
Nutzungsintensität und  
Gülleeinsatz bei Grünland

von Dr. Michael DiepolDer und sven raschbacher: Im Rahmen der angewandten 
Grünlandforschung zum Ökologischen Landbau wurde mit zwei vierjährigen Versuchen am 
Lehr- Versuchs- und Fachzentrum Kringell geprüft, wie sich bei obergras- und kräuterreichen 
Grünlandbeständen mit vier bzw. fünf Schnittnutzungen pro Jahr ein unterschiedlicher 
Gülleeinsatz (Menge und Verteilung) auf den Ertrag und die Futterqualität sowie die Nährstoff-
gehalte des Bodens auswirkt. Für den erzielten Jahresertrag war in erster Linie die insgesamt 
ausgebrachte Nährstoffmenge, hingegen kaum die Verteilung der Gülle innerhalb eines Jahres 
entscheidend. Insbesondere anhand des fünfschnittigen Teilversuchs ergaben sich Hinweise 
darauf, dass unter den gegebenen Standortbedingungen und bei Mineraldüngerverzicht eine 
sehr hohe Nutzungsintensität pflanzenbaulich sehr problematisch bzw. nicht nachhaltig ist.

versuchsergebnisse zur Wirkung unterschiedlicher Kombinationen im bayerischen Wald

versuch 1: 4 schnitte pro Jahr versuch 2: 5 schnitte proJahr

Gülle zu aufwuchs (m3/ha) Gülle zu aufwuchs (m3/ha)

variante Gülle  
gesamt

1
im herbst 

vorjahr

2 3 4 Gülle 
gesamt

1  
im herbst 

vorjahr

2 3 4 5

1 30 - 15 - 15 30 - 15 - - 15

2 30 15 - 15 - 30 15 - 15 - -

3          60 v         15 v      15 v      15 v      15 v        60 v         15 v     15 v  -     15 v     15 v

4 60 - 20 20 20 60 - 20 - 20 20

5 60 20 20 20 60 20 20 - 20 -

etwa doppelter nährstoffeinsatz bei den varianten 4 und 5
Mittlere Ts-Gehalte der ausgangsgüllen (var. 1, 2, 4, 5) bei einzelnen Terminen im Jahr zwischen ca. 6 – 9 prozent Ts
v = verdünnte Gülle (1 : 1)

 A Tabelle 1: Düngungsvarianten der beiden Teilversuche mit vier bzw. fünf schnitten pro Jahr
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beste Qualität und hohe erträge vom Grünland sind tier-
physiologisch und ökonomisch anzustrebende Ziele in der 
Milchviehhaltung. betriebe mit hoher Grund- bzw. Grob-
futterleistung wirtschaften im Mittel mit höherer Milchleis-
tung, deutlich geringerem Kraftfuttereinsatz und einem 
höheren Gewinnbeitrag pro Kuh (DorFner unD hoFF-
Mann, 2011). seitens der Tierernährung werden für spit-
zensilagen heute pro Kilogramm Trockenmasse energie-
dichten möglichst von über 6,4 MJ nel vom ersten schnitt 
bzw. von über 6,1 MJ nel in den Folgeschnitten sowie roh-
proteingehalte von 160 – 180 Gramm bei 220 – 250 Gramm 
rohfaser und weniger als 100 Gramm rohasche gefordert. 
Der ausgangspunkt für hohe Milchleistungen aus dem 
Grobfutter sind nachhaltig leistungsfähige pflanzenbe-
stände mit optimalem nutzungszeitpunkt, vier bis fünf 
schnitten pro Jahr in Gunstlagen sowie einer entsprechend 
angepassten Düngung und 
pflege.

eine intensive bewirt-
schaftung des Dauergrün-
landes verlangt Fingerspit-
zengefühl. sie ist in der rea-
lität auch eine Gratwande-
rung (DiepolDer, 2012), ge-
rade wenn die natürlichen 
Gegebenheiten des stand-
ortes eine intensivierung 
einschränken. Für betriebe, 
die nach den vorgaben des 
ökologischen landbaus 
wirtschaften, bestehen zu-
dem weitere einschränkun-
gen in der produktionstech-

nik, wie dem verzicht auf mineralischen stickstoffdünger, 
schnelllösliches phosphat oder chemischen pflanzen-
schutz. Da zudem Kraftfutter in der regel teurer als bei 
konventionellen betrieben zugekauft werden muss, kommt 
der optimierung des Futterbaues besondere bedeutung 
zu.

im rahmen der angewandten Grünlandforschung zum 
ökologischen landbau wurde mittels zweier versuche ge-
prüft, wie sich unter den standortbedingungen des vorde-
ren bayerischen Waldes unterschiedlicher Gülleeinsatz 
(Menge und verteilung) bei Grünland mit vier bzw. fünf 
schnitten pro Jahr auf das ertragsniveau und die Futterquali-
tät sowie auf den pflanzenbestand und die nährstoffgehalte 
des bodens auswirken. Daraus sollen empfehlungen abge-
leitet werden.



versuch 1: 4 schnitte pro Jahr versuch 2: 5 schnitte proJahr

variante n p2o5 K2o Mgo n p2o5 K2o Mgo

1 87 41 145 26 95 45 151 24

2 100 46 153 23 93 43 150 26

3 94 42 135 23 96 42 139 24

4 187 86 284 48 170 83 285 46

5 177 86 306 50 175 83 303 50

0 versuch 129 60 205 34 126 59 206 34

 A Tabelle 2: ausgebrachte mittlere (2006/7-2010) nährstoffmengen (jeweils 
in kg pro ha und Jahr)

versuch 1: 4 schnitte pro Jahr versuch 2: 5 schnitte pro Jahr

0  
var. 1 – 3

0  
var. 4 – 5

0  
Gesamt

0 
var. 1 – 3

0 
var. 4 – 5

0  
Gesamt

artenzahl 15,3 16,5 15,8 15,0 16,6 15,6

artenanteile in % der Frischmasse 1. aufwuchs in % der Frischmasse 1. aufwuchs

- Wiesenfuchsschwanz 27 26 26 21 22 21

- Knaulgras 18 18 18 18 13 16

- Deutsches Weidelgras 5 9 7 5 11 7

- Gemeine rispe 3 5 4 5 3 4

Σ Gräser 54 60 56 51 53 52

- löwenzahn 23 21 22 25 27 26

Σ Kräuter 27 26 26 34 37 35

- luzerne 3 6 4 <1 1 <1

- rotklee 13 7 10 11 7 9

- Weißklee 4 3 4 4 3 3

Σ leguminosen 19 14,0 17 15 10 13

0 Futterwertzahl nach 
Klapp

6,3 6,3 6,3 6,0 6,0 6,0

 A Tabelle 3: botanische Zusammensetzung und mittlere Futterwertzahl der pflanzen-
bestände im Jahr 2008

ö
Ko

la
n

D
ba

u

31

Ökologischer landbau

sub 1/2013

Standort und Versuchsvarianten
auf einer Wiese des lehr-, versuchs- und Fachzentrums 
(lvFZ) für ökologischen landbau Kringell der bayerischen 
landesanstalt für landwirtschaft (lfl) wurden am standort 
hutthurn ein Grünlandversuchskonzept bestehend aus zwei 
direkt benachbarten Teilversuchen mit vier bzw. fünf jährli-
chen schnittnutzungen angelegt. Die Trennung in zwei se-
parate Teilversuche war aus versuchstechnischen Gründen 
erforderlich. Demzufolge wurden beide Teilversuche ge-
trennt verrechnet. Die interpretation der ergebnisse folgt 
dennoch dem ansatz eines Gesamtkonzeptes.

Der versuchsstandort liegt im landkreis passau im sog. 
südlichen vorwald des bayerischen Waldes auf 450 m ü. nn. 
Die mittlere jährliche niederschlagshöhe beträgt 850 mm, 
die Jahresdurchschnittstemperatur 7,7 °c. Die obergras- und 
kräuterreiche Wiese steht auf ranker mit 
sandigem lehm bei 22 cm Krumen-
tiefe. prinzipiell ist der standort acker-
fähig (aZ 47). eine bodenprobe (0 – 10 
cm) vor versuchsbeginn (2006) ergab 
auf dem schlag mittlere Gehalte von je 
knapp 10 mg cal-phosphat und cal-
Kali pro 100 g boden sowie einen ph-
Wert von 5,5. Der boden war zu ver-
suchsbeginn nur schwach humos.

beide (Teil-)versuche umfassten je-
weils fünf varianten in vierfacher Wie-
derholung. Die beschreibung der einzel-
nen versuchsglieder sowie die höhe der 
gedüngten nährstoffe kann Tabelle  1 
und Tabelle 2 entnommen werden. 

Wie zu erkennen ist, wurde bei bei-
den Teilversuchen sowohl eine unter-
schiedliche bemessung der höhe der 
jährlich ausgebrachten Güllemenge als 
auch – bei vorgegebener Gesamt-
menge – eine stark unterschiedliche 
verteilung der Jahresgabe vorgenom-
men. Dabei wurde versucht, bei den 
abstufungen der jährlichen nährstoff-

zufuhr einen betrieblichen nährstoffanfall in einer 
Größenordnung von in etwa einem  Gve/ha (var. 1 
– 3) bzw. 2 Gve/ha (var. 4 und 5) zu simulieren. auf-
grund der im Jahresverlauf stark schwankenden 
Ts- bzw. nährstoffgehalte der Gülle mussten bei 
vorgegebener ausbringmenge (Kubikmeter) da-
bei gewisse schwankungen in Kauf genommen 
werden, die jedoch wie vorgesehen eine Gruppie-
rung innerhalb eines Teilversuches sowie einen 
vergleich einzelner varianten beider Teilversuche 
zuließen.

Die mittleren erntetermine lagen beim vier-
schnittigen Teilversuch um den 10. Mai, 25. Juni, 
15. august und 15. oktober. beim fünfschnittigen 

Teilversuch wurde der erste und der letzte aufwuchs zum 
selben Zeitpunkt wie beim vierschnittversuch genommen, 
die ernte der dazwischenliegenden nutzungen erfolgte um 
den 10. Juni, Mitte Juli sowie ende august/anfang septem-
ber. Die Gülle wurde in der regel kurz nach den jeweils vor-
angegangenen ernten ausgebracht.

Zusammensetzung der Pflanzenbestände
bei der in Tabelle 3 aufgeführten Darstellung der ergebnisse 
der botanischen Zusammensetzung der pflanzenbestände 
wurden für beide Teilversuche die varianten mit weitgehend 
ähnlicher nährstoffversorgung (1 – 3 bzw. 4 – 5) zusammen-
gefasst.

Für die interpretation der ergebnisse ist es wichtig zu wis-



versuch 1: 4 schnitte pro Jahr versuch 2: 5 schnitte pro Jahr

variante TM-ertrag  
[dt/ha]

rp-ertrag  
[kg rp/ha]

energie-ertrag  
[GJ/ha]

TM-ertrag  
[dt/ha]

rp-ertrag  
[kg rp/ha]

energie-ertrag  
[GJ/ha]

1 102,8 c 1 400 a 62,9 b 94,7 b 1 470 b 59,2 b

2 107,3 cb 1 450 a 64,6 ba 90,3 b 1 390 b 56,5 b

3 107,3 cb 1 420 a 65,0 ba 94,1 b 1 460 b 59,0 b

4 116,8 a 1 460 a 69,6 a 103,6 a 1 600 a 64,8 a

5 113,7 ab 1 490 a 68,6 ba 102,9 a 1 590 a 64,4 a

Mittel 1 – 3
105,8 1 423 64,2 93,0 1 440 58,2

Mittel 4 – 5
115,3 1 475 69,1 103,3 1 595 64,6

Mittel 1 – 5
109,6 1 450 66,2 97,1 1 500 60,8

unterschiedliche Kleinbuchstaben bedeuten signifikante Differenzen der Mittelwerte  der 

varianten bei einer irrtumswahrscheinlichkeit von fünf prozent.

 A Tabelle 4: Trockenmasse-, rohprotein- und energieerträge  
(Mittel 2007 – 2010)
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sen, dass es sich bei den pflanzenbeständen nicht um lang-
jährig etablierte Dauergrünlandbestände, sondern um die 
entwicklung einer ca. im Jahre 1999 durchgeführten neuan-
saat handelt. Darauf deutet nicht nur der vorhandene luzer-
neanteil, sondern auch der relativ hohe rotkleeanteil im be-
stand sogar bei fünfmaliger nutzung hin. ein sehr hoher be-
satz an löwenzahn weist darüber hinaus darauf hin, dass die 
neuansaat kein völliger erfolg war, zudem aufgrund der be-
trieblichen Gegebenheiten (ökologischer landbau) keine ef-
fektive chemische bekämpfungsmöglichkeit zur verfügung 
stand. Der insgesamt sehr hohe Kräuteranteil, welcher bei 
dem fünfschnitten Teilversuch deutlich über dem des vier-
schnittigen versuches lag, trug maßgeblich zur senkung des 
botanischen Futterwertes trotz eines relativ hohen legumi-
nosenanteils bei. insgesamt lagen bei ca. 15 bis 16 gefunde-
nen pflanzenarten relativ artenarme, obergrasreiche be-
stände mit Wiesenfuchsschwanz und Knaulgras als leitgrä-

ser vor, während Deutsches Weidelgras nur eine 
geringe rolle spielte. Dabei bestätigt gerade der 
hohe ertragsanteil von Wiesenfuchsschwanz er-
gebnisse von Kuhn et al. (2011), die im „Grünland-
monitoring bayern“ feststellten, dass im ostbaye-
rischen Grenzgebirge der Wiesenfuchsschwanz 
noch stärker als bei allen anderen naturräumen 
dominiert.

Die intensiver gedüngten varianten (4 – 5) wie-
sen – wie zu vermuten war – deutlich geringere le-
guminosenanteile im ersten aufwuchs auf. ein ge-
nereller einfluss der gewählten Düngermenge auf 
die leitgräser war nicht ersichtlich, wohl aber stieg 
der ertragsanteil des Deutschen Weidelgrases et-
was an.

Kurz zusammengefasst sind damit die pflan-
zenbestände als sehr krautreich und hinsichtlich 
ihrer leistungsfähigkeit als nicht optimal zu beur-
teilen. Dies trifft insbesondere auf den fünfschnit-

tigen Teilversuch zu.

Erträge
aus der auswertung in Tabelle 4 geht hervor, dass bei dem 
Teilversuch mit fünf schnitten pro Jahr ein größerer einfluss 
der Düngungshöhe auf den Trockenmasse-, rohprotein- und 
energieertrag gegeben war als bei dem vierschnittigen Teil-
versuch. vor allem beim Trockenmasseertrag schien dabei 
nicht nur die Gesamtmenge der insgesamt pro Jahr über die 
Gülle ausgebrachten nährstoffe, sondern im Falle der niedri-
gen Düngungsstufe (entsprechend ca. einem Gv/ha) auch 
die Gülleverteilung eine rolle zu spielen (siehe Tabelle 5).

Wie aus Tabelle 4 zu ersehen ist, unterschieden sich bei 
dem fünfschnittigen Teilversuch die mittleren pro Jahr er-
zielten Trockenmasse-, rohprotein- und energie-erträge der 
varianten 1 – 3 signifikant von den Werten der varianten 4 – 
5. bei einem ca. doppelt so hohen nährstoffeinsatz nahmen 

variante

versuch 1 versuch 2

aufwuchs Σ Jahr aufwuchs Σ Jahr

1 2 3 4 1 2 3 4 5

1 26,2 b 32,7 a 27,2 a 16,7 c 102,8 c  26,1 a 20,3 ab 17,1 ab 21,0 bc 10,2 b 94,7 b

2 28,6 ba 31,9 a 30,5 a 16,2 c 107,3 cb  25,8 a 17,8 c 18,6 a 20,6 c   7,6 e 90,3 b

3 26,8 b 33,7 a 29,9 a 16,9 c 107,3 cb  26,9 a 19,2 bc 16,3 b 22,3 b 9,4 c 94,1 b

4 30,4 a 35,0 a 31,1 a 20,4 c 116,8 a  28,2 a 20,9 a 18,0 ab 24,9 a 11,6 a 103,6 a

5 32,0 a 33,5 a 29,0 a 19,2 b 113,7 ab  30,2 a 21,3 a 17,9 ab 24,9 a   8,7 d 102,9 a

Mittel 1 – 5
28,8 33,4 29,5 17,9 109,6  27,4 19,9 17,6 22,7 9,5 97,1

% Jahr 26 30 27 16 100 28 20 18 23 10 100

anmerkung: aufwüchse, zu denen eine Düngung erfolgte, sind unterstrichen.

unterschiedliche Kleinbuchstaben bedeuten signifikante Differenzen der Mittelwerte der varianten bei einer irrtumswahrscheinlichkeit von fünf prozent.

 A Tabelle 5: Mittlere Trockenmasse-erträge (in dt/ha) der einzelnen aufwüchse und im gesamten Futterjahr (Mittel 2007 – 2010)



ö
Ko

la
n

D
ba

u

33

Ökologischer landbau

sub 1/2013

die erträge um ca. elf prozent zu. bei dem Teilversuch mit vier 
jährlichen ernten war diese abstufung nicht so ausgeprägt. 
hier stiegen die TM- und energie-erträge mit verdopplung 
der organischen Düngung nur um neun prozent bzw. acht 
prozent an, die Zunahme des rp-ertrages von knapp vier 
prozent war statistisch nicht mehr absicherbar.

Der vergleich zwischen den mittleren TM-erträgen der 
einzelnen aufwüchse und den mittleren Jahreserträgen 
(Tabelle 5) zeigt allerdings auch, dass unterschiedliche 
verteilungsmuster zwar (geringfügige) tendenzielle, teil-
weise auch signifikante ertragsunterschiede bei einzelnen 
schnitten bewirkten, diese sich jedoch nicht entspre-
chend im durchschnittlichen Jahresertrag niederschlu-
gen. Dabei erstaunt besonders, dass entgegen der land-
läufigen Meinung eine kontinuierliche Düngung mit ver-
dünnter Gülle (variante 3) zu keinen signifikanten Mehrer-
trägen führte.

insgesamt geht aus den versuchsergebnissen hervor, 
dass bei gegebenem nährstoffeinsatz die Frage der vertei-
lung wohl nur eine untergeordnete rolle für den jährlichen 
Futterertrag spielt. in diesem Zusammenhang sei auch auf 
ergebnisse von elsÄsser (2011) verwiesen, der in einem 
mehrjährigen versuch bei insgesamt gleichen nährstoff-
mengen keine wesentliche auswirkung auf die mittleren 
Jahreserträge zwischen fünfmaliger Gülleausbringung mit 
kleinen Gaben und zweimaliger mit entsprechend größeren 
einzelgaben feststellt und damit zu dem schluss kommt, 
dass demnach die wohl günstigste Form, Gülle auf Grünland 

auszubringen wohl diejenige ist, die möglichst wenige ap-
plikationen erforderlich macht.

Weiterhin ist zu hinterfragen, ob unter den rahmenbe-
dingungen des ökologischen landbaues eine sehr hohe 
nutzungsintensität (fünf schnitte pro Jahr) auf dem ver-
suchsstandort von vorteil war. Dazu ist anzumerken, dass 
der ertragsanteil des letzten schnittes mit rund zehn pro-
zent (acht bis elf prozent) am gesamten Jahresertrag ausge-
sprochen gering ausfiel (Tabelle 5). Weiterhin fällt der merk-
lich höhere Krautbesatz des fünfschnittigen Teilversuches 
ins auge (Tabelle 3). Dies lässt auf ein nur eingeschränktes 
leistungsvermögen des bestandes schließen. Tatsächlich 
wurden bei fünfmaliger nutzung auch weniger Trocken-
masse und energie als bei viermaliger nutzung erzielt. Das 
mittlere ertragsniveau von 97 dt TM/ha bei fünfmaliger 
nutzung lag deutlich unter dem ertragsniveau von rund 
115 – 125 dt TM/ha, welches in den empfehlungen zur be-
messung der Düngung (lfl, 2011a) bei leistungsfähigen 
und ausgeglichen gedüngten Grünlandbeständen bei ver-
lustloser ernte (brutto-ertrag) unterstellt wird. prozentual 
lag damit ertrag bei dem fünfmaligen versuch um ca. 15 – 
22 prozent unter dem niveau der Faustzahlen. bei dem Teil-
versuch mit vier jährlichen schnitten hingegen war diese 
Diskrepanz zu den Faustzahlen nicht feststellbar. hier wur-
den im Durchschnitt knapp 110 dt/ha pro Jahr geerntet, 
wobei dieser Wert sogar etwas über dem Kalkulationswert 
nach Faustzahlen (85 – 190 dt TM/ha netto-ertrag, entspre-
chend 97 – 102 dt TM/ha bruttoertrag) liegt.

versuch 1 versuch 2

aufwuchs und 0 schnitttermin 0 Jahr aufwuchs und 0 schnitttermin 0 Jahr

1 2 3 4 1 2 3 4 5

10.5. 26.6. 14.8. 17.10 10.5. 11.6. 10.7. 31.8. 17.10

rohprotein [g/kg TM] 129 118 137 155 132 132 155 161 160 198 155

rohfaser 213 249 232 197 231 201 220 215 210 156 208

rohasche 79 94 117 131 101 82 107 105 116 140 104

energie [MJ nel/kg TM] 6,67 5,82 5,80 5,98 6,04 6,77 6,02 6,08 6,03 6,35 6,26

phosphor [g/kg TM] 3,5 3,9 4,6 4,9 4,1 3,7 4,8 5,0 5,3 5,5 4,7

Kalium 28 26 26 29 27 28 30 25 31 30 29

schwefel 2,1 2,3 2,4 2,7 2,3 2,0 2,6 2,6 2,7 3,0 2,5

Magnesium 2,1 2,7 3,3 3,3 2,8 2,4 3,0 3,6 3,7 3,7 3,2

Kalzium 6,8 9,3 11,3 11,0 9,2 8,0 10,1 13,1 13,0 12,6 10,8

natrium1) 0,3 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5

n:s 9,8 8,2 9,1 9,2 9,2 10,6 9,5 9,9 9,5 10,6 9,9

1) bei natrium wegen fehlender Werte in 2007 Mittel der Jahre 2008 – 2010; sonst 2007 – 2010
Zielwerte für Futterration bei 20 – 40 kg Milchleistung pro Tag nach Gruber Futterwerttabelle (lFl, 2011b);  
alle angaben in g/kg TM: rp: 145 – 165; p: 3,3 – 4,0; K: 10; s, 2,0; Mg: 1,6; ca: 5,3 – 6,4; na: 1,4 – 1,5

 A Tabelle 6: Mittlere Gehalte von rohprotein, rohfaser, rohasche, energiedichte und Mineralstoffgehalte der einzelnen schnitte sowie 
im gesamten Futterjahr unter berücksichtigung der ertragsanteile der einzelnen schnitte
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insgesamt ist damit festzuhalten, 
dass auf dem standort Kringell gerade 
unter den rahmenbedingungen des 
ökologischen landbaus eine nut-
zungsintensität mit fünf schnitten pro 
Jahr deutliche ertragseinbußen ge-
genüber den Faustzahlen hingenom-
men werden mussten. Gleiches stell-
ten Köhler et al. (lfl, mündl. Mittei-
lung) bei praxisschlägen auf dem glei-
chen standort fest. Das zeigt, dass bei der verwendung von 
ertragsschätzungen mittels Faustzahlen betriebs- bzw. 
schlagspezifische anpassungen notwendig sind.

Futteranalysen
Die Tabellen 6 – 10 enthalten Werte zu den rohprotein-, rohfa-
ser-, rohasche- energie- und Mineralstoffgehalten der einzel-
nen aufwüchse sowie gemittelte Jahreswerte. hierbei sind in 
Tabelle 6 für beide versuche die Mittelwerte der einzelnen va-
rianten 1 – 5 zu Gesamtmittelwerten zusammengefasst, um 
einen schnellen Überblick über die generelle entwicklung der 
inhaltsstoffe im Jahresverlauf zu ermöglichen. Darüberhinaus 
ergab die auswertung, dass der phosphor- und Magnesium-
gehalt vor allem von der Düngungshöhe (ein Gv und zwei Gv) 
und weniger von der Gülleverteilung beeinflusst wurde. Des-
halb wird für diese parameter lediglich der einfluss der Dün-
gungshöhe dargestellt. interessant ist auch, dass die Dün-
gungshöhe kaum auswirkungen auf den rohproteingehalt 
hatte. Zur veranschaulichung dieser Zusammenhänge wer-
den in den Tabellen 7 – 9 die varianten mit ähnlicher Dün-
gungshöhe (ein Gv und zwei Gv) zusammengefasst. beim Ka-
lium- und natriumgehalt sind dagegen zusätzlich alle 
einzelvarianten aufgeführt (Tabelle 10 und 11), da hier zumin-
dest teilweise bei einzelnen schnitten effekte unterschiedli-
cher Gülleverteilung festgestellt wurden. Die wichtigsten er-
gebnisse sind im nachfolgenden Text zusammengefasst.

vergleicht man die Gesamtmittel beider versuche (Tabelle 
6, 0 Jahr), so fällt auf, dass bei fünfmaliger nutzung rohfaserär-
meres, rohproteinreicheres und damit energiereicheres Fut-
ter als bei viermaliger nutzung geerntet 
wurde. Der durchschnittliche rohprote-
ingehalt stieg um 23 g/kg TM, der ener-
giegehalt um 0,22 MJ nel an. ebenfalls 
lagen die mittleren phosphor- Magne-
sium und Kalziumgehalte deutlich hö-
her als bei viermaliger nutzung. Wie aus 
Tabelle 6 auch zu ersehen ist, variierten 
in beiden Teilversuchen die inhalts-
stoffe meist stark im Jahresverlauf. Da-
bei fallen vor allem die meist niedrige-
ren Konzentrationen beim ersten 
schnitt im vergleich zu den Folge-
schnitten auf. eine ausnahme ist die 

energiekonzentration, wo der erste aufwuchs in Überein-
stimmung mit anderen versuchen und praxisergebnissen 
den höchsten Wert zeigt. Während die Folgeschnitte bei fünf 
nutzungen über 6,0 MJ nel/kg TM aufwiesen, war dies bei 
vier genommenen schnitten pro Jahr nicht der Fall. bei bei-
den Teilversuchen erzielte der herbstaufwuchs den zweit-
höchsten energie- sowie den höchsten rohproteingehalt. al-
lerdings fallen gerade hier die sehr hohen rohaschegehalte 
auf, welche auf eine verschmutzung des Futters aufgrund un-
günstiger Witterungs-bzw. erntebedingungen hinweisen.

bemerkenswert ist bei beiden Teilversuchen weiterhin 
der niedrige rohproteingehalt von rund 13 prozent des ers-
ten schnitts, welcher im Mittel des versuchszeitraums etwa 
um den 10. Mai erfolgte. bei dem vierschnittigen Teilversuch 
fiel der proteingehalt beim zweiten aufwuchs auf ca. zwölf 
prozent ab, was vor allem im Zusammenhang mit der langen 
standzeit (ca. sieben Wochen) bzw. dem vergleichsweise ho-
hen rohfasergehalt zu sehen ist. interessant ist zudem die 
Tatsache, dass ein höherer Gülleeinsatz im Jahr generell zu 
keiner steigerung der proteingehalte führte, was aus Ta-
belle 7 zu ersehen ist. bei allen schnitten lag das n/s-verhältnis 
niedriger als 12 : 1 (Tabelle 6, unten), demnach wies kein auf-
wuchs schwefelmangel auf.

vergleicht man die inhaltsstoffe der Grünlandauf-
wüchse mit den empfehlungen für Gesamt-Futterrationen 
in der Milchviehhaltung (siehe Tabelle 6, Legende) so bestä-
tigt sich auch in diesen untersuchungen der sachverhalt, 
dass einerseits die Kaliumgehalte im Futter weit über, an-
dererseits die natriumgehalte weit unter den tierischen be-

versuch 1 versuch 2

aufwuchs 0  
Jahr

aufwuchs 0  
Jahr

n-Düngung Gülle-Gesamt-n
1 2 3 4 1 2 3 4 5

ca. 85 – 100 kg /ha 132 122 139 157 135 132 154 160 162 196 155

ca. 170 – 185 kg /ha 125 113 135 150 128 132 156 161 158 202 154

 A Tabelle 7: Mittlere rohprotein-Gehalte (in g rp/kg TM) der einzelnen aufwüchse bei 
niedriger und hoher Güllemenge

versuch 1 versuch 2

aufwuchs 0 
Jahr

aufwuchs 0 
Jahr

P-Düngung Gülle
1 2 3 4 1 2 3 4 5

ca. 40 – 45 kg p2o5/ha 3,4 3,9 4,5 4,9 4,07 3,7 4,8 5,0 5,3 5,4 4,70

ca. 85 kg p2o5/ha 3,6 4,0 4,8 5,0 4,25 3,7 4,9 5,1 5,4 5,7 4,75

Mg-Düngung Gülle
1 2 3 4 1 2 3 4 5

ca. 25 kg Mgo/ha 2,2 2,8 3,5 3,5 2,87 2,4 3,0 3,6 3,8 3,7 3,20

ca. 45 – 50 kg Mgo/ha 2,0 2,5 3,1 3,0 2,55 2,4 2,9 3,5 3,6 3,7 3,15

 A Tabelle 8: Mittlere p-Gehalte [in g p/kg TM] und Mittlere Mg-Gehalte (in g Mg/kg TM) 
der einzelnen aufwüchse bei niedriger und hoher Güllemenge
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darfsnormen (lFl, 2011b) liegen. auch die rohproteinge-
halte insbesondere des ersten schnittes bei beiden versu-
chen sowie der beiden Folgeaufwüchse bei viermaliger 
schnittfrequenz lagen unter den bedarfsnormen.

im Gegensatz zu den rohprotein-, Magnesium- und nat-
riumgehalten, wo mit höherem Gülleeinsatz keine Zunahme 
bzw. sogar eine merkliche abnahme (na) der Konzentratio-
nen im Futter feststellbar war, reagierten die p-Gehalte ten-
denziell leicht, dagegen die K-Gehalte stark positiv auf höhe-
ren Gülleeinsatz (vergl. Tabelle 7 – 10).

Die Tabellen 9 und 11 dokumentierten neben dem einfluss 
der bewirtschaftungsintensität (schnitthäufigkeit und Dün-
gung) auch den teilweise vorhandenen einfluss unterschiedli-
cher nährstoffverteilung zu einzelnen schnitten auf den Kali-
umgehalt (Tabelle 9) bzw. natriumgehalt (Tabelle 10) der auf-
wüchse. so ergeben sich beim Kaliumgehalt spannweiten 
von ca. 23 – 33 g K/kg TM und bei natriumgehalt spannweiten 
von 0,20-0,83 g na/kg TM.

insgesamt bestätigt die variation 
selbst der mittleren nährstoffgehalte 
(einzeljahre sind nicht aufgeführt!) den 
sinn bzw. die notwendigkeit von regel-
mäßigen Futteruntersuchungen in der 
leistungsorientierten Milchviehhaltung.

Nährstoffsaldi
in Tabelle 11 wird die mittlere Zufuhr an 
stickstoff, phosphor und Kali der mittle-
ren abfuhr gegenübergestellt, wobei 
einzelvarianten mit gleicher bzw. ähnli-
cher jährlicher Güllegabe (var. 1 – 3 
bzw. 4 und 5) zusammengefasst wur-
den. Wie schon auf den ersten blick an 
den durchwegs negativen saldi zu er-
kennen, ist wurden bei beiden versu-

chen insbesondere bei niedriger (ein 
Gve) aber selbst  auch bei hoher (zwei 
Gve) Düngungsintensität weitaus mehr 
nährstoffe durch das erntegut von der 
Fläche abgefahren als durch die jährli-
chen Güllegaben zugeführt wurden.

bezüglich der nährstoffabfuhr ist 
zu bemerken, dass diese unter ver-
suchsbedingungen, also bei weitge-
hend verlustloser ernte stattfand. Für 
einen vergleich mit den Faustzahlen 
der bayerischen Düngebedarfsermitt-
lung für Grünland (lFl, 2011 a), müs-
sen daher die dort ausgewiesenen 
nettowerte mit dem Faktor 1,14 multi-
pliziert werden. nach den bayerischen 
Faustzahlen liegt die bei verlustloser 
ernte veranschlagte abfuhr an nähr-

stoffen bei viermaliger schnittnutzung bei rund 245 – 280 
kg n, 85 – 100 kg p2o5 und 275 – 305 kg K2o, bei fünf schnit-
ten pro Jahr dagegen bei rund 325 – 350 kg n, 100 – 125 kg 
p2o5 und 340 – 375 kg K2o. ein vergleich mit den Werten in 
Tabelle 11 zeigt, dass bei viermaliger nutzung und niedri-
gem Düngungsniveau die im versuch erzielten entzüge für 
stickstoff etwas unter und bei Kali etwas über den Werten 
nach Faustzahlen lagen. auch bei höherem Düngungsni-
veau blieb der gemessene n-entzug noch etwas unter den 
Faustzahlen während der p-entzug bereits etwas und der 
K-entzug wesentlich höher war als veranschlagt. bei fünf-
maliger nutzung kam es gerade beim n-entzug zu einer 
starken Diskrepanz zwischen kalkulierten und gemessenen 
Werten. Die ursache hierfür dürfte neben den standortbe-
dingungen (boden und suboptimale pflanzenbestände) 
vor allem im relativ niedrigen n-Düngungsniveau zu sehen 
sein. so ergibt sich nach Faustzahlen bei Wiesen mit höhe-

versuch 1 versuch 2

aufwuchs 0 Jahr aufwuchs 0 Jahr

variante 1 2 3 4 1 2 3 4 5

1 27,6 25,0 23,6 28,7 26,1 28,2 31,1 25,5 27,6 30,0 28,7

2 26,3 22,8 25,5 24,9 24,9 27,4 26,5 25,4 29,2 27,0 27,7

3 26,8 24,0 24,6 26,9 25,6 27,6 28,3 23,6 29,1 30,2 28,1

4 29,7 27,8 29,9 32,5 29,9 29,6 32,2 26,2 34,2 33,4 31,4

5 30,2 29,3 28,4 31,1 29,8 28,8 32,7 26,2 33,2 31,1 30,8

Mittel 1 – 3
26,9 23,9 24,6 26,8 25,5 27,7 28,6 24,8 28,6 29,1 28,2

Mittel 4 – 5
30,0 28,6 29,1 31,8 29,9 29,2 32,4 26,2 33,7 32,2 31,1

unterstrichene Zahlen: Gülledüngung zu diesem aufwuchs

 A Tabelle 9 : Mittlere K-Gehalte (in g K/kg TM) der einzelnen varianten und aufwüchse 
(2007 – 2010)

versuch 1 versuch 2

aufwuchs 0 Jahr aufwuchs 0 Jahr

variante 1 2 3 4 1 2 3 4 5

1 0,50 0,50 0,43 0,57 0,49 0,43 0,47 0,47 0,67 0,63 0,52

2 0,40 0,53 0,50 0,83 0,52 0,60 0,70 0,50 0,73 0,63 0,64

3 0,37 0,50 0,47 0,63 0,47 0,43 0,57 0,53 0,63 0,67 0,54

4 0,20 0,27 0,33 0,33 0,27 0,40 0,50 0,47 0,40 0,50 0,45

5 0,20 0,27 0,23 0,27 0,23 0,47 0,40 0,43 0,50 0,53 0,47

Mittel 1 – 3
0,42 0,51 0,47 0,68 0,49 0,49 0,58 0,50 0,68 0,64 0,57

Mittel 4 – 5
0,20 0,27 0,28 0,30 0,25 0,44 0,45 0,45 0,45 0,52 0,46

unterstrichene Zahlen: Gülledüngung zu diesem aufwuchs

 A Tabelle 10: Mittlere na-Gehalte (in g na/kg TM) der einzelnen varianten und aufwüch - 
se (hier: 2008 – 2010)
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rem leguminosenanteil (siehe Tabelle 3) eine 
empfohlene n-Düngung von rund 195 – 230 kg 
n/ha bei weitgehend verlustloser ernte, die sich 
bei fünf schnitten pro Jahr auf rund 275 – 300 kg 
n/ha erhöht. hiervon liegt die n-Zufuhr über die 
im versuch gegebene Gülle in höhe von rund 95 
kg n/ha (ein Gve) bzw. rund 175 – 180 kg n/ha 
(zwei Gve) mehr oder weniger weit entfernt.

Bodenuntersuchung
Die in Tabelle 12 dargestellten ergebnisse lassen 
sich wie folgt beschreiben:

aus den untersuchungen geht ein für Grün-
landoberböden relativ niedriger humus- und Ge-
samtstickstoffgehalt des oberbodens hervor. Dies dürfte vor 
allem dadurch zu erklären sein, dass die Wiese erst sieben 
Jahre zuvor angesät wurde und der standort (vermutlich) 
vorher als acker genutzt wurde, während Dauergrünland-
narben in der regel oft wesentlich höhere vorräte an humus 
und stickstoff im oberboden aufweisen (DiepolDer et al., 
2004). Tendenziell hatten die humus- bzw. stickstoffgehalte 
bei versuchsende viereinhalb Jahre später leicht zugenom-
men, wobei sich diesbezüglich ein positiver einfluss eines 
höheren Gülleeinsatzes abzeichnete. Mehr Gülle schien auch 
ein zu starkes absinken der pflanzenverfügbaren phosphat- 
und Kaligehalte im boden zu bremsen. allerdings sollten 
diese Tendenzen aufgrund der natürlichen schwankungen 
von analysenwerten bei unterschiedlichen probenahmever-
fahren nicht überinterpretiert werden. Festzuhalten bleibt 
allerdings, dass bei versuchsende vor allem die phosphatge-
halte auf ein sehr niedriges niveau abgefallen waren, wobei 
sich die Werte im Grenzbereich des unteren bereichs der Ge-
haltsklasse b hin zu Gehaltsklasse a befanden – mit aus-
nahme der höher gedüngten varianten bei viermaliger nut-
zung. so geben auch diese Teilergebnisse in verbindung mit 
den vorher diskutierten stark negativen nährstoffsaldi einen 
hinweis darauf dass gerade bei niedriger rückführung durch 
Wirtschaftsdünger und verzicht auf Mineraldüngereinsatz 
eine fünfmalige nutzung 
nicht nachhaltig ist.

Fazit und Ausblick
aus den ergebnissen lässt 
sich für die praxis ableiten, 
dass bei ähnlichen rahmen-
bedingungen im Falle eines 
geringen Wirtschaftsdün-
gereinsatzes, entsprechend 
einer nährstoffmenge von 
rund ein Gve/ha, selbst eine 
viermalige nutzung und 
schon gar nicht eine fünf-
malige schnittnutzung als 

„nachhaltig“ zu bezeichnen ist. bei einer verdoppelung der 
nährstoffzufuhr erwies sich die Fünfschnittnutzung aus 
pflanzenbaulicher sicht als problematisch und kann daher 
für humusarme junge Grünlandstandorte mit weniger leis-
tungsfähigen Grasnarben kaum empfohlen werden. Dies 
darf aber nicht dahingehend interpretiert werden, dass 
sich generell hohe nutzungsintensitäten bei Mineraldün-
gerverzicht ausschließen, worauf u.a. auch untersuchun-
gen von DiepolDer unD raschbacher (2010) auf einem 
standort im allgäu hindeuten. ebenfalls geht aus beiden 
versuchen in Übereinstimmung mit ersten Folgerungen 
von Grünlanderhebungen in der praxis (DiepolDer et al., 
2012) hervor, dass Faustzahlen den tatsächlichen standort-
gegebenheiten weiter angepasst werden sollten.
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Mittel
versuch 1 versuch 2

parameter 1 Gve/ha 2 Gve/ha 1 Gve/ha 2 Gve/ha

humus [% TM] 2,15 2,8 3,0 2,9 3,2

Gesamt-n [% TM] 0,12 0,16 0,17 0,17 0,19

c/n 10,6 10,0 10,4 9,6 9,6

ph cacl2
5,5 5,7 6,0 5,6 6,0

p2o5 (cal) [mg/100 g boden] 9,1 5,0 7,5 4,7 5,5

K2o (cal) [mg/100 g boden] 7,9 7,0 11,5 7,0 8,0

 A Tabelle 12: Mittlere nährstoffgehalte in 0 – 10 cm bodentiefe bei versuchsbeginn (april 2006) und 
bei versuchsende (nov. 2010)

Güllemenge versuch 1: 4 schnitte  
pro Jahr

versuch 2: 5 schnitte  
pro Jahr

n p2o5 K2o n p2o5 K2o

ca. 1 Gve/ha 
(0 var. 1 – 3)

Zufuhr 94 43 144 95 43 147

abfuhr –228 –99 –324 –230 –100 –315

saldo –134 –56 –180 –135 –57 –168

ca. 2 Gve/ha 
(0 var. 4 – 5)

Zufuhr 182 86 295 173 83 294

abfuhr –236 –112 –414 –255 –112 –385

saldo –54 –26 –119 –82 –29 –91

 A Tabelle 11: nährstoffsaldo [in kg pro ha und Jahr] für stickstoff, phosphat 
und Kali (Mittel 2007 – 2010)


