, Hornklee oder Luzerne werden bei Weiltklee keine rasch ver-
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holzenden Stangelteile, sondern nur Blattstiele mit den Blattern als Futter genutzt.
Daher ist Weil3klee bei den Weidetieren auch sehr beliebt.

Die Etablierung und das Aufrechterhalten eines wirksamen Weilikleeanteils im Be-
stand gestaltet sich oft schwierig. Standorteigenschaften, Konkurrenzverhaltnisse
im Bestand und nicht zuletzt das Griinlandmanagement selbst haben grofen Ein-
fluss auf die Entwicklung. Weilklee ist sehr lichtbedurftig und bendtigt deshalb eine
Nutzungsintensitat von mindestens 3 besser 4 Nutzungen je Jahr um nennenswerte
Anteile zu erreichen. Wird Grinland zum Beispiel im Zuge von Extensivierungsmal-
nahmen oder in biologisch wirtschaftenden Betrieben nur noch verhalten mit Stickstoff
gedingt, nimmt WeilRklee schnell Ertragsanteile von Uber 40 Prozent ein und seine
Vorteile verkehren sich ins Gegenteil. Es kommt also auf die geeignete Steuerung des
Bestandes an. Es ist vergleichsweise wesentlich einfacher einen reinen Graserbe-
stand mit mineralischer Stickstoffdlingung zu fiihren, als einen Weil3klee-Grasbestand
mit nur geringer oder gar keiner Diingung im Gleichgewicht zu halten.

5.3 Leguminosenreiche Griunlandbestande konservieren

Die Konservierung hat das Ziel den Futterwert des Pflanzenbestandes, und hier v.a.
den Proteingehalt, mit méglichst geringen Verlusten bestmdglich zu erhalten. Dies
kann entweder Uber Silierung oder Trocknung als Heu oder in Form von Trockengriin
(Grascobs) erfolgen. Der optimale Erhalt der Proteinqualitat steht dabei im Vorder-
grund, denn die Menge und Qualitat des Proteins im Grobfutter entscheiden Uber die
noch notwendige Proteinergédnzung durch Kraftfutter. Als Ziel sollten bei proteinrei-
chen Silage bzw. Heu die in Tabelle 6 aufgefiihrten Grobfutterqualitdten angestrebt
werden.

Tabelle 6: Auswahl an Zielwerten Grobfutterqualitat fir laktierende Milchkihe (*Folgeaufwuchs)

Parameter Einheit Proteinreiche Silage Heu
Trockenmasse g/kg FM 350 - 400 > 860
Rohprotein (XP) g/kg TM 160 - 220 100 - 150
Reinprotein (RP) % des XP > 50
nXP gkg TM > 135 >120
RNB g/kg TM 0 bis 6 >0
NEL MJ/kg TM 26,4 (26,1 >55
<8 % kein Prot.abbau
NH_-N 10 - 18 % ger. Prot.schadigun
(Ammoniak-Stickstoff) | 24 N9ES | 4926 4, geutl. Prot.schégigugng
> 26 % starke Prot.schadigung
Proteinldslichkeit % des RP 55-65
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5.3.1. Silagebereitung

Das Rohprotein in den Pflanzen besteht aus Reinprotein und nichtproteinartigen Stick-
stoffverbindungen (NPN). Da der Reinproteinanteil qualitativ hochwertiger ist, sollte
sein Anteil im Futter mdglichst hoch sein. Ein Teil des Reinproteins kommt als UDP
(unabgebautes Futterprotein oder Durchflussprotein) der EiweilRversorgung der Rin-
der am Dinndarm zugute. V.a. hochleistende Milchkihe sind auf einen hohen UDP-
Gehalt fiir ihre EiweilRversorgung angewiesen. Zu den NPN-Verbindungen, die direkt
im Pansen verwertet werden, zahlen Peptide und freie Aminosauren bzw. Ammoniak
und Amine. Dabei sind die ersten beiden genannten Stoffgruppen als héherwertiger
einzustufen.

Die Silierung bewirkt in Abhangigkeit von den Silierbedingungen eine Verringerung
des Reinproteingehaltes und eine Erhéhung des NPN-Anteiles. Dabei wird zunachst
das Reinprotein durch die pflanzlichen Enzyme zu Peptiden und Aminosauren abge-
baut. Dieser Prozess startet mit der Mahd und endet erst dann, wenn der kritische
pH-Wert im Silo unterschritten wird. V.a. wahrend des Garprozesses im Silo bewirken
unerwilnschte Garschadlinge wie z.B. Clostridien (Buttersaurebakterien) einen Abbau
des Reinproteins bis zur Stufe von Ammoniak und Aminen. Auch hier wirkt das Errei-
chen des kritischen pH-Wertes hemmend (Abbildung 16).

56 zunehmendes Problem: zunehmendes Problem:
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Abbildung 16: Kritischer pH-Wert in Abhangigkeit vom TM-Gehalt (verandert nach NulRbaum, 2001)
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Eine mdglichst schnelle Ansauerung im Silo durch Milchsaurebakterien (MSB) ist so-
mit notwendig, um die Eiweillqualitat bestmdglich zu erhalten. Voraussetzung ist eine
ausreichende Menge an wasserldslichen Kohlenhydraten (Zucker) als Garsubstrat fur
die MSB und eine moglichst geringe Pufferkapazitat (PK). Die PK umfasst alle gegen
diese Ansauerung basisch wirkenden Substanzen.

MaRBnahmen zur Optimierung des Garprozesses

» optimaler Nutzungszeitpunkt

»  kurze Feldliegezeit

» gute Verdichtung

» konsequenter Sauerstoffabschluss durch rasche und ,dichte Abdeckung
» schnelle Ansauerung

* ausreichende Lagerdauer

* angemessener Vorschub

Ammoniak aus dem Proteinabbau und basische Mineralstoffe aus Erde und den Pflan-
zen wirken stark puffernd. Uber das Verhaltnis Zucker zu Pufferkapazitat, also den
sogenannten Z/PK-Quotienten, kann man die Gareignung des Ausgangsmateriales
abschatzen. Er sollte idealerweise Uber 3,0 liegen, 2,0 ist als Minimum anzusehen (Ta-
belle 7). Leguminosen enthalten natirlicherweise wenig Zucker, jedoch viel Protein.
So ist die Gareignung leguminosenreicher Bestande grundsatzlich problematisch, wo-
bei Rotklee etwas leichter als Luzerne zu konservieren ist, weil der puffernde Calcium-
Gehalt niedriger ist (Tabelle 4).

Tabelle 7: Orientierungswerte fur die Vergarbarkeit von Futterpflanzen (verédndert nach Janicke,
2011)

™ Zucker | Pufferkapazitat Z/IPK
(%) (g’/kg TM) | (g MS/kg TM) Quotient
nl.eISd;I gi:ta,saer:gewelkt) 35 e 55 ER
rg‘;:;:?:;?:t‘;, angewelkt) 3% 110 55 2l
{1 Setmt, angowetky | 3| %0 55 "7
Zztgk;jv;kt) 35 115 69 1,7
:'a”nz;;;kt) 35 65 79 0,8

27



Eiweill von Dauergriinland und Feldfutterbau

28

Nutzungszeitpunkt

Der Nutzungszeitpunkt muss so gewahlt werden, dass einerseits hohe Energie- (Zu-
cker!) und EiweilRgehalte erzielt werden kdnnen, andererseits ein guter Jahresertrag
je ha Futterflache. Entscheidend ist die Entwicklung der Hauptbestandbildner. So ist
bei grasbetonten Bestédnden im Stadium ,Beginn Ahren-/Rispenschieben® der Haupt-
graser zu mahen. Ein spaterer Termin bedeutet einen Riickgang des Zuckergehaltes
und eine zunehmend starkere Verholzung der Pflanzen. Letzteres erschwert die Ver-
dichtung im Silo und erhéht das Risiko fir Nacherwarmung und Schimmelbildung. Je
héher der Anteil an Rotklee oder Luzerne im Bestand ist, desto héher ist die Nutzungs-
elastizitat der Flache, v.a. bei Folgeaufwichsen. Dominieren die Leguminosen im Be-
stand, dann richtet sich der Schnittzeitpunkt nach dem Entwicklungsstadium ,In der
Knospe*“ der Leguminosen. Folgeschnitte kbnnen normalerweise in Abstanden von 4
— 6 Wochen geerntet werden. Bei reinen Luzernebestanden kann der Schnittzeitpunkt
auch von der Wuchshdhe abgeleitet werden:

1. Aufwuchs: 40 bis 65 cm Wuchshohe
2. und 3. Aufwuchs: 35 bis 50 cm Wuchshohe
4. und 5. Aufwuchs: 15 bis 20 cm Wuchshohe.

Anwelken

Je niedriger der Zucker/Pufferkapazitats-Quotient eines Futteraufwuchses ist, desto
hoéher sollte der TM-Gehalt sein, um die Gareignung zu verbessern. Durch schonen-
des Anwelken ist bei leguminosenreichen Bestanden ein TM-Gehalt von 35-40 % an-
zustreben. Dadurch erhoht sich die Zuckerkonzentration in der TM. Die Auswirkungen
unterschiedlicher TM-Gehalte (25 bzw. 40 % TM) bei Luzernesilagen auf den Fut-
terwert, die Garqualititen und den Ammoniak-N-Gehalt in Bezug auf den Gesamt-
N-Gehalt, wurden in einem Silierversuch in Aulendorf untersucht (NuRbaum, 2003).
Dabei zeigten sich bei den Silagen der hohen Anwelkstufe ein niedrigerer pH-Wert,
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hohere NEL-Gehalte und ein héherer Rohproteingehalt bzw. ein deutlich reduzierter
prozentualer Anteil von Ammoniak-N am Gesamt-N-Gehalt. Dennoch wies auch die
angewelkte Luzerne zu wenig Zucker auf, so dass eine Buttersguregarung auftrat.

Je kurzer die Feldliegezeit andauert, desto weniger Zucker wird im Pflanzenmaterial
veratmet (Ziel: ,24-Stunden-Silage®). Zur Beschleunigung des Trocknungsvorganges
bietet sich die unmittelbare Breitablage des Aufwuchses bei der Mahd oder der Ein-
satz eines Mahaufbereiters an. Walzenaufbereiter arbeiten in der Regel bei feinblattri-
gen Aufwichsen schonender. Auf das schnellstmdgliche Zetten ist grundsatzlich Wert
zu legen. Nur bei dem Einsatz eines Mahaufbereiters kann bei geringen Erntemengen
und idealen Witterungsbedingungen darauf verzichtet werden. Sonst besteht die Ge-
fahr, dass die gewunschte TM unerwartet schnell Gberschritten wird. Die Arbeitsablau-
fe in der Silierkette sind entsprechend variabel und vorausschauend durchzufiihren.
Bei hohen Aufwuchsmengen (1. Schnitt) besteht grundsatzlich die Gefahr, dass es zu
einem ungleichmaRigen Abtrocknen des Futters kommt. Hier ware ggfs. zusatzlich ein
schonender Wendevorgang angebracht. Bei der Ernte mit einem Feldh&cksler werden
diese Futterpartien besser als bei einem Ladewagen vermischt.

Beim Einfahren von Siliergut unter 30 % TM ist mit erheblichen Nahrstoffverlusten
(Zucker!) Uber den Garsaft zu rechnen und es steigt das Risiko einer Buttersaure-
garung. Gefordert wird dies noch bei einem hohen Verschmutzungsgrad im Futter.
Mit der Bildung von Buttersdure gehen immer hohe Energieverluste, ein verstarkter
Eiweilabbau und ein Ruckgang der Futteraufnahme einher. Bei TM-Gehalten Uber
40 % steigen dagegen die Brockelverluste, und hier besonders die der feinblattrigen
Leguminosen, stark an und aufgrund der erschwerten Verdichtung erhéht sich das
Risiko der Nacherwarmung.

Ohne Zucker keine Garung

Je hoher der Anteil an Leguminosen im Bestand ist, desto weniger Zucker ist natlr-
licherweise im Siliergut vorhanden. Die grundsatzlichen Maflnahmen, die zu einem
moglichst hohen Zuckergehalt im Siliergut fihren, sind auf Seite 30 benannt. Die Zu-
gabe von Substraten, wie z.B. Melasse, ist als Mallnahme nur bei echtem Zuckerman-
gel einzusetzen, denn sonst erhoht sich das Risiko eines hohen Restzuckergehaltes
(Uber 100 g/kg TM). Dies fordert einerseits eine starke Hefevermehrung, und zwar
sowohl zu Beginn der Garung, als auch bei der Auslagerung mit dem Risiko von Nach-
erwarmung. Andererseits ist ein hoher Restzuckergehalt schwierig in der Rationsge-
staltung. In der Gesamtration soll der Zucker- und Starkegehalt insgesamt max. 25 %
i.d.TM betragen. Der Melasseeinsatz ist grundsatzlich auf den Bereich von 30 — 40 %
TM des Siliergutes zu beschranken. Bei Nasssilagen wird ein Grof3teil des Substra-
tes mit dem Sickersaft ausgewaschen. Bei trockenem Siliergut findet eine geringere
Milchsauregarung statt. Daher wird dann weniger Zucker durch die Milchsaurebakteri-
en verbraucht und es steigt das Risiko von hohen Restzuckergehalten.
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MaBnahmen zur Erhohung des Zuckergehaltes im Aufwuchs

* Mindestens 2 Tage Sonne vor der Ernte abwarten

+ Gunstig sind Weidelgraser im Bestand bzw. Mischung des Aufwuchses
im Silo mit weidelgrasbetonten Bestanden

» Zugabe von 25-50 kg Melasse/t Siliergut (FM) (nur bei TM-Gehalten von
30-40 %)

* Auswahl des Nutzungsstadium nach dem Hauptbestandsbildner

*  Kurze Erntedauer wahlen ,24-Stunden-Silage*

»  Garsaftbildung vermeiden (Zuckerverluste), TM-Gehalt von 35-40 % an-

streben

*  Gute Verdichtung durch das Festfahren von diinnen Schichten (max. 20-
30 cm)

» Hacksellange: 2,5 - 4 cm, je alter das Futter und je hdher die TM, desto
kirzer

* Rasche und sorgfaltige Abdeckung/Zwischenabdeckung bei Uber 12
Stunden Pause

Sauberes Futter silieren

Um die Pufferkapazitat moglichst gering zu halten, ist bei leguminosenreichen Be-
stédnden groRte Sorgfalt auf eine schmutzarme Ernte zu richten. Aulerdem sind die
Clostridien im Boden ansassig und werden durch erdige Verschmutzungen ins Silo
eingebracht. Die Schmutzvermeidung fangt bei einer optimalen Narbendichte des
Bestandes an. Aber auch das Abtrocknen der Bestande vor der Ernte und die Ein-
haltung einer Schnitthéhe von mindestens 5-7 cm (Ackerfutter/Luzerne 8 cm) tragen
wesentlich zu einer Verringerung des Rohaschegehaltes bei. AuRerdem wird dann
der Wiederaustrieb des Aufwuchses verbessert. Ein Mahaufbereiter sollte bei llckigen
Narben oder hohem Besatz an Maushaufen etc. nicht eingesetzt werden, denn der
austretende zuckerhaltige Zellsaft klebt die Erde an das Siliergut. Die Werbegerate
sollten auf festem Untergrund mit einer Hoéhe von 2-3 cm eingestellt werden und auch
der Fahrstil und die Fahrgeschwindigkeit spielen eine groRe Rolle (Kreiseln max. 5
km/h, Schwaden max. 8-10 km/h).

Ballensilage bietet Vorteile

Um die Siliereignung von leguminosenreichen Bestanden positiv zu beeinflussen,
bietet sich Anwelken auf einen héheren TM-Gehalt an. Doch aufgrund der dadurch
erschwerten Verdichtung ergeben sich Zielkonflikte. Als Losung kommt die Silierung
als Ballensilage in Betracht, da hier ein guter Luftabschluss erzielt werden kann. Mit
steigendem TM-Gehalt (Uber 50 %) findet zunehmend keine Ansauerung mehr Uber
eine Milchsauregarung statt. Die Konservierung erfolgt nun tber den konsequenten
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und dauerhaften Luftabschluss.

Damit Ballensilage bei hohen TM-Gehalten und den stangeligen Leguminosen ge-
lingt, sollten mindestens 8 Lagen einer DLG-gepriiften Folie mit einer 50%-igen Uber-
lappung verwendet werden. Kleinste Locher gefahrden die Qualitat des kompletten
Ballens. Das Wickeln der Ballen sollte am besten unmittelbar nach dem Pressen erfol-
gen. Positiv ist das Wickeln direkt am Lagerort bzw. ein schonender Transport sofort
nach dem Wickeln. Sonst sollten die Ballen erst am nachsten Tag bewegt werden.
Die Ballen sind stirnseitig auf einem festen Untergrund zu lagern. Jeder Ballen sollte
gut zuganglich sein, damit die Folien regelmaRig kontrolliert und ggfs. ausgebessert
werden kdnnen.

Gezielter Siliermitteleinsatz zur Verbesserung der Garqualitat

Aufgrund der ungunstigen Siliereignung proteinreicher Futteraufwlchse kann der Zu-
satz von Siliermitteln die Garqualitat der Silage verbessern und den Proteinabbau
mindern. Siliermittel kdnnen jedoch keine groben Mangel im Siliermanagement aus-
gleichen und so sind die oben aufgeflihrten Siliergrundsatze dennoch zu beachten.
Empfehlenswert ist der Einsatz von Siliermitteln mit dem DLG-Gltezeichen. Es wird
nach unabhangigen Versuchen fir die beantragte Wirkungsrichtung(en) (WR) verge-
ben, wenn dabei die Wirkungssicherheit festgestellt wurde. In regelmafRigen Abstan-
den erfolgt eine Nachprufung. An dieser Stelle wird aufgrund der ungunstigen Silier-
eignung von proteinreichen Bestanden nur auf den moglichen Siliermitteleinsatz bei
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schwer silierbarem Futter (viel Protein bzw. Rohasche und wenig Zucker, ggfs. nass)
eingegangen. Dies umfasst die DLG-WR 1 oder WR 5. Grundsatzlich kénnen chemi-
sche (Siliersauren, Siliersalze, Neutralsalze) oder biologische Mittel (homofermentati-
ve Milchsaurebakterien (MSBhomo)) bzw. Kombinationen eingesetzt werden. Chemi-
sche Silierzusatze sind bei Biobetrieben i.d.R. nicht zugelassen, jedoch ist bei einigen
Verbanden auf Antrag eine Ausnahmegenehmigung maoglich. Die Herstellerangaben
bezlglich Anwendungsgebiet, Dosierung, Lagerung usw. sind genau einzuhalten, da
sonst der Erfolg der MaRnahme grundsatzlich in Frage gestellt wird.

Die DLG WR 1 bezieht sich auf Mittel, die zur Verbesserung der Vergarung beitragen
(Tabelle 8). Je nach Silierbedingungen und TM-Gehalt sind unterschiedliche Silier-
zusatze als Spezialiten flr die Situation auszuwahlen. Die gezielte Verhinderung der
Vermehrung von Clostridien ist das Einsatzgebiet der DLG WR 5.

Chemische Mittel zur Verbesserung der Vergarung bewirken entweder direkt die
schnelle pH-Wert-Absenkung oder sie unterdriicken gezielt die Entwicklung von Gar-
schadlingen (z.B. Clostridien). In Frage kommen v.a. Siliermittel auf der Basis von
Ameisensauren (bzw. Formiat (dem Salz der Ameisensaure), Hexamethylentetramin
(HMT), Nitrit, Sulfat oder Bisulfit. Neutralsalze sollten nur dann eingesetzt werden,
wenn genudgend Zucker im Siliergut vorhanden ist, damit ebenfalls die gewlinschte
Milchsauregarung stattfinden kann. Beim Einsatz eines chemischen Mittels ist grund-
satzlich zu beachten, dass die Aufwandmenge mit der zunehmenden Feuchte des
Siliergutes ansteigt. Die Herstellerangaben sind zwingend zu beachten.

Tabelle 8: Auswahl der Siliermittelgruppen nach dem DLG-Gltezeichen fir die WR 1 und 5

DVI\-Ig- Anwendungsbereich TM-Gehalt Erlauterungen
- hoher Leguminosenanteil
Verbesserung der Vergarung | Hersteller- | - hoher Schmutzgehalt
1a " .
von schwer silierbarem Futter | angaben - geringer Zuckergehalt
- Nasssilagen
Verbesserung der Vergarung - hoher Grasanteil
1b \{on mittelschwer pls leicht si- <35%TM | geringer Sghmutzgehalt
lierbarem Futter im unteren - Nasses Siliergut
Trockenmassebereich - ausreichender Zuckergehalt
Verbesserung der Vergarung - hoher Grasanteil
1c Yon mlttelschwer bis leicht si- >359%TM |- gerlng'er Schmutzgehalt
lierbarem Futter im oberen Tro- - ausreichender Zuckergehalt
ckenmassebereich
Verhinderung der Vermehrung | Hersteller- i hoher Schmutzgehalt
5 . - geringer Zuckergehalt
von Clostridien angaben .
- Nasssilagen
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Zur Verbesserung der Vergarung kénnen ebenfalls Milchsdurebakterien eingesetzt
werden. In dem Fall handelt es sich um homofermentative Milchsaurebakterien
(MSBhomo), die durch die effiziente Umwandlung von Zucker zu Milchsaure eine ra-
sche pH-Wert-Absenkung bewirken. In der Regel ist dies mit geringeren Garverlusten
und einem verringerten Proteinabbau verbunden. Da durch den Zusatz von MSBhomo
meistens geringere Essigsauregehalte in der Silage vorliegen steigt das Nacherwar-
mungsrisiko an. Grundsatzlich muss daher bei dem Einsatz von MSBhomo eine sehr
gute Verdichtung erfolgen und der Vorschub (iber 1,5 m/Woche im Winter und ber
2,5 m/Woche im Sommer) stimmen. Herstellerspezifisch bestehen MSB aus verschie-
denen Stdmmen, die bei unterschiedlichen TM-Gehalten ihre optimale Tatigkeit entfal-
ten. Es sind Mittel zu bevorzugen, die einen groReren Einsatzbereich tber eine hdhere
Osmotoleranz sicher abdecken.

MSB sind auf Zucker als Garsubstrat zwingend angewiesen. Deshalb ist bei legu-
minosenreichen Bestanden der Zusatz von Melasse sinnvoll (siehe ,,Ohne Zucker kei-
ne Garung"). Biobetriebe missen bei ihrem Verband nachfragen, wie der Einsatz von
Melasse geregelt ist. Aus den oben genannten Griinden beschrankt sich der sinnvolle
Einsatz von MSB auf einen TM-Gehalt von ca. 30 bis 40 %.

Bei den Kombi-Produkten kommen grundsatzlich MSB plus chemische Komponente
oder MSBhomo plus MSBhetero in Betracht. Voraussetzung ware ggfs. bei Zucker-
mangel wieder der Melassezusatz. Bei den Kombiprodukten MSB plus chemische
Komponente sind einige technische Besonderheiten zu beachten. Bei der gleich-
zeitigen Anwendung in einer Mischung sind das Mischungsverhéaltnis sowie die Ver-
brauchsfrist der fertigen Mischung peinlichst genau nach Herstellerangaben durch-
zufuhren. Werden die Mittel getrennt ausgebracht, so ist stets das chemische Mittel
zuerst auszubringen, um die Lebensfahigkeit der MSB zu erhalten. Auch hier sollte der
TM-Bereich von 30-40% eingehalten werden. Die Kombination der beiden MSB-Grup-
pen homo plus hetero verbinden einerseits die Vorteile einer schnellen Ansduerung
mit einem besseren Schutz gegen Nacherwarmung. Andererseits ist beim Einsatz
von MSBhetero in der Regel mit etwas héheren Garverlusten zu rechnen. MSBhe-
tero bewirken einen hoheren Essigsauregehalt. Dieser unterdriickt die Hefen, die die
Nacherwarmung ausldsen. Die so verringerten Verluste bei der Entnahme gleichen
die Verluste insgesamti.d.R. wieder aus. MSBhetero bilden die gewlinschte Essigsau-
re erst spater im Garverlauf, daher ist das Silo mindestens 8-10 Wochen geschlossen
zu lassen. Sinnvoll ist die Kombination v.a. dann, wenn aufgrund eines héheren TM-
Gehaltes die Verdichtung erschwert ist und der gewtiinschte Vorschub nicht erreicht
werden kann.

In einem Aulendorfer Versuch wurden 5 verschiedene Siliermittelstrategien bei Rot-
klee, Luzerne und Kleegras mit ca. 40 % TM mit einer unbehandelten Kontrolle ver-
glichen (Nu3baum, 2007). Im Vergleich zu der unbehandelten Kontrolle wies die che-
mische Variante die geringsten TM-Verluste auf und erzielte eine um 0,2 MJ NEL/kg
TM hohere Energiekonzentration. In Folge der chemischen Ansauerung verlief die
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Milchsauregarung verhaltener. Dies aullerte sich in geringeren Milchsauregehalten,
héheren Restzuckergehalten und dem geringsten Alkohol- und Essigsauregehalt. Die
Behandlung mit 30 kg Melasse/t Futter lieferte das notwendige Substrat fir eine gelun-
gene Milchsauregarung und senkte den pH-Wert um 0,3 Einheiten ab. So wurde eben-
falls eine um 0,2 MJ NEL/kg TM hdhere Energiekonzentration erreicht. Die Gehalte
an Essigsaure, Alkohol und Restzucker unterschieden sich nicht signifikant von der
Kontrolle. Auch der Zusatz mit MSBhomo flihrte zu einem um 0,3 Einheiten geringeren
pH-Wert, etwas geringeren TM-Verlusten und weniger Alkohol. Es zeigten sich jedoch
keine positiven Auswirkungen auf den Energiegehalt. Der deutlich verringerte Rest-
zuckergehalt und der Vergleich mit der Behandlung Melasse + MSBhomo lassen den
Schluss zu, dass hier ein Substratmangel fir die MSB vorlag. So zeigte sich die Kom-
bination Melasse + MSBhomo mit dem niedrigsten pH-Wert (0,6 Einheiten geringer),
den hochsten Milchsauregehalten und einem Plus von 0,2 MJ NEL/kg TM im Vergleich
zur unbehandelten Kontrolle. Niedrige TM-Verluste sowie weniger Essigsaure, Alkohol
zeigen eine gute Vergarung des Futters auf. Auch die Kombination MSB+chemisch
wies zu wenig vergarbaren Zucker fur die MSB auf, so dass sich die Silagen kaum von
der Kontrolle unterschied.

% in der TM

Kontrolle Milchsaurebakterien (MSBhomo)
® Chemischer Zusatz MSBhomo plus Melasse
" Melasse . Kombimittel (MSBhomo + chem.)

Abbildung 17: Effekte unterschiedlicher Siliermittelstrategien auf die Energiekonzentration und
Garqualitat von leguminosenreichen Silagen (Nuf3baum, 2007)
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Nacherwarmung vermeiden

Die durch die Hefen hervorgerufene Nacherwarmung kostet Energie und vermindert
erheblich die Eiweilqualitdt und -menge. Auch die Futteraufnahme geht zurtick. Ne-
ben einer guten Verdichtung durch eine an die TM angepasste Hacksellange, diinne
Ausbringungsschichten, angemessenes Walzgewicht, sorgfaltige Uberfahrten, rasche
und dichte Abdeckung spielen die ausreichende Gardauer (8 — 10 Wochen) und ein
angemessener Vorschub eine grol3e Rolle zur Vermeidung einer Nacherwarmung.
Grundsatzlich ist eine an den Viehbestand angepasste Dimensionierung der Silos ein-
zuhalten. Sonst ist die Flllhéhe im Silo entsprechend anzupassen.

5.3.2. Heubereitung

Heu wird durch Wasserentzug (TM-Gehalt > 86 %) lagerfahig. Schimmel und eine
Erwarmung bis zur Selbstentziindung drohen bei feuchterer Lagerung. Bei Boden-
trocknung ist eine Schonwetterperiode von 3-5 Tagen notwendig. Ziel ist es durch
eine schnelle Trocknung die Atmungsverluste zu minimieren. Aufgrund der Trocknung
ergeben sich héhere UDP- und geringere RNB-Gehalte (Tabelle 9).

T

Ab 40 % TM ist wahrend der Feldtrocknungsperiode mit zunehmenden Brockelverlus-
ten zu rechnen. Leguminosen sind daher nur durch eine sehr schonende Bearbeitung
als Heu zu konservieren. Mit Hilfe einer Unterdach- oder Heilufttrocknung lassen sich
normalerweise deutlich héhere Proteingehalte und -qualitdten erhalten. Grundsatz-
lich gilt es beim Zetten durch eine angepasste Fahrweise (max. 6-8 km/h) das Futter
schonend zu bearbeiten. Beim ersten Zetten kann mit einer Zapfwellendrehzahl von
rund 500 U/min gefahren werden, bei der 2. Uberfahrt sind nur noch 380-420 U/min
und beim 3. Durchgang 340-400 U/min einzuhalten. Je grobstangeliger das Futter ist,
desto eher macht der Einsatz eines Mahaufbereiters Sinn. Bei einer Unterdachheube-
liftungsanlage kann das Futter i.d.R. mit 60 — 65 % TM eingefahren werden.

Bei der Herstellung von Griinmehl entstehen mit 5% die geringsten Konservierungs-
verluste. Diese Grascobs zeichnen sich besonders durch hohe Gehalte an Beta-Ca-
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rotin und einen UDP-Anteil von 40 % aus. Eingesetzt als Kraftfutter verringern sie den
Einsatz von auf Ackerflachen erzeugten Eiweil¥futtermitteln (z. B. Soja) in der Milch-
viehfutterung. Nachteilig sind die hohen Herstellungs- bzw. Trocknungskosten und die
damit verbundenen negativen Auswirkungen auf die CO2-Bilanz.

Tabelle 9: Vergleich der Energiegehalte und Eiwei3parameter im Grinfutter zu verschiedenen
Konservierungsverfahren (DLG Futterwerttabelle, 1997)

XP NEL UDP nXP RNB
Futtermittel g/kg MJ/kg % g/kg g/kg
™ ™ ™ ™

Griinfutter

Grinland (4 Nutzungen)
grasreich, 1. Aufwuchs, 207 6,58 15 151 +9
volles Ahren-/ Rispenschieben

Luzerne

1. Aufwuchs, in der Knospe 219 5,82 15 141 12
Rotklee 193 | 6,44 20 152 +7
1. Aufwuchs, in der Knospe ’

Silage

Grunland (4 Nutzungen)

grasreich, 1. Aufwuchs, 167 5,92 15 134 +5
volles Ahren-/ Rispenschieben

Luzerne

1. Aufwuchs, in der Knospe 207 5,43 15 132 12
Rotklee 182 | 6,03 20 142 +6

1. Aufwuchs, in der Knospe

Heu

Grunland (4 Nutzungen)
grasreich, 1. Aufwuchs, 126 6,05 20 136 0
volles Ahren-/ Rispenschieben

Luzerne

1. Aufwuchs, in der Knospe 192 5,18 25 141 +8
Rotklee 157 | 5,51 25 137 +3
1. Aufwuchs, in der Knospe ’

Trockengriin

Grasgrinmehl 197 6,44 40 177 +3
Kleegrinmehl 209 6,18 40 179 +5
Luzernegriinmehl 218 5,67 45 184 +5
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6 (")KONOMISCHE BETRACHTUNG

Die Kosten der Futtererzeugung und der Futterbereitstellung nehmen bei der 6kono-
mischen Betrachtung der Rinderhaltung einen sehr grofen Anteil ein. Vielfach wird auf
den besonderen Wert einer moglichst hohen Grundfutterleistung hingewiesen. Zudem
kommt in dieser Beziehung der heimischen Eiweilerzeugung eine besondere Bedeu-
tung zu. Gerade die Produktion von Kleegras-Feldfutter ist aufgrund hoher Trocken-
masseertrage bei gleichzeitig sehr hohen Eiweil3ertrdgen bedeutsam. Silomais weist
zwar hohe Trockenmasseertrage auf, rangiert aber hinsichtlich der Eiweilterzeugung
noch hinter intensiv genutztem Griinland (Abbildung 18).

u XP dt/ha ®uTM ges. dt/ha XP % i. TM

180
160 -
140 -
120
100 -
80 -
60 1
40 1
20

TM-Ertrag (dt/ha)
XP-Gehalt % i. TM

+ = giinstige Wachstumsbedingungen - = ungilinstige Wachstumsbedingungen

Abbildung 18: Trockenmasse- und Rohproteinertrage sowie Rohproteingehalte unterschiedli-
cher Feldfutterkulturen und von Grinland (Wurth, 2014)

Auch dem Proteingehalt im Futter kommt nicht nur aus tierphysiologischen Grinden,
sondern auch 6konomisch eine entscheidende Bedeutung zu. So weist Over (2016)
nach, dass bereits bei Erhdhung des Rohproteingehaltes in Grassilage um 1% ein Ge-
samtkostenvorteil, je nach Sojapreis, zwischen 43.- und 67.- Euro je Hektar entsteht.
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Bewertung des Eiweigehaltes im Grundfutter (Over 2016)

Annahmen:

*  Plus 1% Rohprotein (RP) in Grassilage = plus 1 kg RP je dt TM Ertrag

+ Bei 100 dt TM/ha je Jahr sind das 100 kg RP

* 100 kg RP entspricht bei 45% RP in Soja = 222 kg Soja

Sojapreis
35.-€/dt| 50.-€/dt
222 kg Soja 77.- €/dt| 111.- €/dt
- Mehrbedarf Getreide fiir Ersatz der - 34.-€/ha | -34.- €/ha

Energie in Soja: ca. 200 kg x 17.- €/dt

Saldo + 1% Rohprotein im Grundfutter 43.- €/ha

67.-€/ha

Werden Stlickkosten bei der Futtererzeugung unterschiedlicher eiweil3reicher Feldfut-
ter im Vergleich zu Silomais bewertet, so Iasst sich schnell feststellen, dass Silomais
zwar ein recht gunstiges Grundfutter ist, das aber bei Berlicksichtigung des geringen
Eiweilgehaltes und des dann notwendigen Proteinausgleichs tiber Soja seine relative

Vorzuglichkeit verliert (Tabelle 10).

Tabelle 10: Bewertung der Stiickkosten von Feldfutter ohne und mit Berticksichtigung des Ei-

weilanteils bei glinstigen Wachstumsbedingungen (Wurth, 2014)

b 8

o | 85 | 4 | ¢

s | 25|z | 82

» 22 (25 | 35
€/dt TM ohne Kostenvorteil 15,01 16,50 14,90 17,62
dt TM; Soja 30 €/dt 15,01 15,13 12,51 15,24
dt TM; Soja 40 €/dt 15,01 14,58 11,56 14,29
dt TM; Soja 50 €/dt 15,01 13,37 9,43 12,17
€ je 10 MJ NEL ohne Kostenvorteil 0,22 0,27 0,24 0,30
10 MJ NEL; Soja 30 €/dt 0,22 0,25 0,20 0,26
10 MJ NEL; Soja 40 €/dt 0,22 0,24 0,19 0,24
10 MJ NEL; Soja 50 €/dt 0,22 0,22 0,15 0,21

Kalkulationsdaten Futterbau 3.8.2014; Energieausgleich mit Futtergerste 22,50 bzw. 17,50 €/dt




FaziT

7 FaziT

Eiweild von Grunland und Feldfutter produzieren lohnt sich. Als Mdglichkeiten ergeben
sich mehr Stickstoff zu diingen, friiher zu schneiden oder gezielt Leguminosen im Be-
stand durch Ansaat oder Nachsaat in Verbindung mit geeigneter Bewirtschaftung zu
fordern. Letzteres ist insbesondere hinsichtlich einer verbesserten Stickstoffeffizienz
sinnvoll. Denn bei gleichem Aufwand lassen sich hohere EiweilRgehalte erzielen und
auch konservieren — nutzen Sie also die Mdglichkeiten, die sich auf lhren eigenen
Flachen zur Eiweil3produktion bieten.
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