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Einleitung und Problemstellung 

Das betriebseigene Grobfutter liefert den größten Anteil des in Milchviehbetrieben benötigten Roh-
proteins. Insbesondere in Regionen mit intensiver Milcherzeugung basiert die Fütterung der Kühe 
überwiegend auf Grasprodukten [14]. Für einen Milchviehbetrieb ist es entscheidend, wie viel qua-
litativ hochwertiges Grobfutter „frei Trog“ zur Fütterung angeboten wird [15]. Mit dem heutigen 
Leistungsniveau der Milchkühe steigen zudem die Anforderungen an den Proteinbedarf in Menge 
und Qualität an [13]. Die Bewertung der Grasprodukte erfolgt nach dem nutzbaren Rohprotein 
(nXP) und der ruminalen Stickstoffbilanz (RNB) [6]. Voraussetzungen zur verstärkten Versorgung 
der Milchkuh mit nXP und die Gewährleistung der RNB vom Grünland sind entsprechende Gehalte 
und Erträge an Rohprotein (XP) sowie ausreichende Gehalte an umsetzbarer Energie (ME) und ho-
he Anteile an unabbaubarem Rohprotein (UDP). 
Für die Gewinnung hoher Rohproteinerträge vom Grünland sind neben einer optimalen 
Bestandeszusammensetzung, die Balance zwischen richtigem Schnittzeitpunkt und hohen TM-
Erträgen entscheidend. Auf die nXP-Werte hat die Konservierung über den ME-Gehalt und den 
UDP-Anteil maßgeblichen Einfluß [5]. So sind bei der Silierung Anwelkgeschwindigkeit und TM-
Gehalt entscheidende Faktoren. 
Mit den Zielen der „Bayerischen Eiweißstrategie“, zugekaufte Eiweißfuttermittel einzusparen und 
das Eiweißpotenzial des Grünlandes optimal zu nutzen, gewinnen die Ansätze einer verbesserten 
Grünlandbewirtschaftung unter dem Aspekt eines verstärkten Einsatzes des Grobfuttereiweißes in 
der Milchviehfütterung erheblich an Bedeutung. Dies erfordert eine gezielte Steuerung der Futter-
produktion. Ansatzpunkte hierfür sind die Quantifizierung der Futterströme und eine Umsetzung 
der gesetzten Ziele über ein praxisnahes Controlling vom „Feld bis zum Trog“ [9]. In dem vorlie-
genden Beitrag werden die Rohproteinflüsse an fünf Futterbaubetrieben in Bayern auf Betriebsebe-
ne aufgezeigt und damit die Eiweißpotenziale vom Grünland zum Erntezeitpunkt beleuchtet. Es 
werden je nach Standort und Nutzungsintensität die TM-Erträge und Eiweißkonzentrationen ent-
sprechend der Siliertermine beurteilt, um auf diese Weise praxisbezogene Rückschlüsse auf optima-
le Rohproteinerträge und nXP-Bereitstellung ziehen zu können. 

mailto:brigitte.koehler@LfL.bayern.de�
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Material und Methoden 

Projekt- und Betriebscharakteristik 
Im Projekt „Effiziente Futterwirtschaft und Nährstoffflüsse in 
Futterbaubetrieben“ wurde eine Gesamtanalyse der Grobfut-
terwirtschaft auf Betriebsebene an fünf Lehr-, Versuchs- und 
Fachzentren (LVFZ) der LfL in Bayern durchgeführt (Abb. 1). 
Dabei wurde im dem vierjährigen Projekt gezielt die Bereit-
stellung von Eiweiß aus Grobfutter auf Betriebsebene unter-
sucht.  
Je nach Standort und Betriebsstruktur nimmt das Grünland ei-
nen Anteil von 37 % bis zu 100 % an der Grobfutterfläche der 
LVFZ ein (Tab. 1). Die Milchviehbetriebe liegen auf einem 
Leistungsniveau von 8.000 bis 10.000 kg Milch/Kuh und Jahr. 

Bei den Grünlandflächen handelt es sich weitgehend um intensiv genutztes Wirtschaftsgrünland mit 
Nutzungsintensitäten von drei bis fünf Schnitten. Auf ausgewählten repräsentativen Grünlandschlä-
gen der Betriebe wurden die Wiesen unter Anwendung der Ertragsanteil(EA)-Schätzung nach [8] in 
den Jahren 2009 und 2011, jeweils vor dem ersten Schnitt erfasst und dabei nach Wiesentypen [16] 
kategorisiert. 

Tab. 1: Standortkennzahlen und Grünlandbewirtschaftung der untersuchten Betriebe in Bayern 

Abb. 1: Standorte der Betriebe der LfL 
(LVFZ) in Bayern 

Betriebe Agrargebiete Höhe Nieder-
schläge1) 

Grün-
land-

flächen2) 

Schnitte N-Düngung3) 

(kg gesamt-N/ha) 

m über 
NN 

mm % n ges. org. min. 

Spitalhof Alpenvorland 730 1.180 100 4-5 200 152 48 
Grub Tertiäres Hügelland 525 992 45 4-5 287 123 164 

Achselschwang 586 263 218 45 
Voralpines Hügelland 1.010 64 4-5 

Hübschenried 653 85 56 29 
Almesbach Ostbayr. Mittelgebirge 417 750 37 3-4 281 150 131 

1)Niederschläge im vierjährigen Mittel (2009-2012), 2)Grünlandfläche in Prozent der Grobfutterfläche je Be-
trieb,3)N-Düngung im vierjährigen Mittel als Gesamt-N (keine Abzüge von Ausbringungsverlusten) 

Datenerhebung 
Zur Erfassung der Rohproteinflüsse wurden über die gesamten Grünlandflächen der Betriebe zu al-
len praxisüblichen Silageernten die TM-Erträge mittels Wiegungen sowie die Futterqualitäten über 
eine begleitende Probenahme über den vierjährigen Zeitraum von 2009-2012 erhoben. Die Wiegun-
gen erfolgten an der Fuhrwerkswaage über die gesamten Erntemengen und zu jedem Schnitt. Die 
einzelnen Probenahmen erfolgten dabei von jedem Fuhrwerk. Aus dem Probenpool wurde Material 
zur TM-Bestimmung und zur Qualitätsanalyse vom Anwelkgut (XP, nXP, RNB und Energie (MJ 
NEL)) entnommen. Die Häufigkeit der TM-Bestimmung wurde auf Schlagebene i.d.R. mit vier 
Proben je ha und die Qualitätsanalysen auf Siloebene (3 Proben je Silo) festgelegt. Die Rohprotein-
analysen wurden mittels NIRS (Nahinfrarot-Spektroskopie)-Technik durchgeführt, die Bewertung 
von nXP und RNB wurde beim Ausgangsmaterial (Grasanwelkgut) entsprechend den Gleichungen 
der [6] vorgenommen. Die Eiweiß- und Energiegehalte auf Jahresebene wurden nach den TM-
Erträgen je Schnitt gewichtet. Die Bewertung der Eiweißbereitstellung auf Betriebsebene erfolgte 
vom Ausgangsmaterial zur Ableitung möglicher Maßnahmen aus Sicht der Grünlandbewirtschaf-
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tung. Die weitere Betrachtung von Proteinveränderungen durch die Konservierung wird in diesem 
Beitrag nicht thematisiert. In Bezug auf TM-Verluste bei Silagen sei auf [10] verwiesen. 

Ergebnisse und Diskussion 

Grünlandbestände 
Bei den Pflanzenbeständen der jeweiligen Standorte handelt es sich um intensiv genutztes Wirt-
schaftsgrünland, mit hohen Gräser-EA von 80-90 % (Abb. 2). Dabei bildeten im Wesentlichen die 
Gräser „Alopecurus pratensis“ (Wiesenfuchsschwanz), „Lolium perenne“ (Dt. Weidelgras) und 
„Poa trivialis“ (Gemeine Rispe) die Hauptbestandesbildner (HBB). An den Standorten mit hoher 
Nutzungsintensität (vier bis fünf Schnitte) nahm überwiegend der Wiesenfuchsschwanz den Platz 
als Hauptbestandesbildner ein. Dagegen war am Standort Almesbach mit drei bis vier Schnitten das 
Dt. Weidelgras als HBB vertreten. Eine zunehmende Etablierung des Wiesenfuchsschwanzes im 
EA der Wiesenbestände wurde ebenfalls im bayernweiten Grünlandmonitoring festgestellt [11]. Bei 
allen Betrieben nahm die Gemeine Rispe bereits den zweit- bis dritthöchsten EA bei den Gräsern 
ein. Diese ist in Bezug auf einen ertragsmindernden Effekt [7] bei der Beurteilung der Ertragspo-
tenziale zu beachten. Das Wirtschaftsgrünland der Standorte Spitalhof, Grub und Achselschwang 
(mit dem Nebenstandort Hübschenried) kann überwiegend in den Wiesentyp „Wiesenfuchs-
schwanzwiese“ (> 25 % EA „Alopecurus pratensis“) und der Standort Almesbach in „gräserreiche 
Wiese“ (keine Einzelgrasart > 25 %) eingestuft werden. 

Abb. 2: Betriebsspezifische Charakterisierung des Wirtschaftsgrünlandes aus einer repräsentati-
ven Bestandesaufnahme ausgewählter Schläge mittels der EA-Schätzung (Artengruppen 
und Gräser mit den höchsten EA) je Standort. 
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Futterqualitäten auf Betriebsebene 
Zur Beurteilung der Grobfutterqualitäten auf Betriebsebene wurden die Analysen der Eiweiß- und 
Energiegehalte vom Ausgangsmaterial herangezogen. Im vierjährigen Mittel lagen die Rohprotein-
gehalte je nach Betriebsstandort im Bereich von 160 bis 171 g XP/kg TM (Tab. 2). Somit entspre-
chen die erzielten Rohproteingehalte im Mittel den Ansprüchen an eine grobfutterbasierte und leis-
tungsorientierte Milchviehfütterung [4]. Bei Betrachtung der Rohproteingehalte je Jahr über den 
vierjährigen Zeitraum, sind für die Betriebe mehr Jahreseffekte festzustellen als durch die Einfluss-
faktoren wie Standort oder Bewirtschaftung zu erwarten wäre (siehe Abb. 3). Im Jahr 2011 ergaben 
sich über die Standorte hinweg durch Witterungsbedingungen deutlich geringere mittlere Rohprote-
ingehalte. Die Gründe dafür lagen vermutlich in einer geringeren Stickstoffmobilisierung aufgrund 
von Trockenheit vor dem ersten Schnitt sowie geringeren Rohproteingehalten in den Folgeauf-
wüchsen aufgrund hoher Masseerträge („Verdünnungseffekt“). 

Tab. 2: Futterqualitätskennzahlen (XP, nXP und RNB sowie Energie-Gehalte) vom Grünland auf 
Betriebsebene je Betrieb im vierjährigen Mittel von 2009-2012 (gewichtet nach TM-Ertrag 
je Schnitt), Analysen beim Anwelkgut. 

XP-Gehalt nXP-Gehalt RNB Energie 
g/kg TM MJ NEL/kg TM 

Spitalhof 166 139 4,4 6,2 
Grub 171 136 5,7 6,0 
Achselschwang 164 136 4,5 6,1 
Hübschenried 160 135 3,9 6,1 
Almesbach 167 135 5,2 6,0 

Der Vergleich der Rohproteingehalte aus den vierjährigen Daten der fünf Betriebsstandorte mit den 
Ergebnissen aus dem bayernweiten Ertrags- und Nährstoffmonitoring auf bayerischen Grünlandflä-
chen zeigt, dass sich bei den Nutzungsintensitäten mit vier bis fünf Schnitten eine sehr gute Über-
einstimmung im mittleren Rohproteingehalt ergab [2]. 
Die ermittelten nXP-Gehalte im Ausgangsmaterial lagen im Bereich von 135 bis 139 g/kg TM. Der 
starke Einfluss der Konservierung ist hierbei noch zu beachten, um die Empfehlung für gute Silagen 
mit Werten > 135 g nXP/kg TM [4] einzuhalten. Bei den Energiegehalten zeigten sich im vierjähri-
gen Mittel zwischen den Betrieben durchaus unterschiedliche Niveaus, deren mittlere Werte im Be-
reich von 6,0 bis 6,2 MJ NEL/kg TM lagen. Um die Zielsetzung hoher Grobfutterleistung in der 
Milchviehfütterung zu erreichen, sind höhere Qualitätsanforderungen mit über 6,1 MJ NEL/kg TM 
inder Silage zu stellen. Mögliche Ansätze hierfür sind neben der Einhaltung des richtigen Schnitt-
zeitpunkts, die Grünlandbewirtschaftung immer mit Blick auf eine optimale 
Bestandeszusammensetzung zu führen. Dafür können bestimmte Pflegemaßnahmen (z.B. Nachsaa-
ten) durchgeführt werden.  

Rohproteinerträge auf Betriebsebene 
Die Rohproteinerträge des Grünlandes zeigten bei der insgesamt hohen Nutzungsintensität zwi-
schen den Jahren am Einzelstandort und zwischen den Standorten deutliche Unterschiede in ihrer 
Höhe (Abb. 3). Dies ist in erster Linie darauf zurückzuführen, dass auf den Eiweißertrag einer Flä-
che zahlreiche Faktoren wie Schnittzeitpunkt, Massenwachstumsbedingungen und dabei insbeson-
dere die aktuelle Witterung und die Nährstoffversorgung einen Einfluss haben.  
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Abb. 3: Rohproteinerträge (dt XP/ha und Jahr; Säulen) und mittlere nach TM-Ertrag gewichtete 
XP-Gehalte (g XP/kg TM, Punkte) je Jahr vom Grünland auf Betriebsebene bei vier bis 
fünf Schnitten (Spitalhof, Grub, Achselschwang und Hübschenried) sowie bei drei bis vier 
Schnitten (Almesbach) 

Am Standort Spitalhof wurden über die Jahre die konstantesten und höchsten Rohproteinerträge mit 
17 dt XP/ha erzielt. Am Versuchsbetrieb Grub lagen die durchschnittlichen Rohproteinerträge bei 
15 dt XP/ha. Die deutlich höheren Erträge von 18 dt XP/ha im Jahr 2010 kamen durch das Zusam-
menwirken hoher Massenerträge mit relativ hohen Rohproteingehalten bei den Folgeschnitten v. a. 
beim dritten und vierten Schnitt zustande. Im Jahr 2012 ist der Rückgang der Erträge auf 
14 dt XP/ha wiederum in Verbindung mit einer verringerten Schnittintensität auf vier Schnitte und 
den damit verbundenen späten letzten Schnitt mit stark reduziertem Rohproteingehalt zu sehen. Am 
Standort Achselschwang traten im Rohproteinertrag deutliche Schwankungen zwischen den Jahren 
von 10-17 dt XP/ha auf. Die witterungsbedingt niedrigeren Rohproteingehalte im Jahr 2011 mach-
ten sich am Standort Achselschwang durch den gleichzeitig geringen Massenertrag mit 10 dt XP/ha 
deutlich bemerkbar. Das Eiweißpotenzial des extensiv bewirtschafteten Grünlandstandortes 
Hübschenried, der gleichbleibend bei hoher Schnittintensität (fünf Schnitte) genutzt wurde, lag im 
Durchschnitt der Jahre bei 10 dt XP/ha. Der erhöhte Ertrag im Jahr 2012 ist wiederum im Zusam-
menhang mit einer erhöhten N-Düngung ausgewählter Schläge zu sehen. Am Standort Almesbach 
wurden bei der Drei- bis Vierschnittnutzung im Durchschnitt 14 dt XP/ha erzielt. Bei den hohen 
Nutzungsintensitäten von vier bis fünf Schnitten nahmen beim Rohproteinertrag die Folgeaufwüch-
se durchaus hohe Anteile ein (Tab. 3). 
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Tab. 3: Mittlere Rohproteinerträge im vierjährigen Mittel (2009-2012) sowie prozentualer Anteil 
des jeweiligen Schnittes am Rohproteinertrag 

Betrieb XP-Ertrag Schnitte (%) 
dt XP/ha 1 2 3 4 5 

Spitalhof 17 30 19 19 20 12 

Grub 15 26 27 21 22 4 

Achselschwang 13 27 19 18 18 17 

Hübschenried 10 30 20 17 18 15 

Almesbach 14 38 28 22 11 -

Mit dem Blick auf eine grünlandbasierte optimale Grobfutter- sowie Eiweißversorgung für die 
Milchviehfütterung sind im Mittel auf Betriebsebene den Leistungsanforderungen entsprechende 
Eiweißgehalte erzielt worden. Die großen Schwankungen traten vor allem durch Jahreseffekte auf, 
die stärker witterungsbedingt waren oder zum Teil direkt einen Einfluss auf den Erntetermin und 
somit auf den richtigen Schnittzeitpunkt hatten. Weitere Versuchsergebnisse ([3], [2]) zeigen auf, 
dass der Einfluss der N-Düngung auf die Rohproteingehalte bei einer entzugsorientierten Düngung 
relativ gering ist. Ein deutlicher Einfluss auf den Rohproteinertrag, bei Betrachtung auf Betriebs-
ebene über alle Schnitte, ist im TM-Ertrag zu sehen, während der mittlere XP-Gehalt keine Bezie-
hung zum mittleren XP-Ertrag aufwies (s. Abb. 4-5). 
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Abb. 4: Regression XP-Ertrag zu XP-Gehalt Abb. 5: Regression XP-Ertrag zu TM-Ertrag 
über alle Standorte, Jahre und Schnitte                über alle Standorte, Jahre und Schnitte 

Jedoch ist die Ausrichtung der Grünlandbewirtschaftung auf optimale TM-Erträge nur unter der 
Einhaltung des optimalen Schnittzeitpunktes zu sehen, da dies nach wie vor die größte Stellschrau-
be in Bezug auf hohe Grobfutterqualitäten ist. Im Regelfall wurde dies an allen Standorten durch 
frühe Mahdtermine zum ersten Schnittt sowie für die Folgeschnitte mit Mahdabständen zwischen 
vier und sechs Wochen eingehalten. Eine Ableitung pflanzenbaulicher Maßnahmen für eine effizi-
ente und nachhaltige Grünlandbewirtschaftung ist in erster Linie im Erhalt einer optimalen 
Bestandeszusammensetzung sowie in der Durchführung entsprechender Pflegemaßnahmen, z.B. 
Nachsaaten zu sehen. Die vorwiegend festgestellten HBB wie Wiesenfuchsschwanz und Gemeine 
Rispe und die geringen Anteile des Dt. Weidelgrases zeigen auf, dass eine dem Standort entspre-
chende, zum Teil auch schlagdifferenzierte Grünlandbewirtschaftung wieder mehr Aufmerksamkeit 
zu widmen ist. Bei EA der Gemeinen Rispe von > 15 % sollten bereits Pflegemaßnahmen zur Be-
kämpfung der Gemeinen Rispe verstärkt im Blickfeld des Landwirts sein [12]. Mit der Umsetzung 
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einer ertrags- wie qualitätsorientierten Erfassung des Grünlandes ist die Basis für eine effiziente und 
nachhaltige Nutzung gegeben. 
Wie bereits eingangs erläutert sind die Aspekte einer bedarfs- und leistungsorientierten Grobfutter-
versorgung für das Milchvieh unter der Bewertung der nXP-Bereitstellung zu sehen. Hierbei sind 
aber zusätzlich zu den diskutierten pflanzenbaulichen Maßnahmen für optimale Rohproteinerträge, 
weitere Kriterien wie der Einfluss der Konservierung beim Gras und somit die Wirkung auf den 
ME-Gehalt und die UDP-Anteile zur Optimierung der nXP-Versorgung zu berücksichtigen. Die 
Auswertungen zu den TM-Verlusten im Silo [10] und die Möglichkeiten zur Optimierung der Pro-
teinqualität [5] zeigen, dass hier ein weiterer wesentlicher Ansatzpunkt liegt. 

4 Schlussfolgerungen 

Für den Futterbaubetrieb sind möglichst hohe Rohproteinerträge eine wichtige Zielgröße, um eine 
optimale Eiweißversorgung aus dem Grobfutter für Milch- und Jungvieh bereitzustellen, Anzustre-
ben sind hohe und stabile TM-Erträge frei Trog, die hinsichtlich der Futterwerte den Orientie-
rungswerten der Fütterung [4] entsprechen. Die Auswertungen auf Basis der Ertrags- und Qualitäts-
erfassungen auf Betriebsebene zeigen auf, dass hohe Rohproteinerträge von mehreren Faktoren der 
Grünlandwirtschaft abhängen. Entscheidende Größen sind neben einer optimalen 
Bestandeszusammensetzung, die Balance zwischen richtigen Schnittzeitpunkt und hohen TM-
Erträgen. Auf Basis dieser Ertragsinformation mit einem begleitenden Qualitätscontrolling „bis zum 
Trog“ kann eine effiziente und nachhaltige Nutzung des Grünlandes unter den Aspekten einer quali-
tätsorientierten Futtergewinnung erfolgen. 
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