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Optimierung der Milchproduktion mit frischem Wiesenfutter - Drei
Systeme im Vergleich
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Stefan Probst!, Hansjorg Frey?, Thomas Haas?, Markus Hoéltschi? und Pius Hofstetter”

Zusammenfassung

In der Schweiz praktiziert ein groBer Teil der Milch-
produzenten ein Fiitterungssystem mit Teilweide und
Zufiitterung von Frischgras im Stall (Eingrasen). Zur
Entwicklung von praxisorientierten Ldsungen und
Optimierungsmoglichkeiten fiir Eingrasbetriebe mit
Teilweide wurden deshalb von 2014 bis 2016 drei
Milchproduktionssysteme mit Verfiitterung von frischem
Wiesenfutter verglichen: Eingrasen mit Teilweide und
Zufiitterung von reduzierten (EGKF; 430 kg/Kuh und
Jahr) und erhdhten (EGKFplus; 1 160 kg/Kuh und
Jahr) Kraftfuttermengen sowie Vollweide mit geringen
Kraftfuttermengen (VW; 90 kg /Kuh und Jahr) und
saisonaler Blockabkalbung. Der Vergleich wurde auf
36 Pilotbetrieben im Schweizer Mittelland durchge-
fithrt, ergdnzt mit Untersuchungen auf dem Gutsbetrieb
in Hohenrain (LU). Der durchschnittliche Ertrag der
Kurzrasenweiden in Hohenrain (LU) betrug 117 dt TS/
ha und Jahr. Der durchschnittliche Energie- und Protein-
gehalt des Wiesenfutters der Kurzrasenweiden auf dem
Gutsbetrieb Hohenrain war auf einem konstant hohen
Niveau (6,6 MJ NEL/kg TS, 246 g RP/kg TS). Frisch
eingegrastes Wiesenfutter (Eingrasen) hingegen zeigte
im Vegetationsverlauf, sowohl auf dem Gutsbetrieb als
auch auf den Pilotbetrieben, starke Schwankungen im
Nahrstoffgehalt. Die Kiithe der EGKF-Betriebe erzeugten
pro Standardlaktation durchschnittlich 7 218 kg ener-
giekorrigierte Milch (ECM), diejenigen der EGKFplus-
Betriebe 8 457 kg und diejenigen der VW-Betriebe 6
268 kg ECM. Die EGKFplus-Betriebe waren signifikant
effizienter hinsichtlich der Energieverwertung als die
Betriebe der anderen Systeme. Der Arbeitsaufwand fiir
das Fiittern in Arbeitskraftstunden pro Kuh und Jahr war
bei den Systemen mit Eingrasen hoher (22,0 bzw. 18,5
h) als bei den VW-Betrieben (7,6 h). Im Vergleich zu
den Referenzbetrieben realisierten die Pilotbetriebe im
Durchschnitt eine tiberdurchschnittlich hohe Arbeitsver-
wertung (19,1 vs. 23,4 €/h) und ein iiberdurchschnittlich
hohes landwirtschaftliches Einkommen pro Jahr und
ha landwirtschaftliche Nutzflache (1 699 vs. 2 192 €),
insbesondere erreichten die VW-Betriebe die hochsten
Werte. Die durchschnittlich hochste N-Effizienz wies
das System EGKF (53,4%) auf. Die N-Effizienz der
Systeme EGKFplus (45,7%) und VW (44,2%) lag auf
vergleichbarem Niveau. Als Erfolgsfaktoren fiir die
jeweiligen Produktionssysteme wurden eine angepasste

Summary

In Switzerland, a lot of dairy farms combine indoor
feeding with partial grazing. To develop a scientifically
sound basis for the development of practical recommen-
dations and optimisations for farms that practice partial
grazing and indoor feeding of fresh grass from 2014 to
2016, a comparison of three different grassland-based
milk production systems was conducted. Partial grazing
with indoor feeding of fresh grass with reduced (EGKF;
430 kg/cow and year) and increased (EGKFplus; 1.160
kg/cow and year) concentrate supplementation was com-
pared with the full grazing system with seasonal calving
and reduced concentrate supplementation (VW; 90 kg/
cow and year). The system comparison was implemented
on the experimental farm (EF) of the Vocational Edu-
cation and Training Centre for Nature and Nutrition in
Hohenrain, complemented by investigations on 36 pilot
farms (PFs) which are located in the central lowland and
which are practicing one of the systems.

The average grass yield in the EF from 2014 to 2016 was
117 dt DM/ha and year. The energy and protein content
of the herbage from the semi-continuous pastures of the
VW herd remained at a constantly high level throughout
the vegetation period (6.6 MJ NEL/kg DM, 246 g CP/
kg DM), whereas that of fresh grass for indoor feeding
showed considerable variations in nutrient content in
the EF and pilot farms. In the PFs, the average milk
production over the three-year period was 7,218, 8,457
and 6,268 kg ECM/cow and year in EGKF, EGKFplus
and VW, respectively. In terms of energy efficiency, cows
on EGKFplus farms were more efficient than those in the
two other systems. The labour input of the feeding accor-
ding to the working hour per cow and year was higher
for the EGKF (22.0 h) and EGKFplus (18.5 h) systems
than for the full grazing farms (7.6 h). Compared with
the reference dairy farms, the PF farms had, on average,
a higher income per working hour (€19.1/h vs. €23.4/h)
and a higher agricultural income per year and hectare
(€1,699 vs. €2,192). The highest income was registered
for VW farms. The highest nitrogen efficiency was
found in EGKF farms (53.4%), followed by EGKFplus
(45.7%) and VW (44.2%). An appropriate cow breed,
optimal grazing management, high-quality swards, ef-
ficient work processes and an adequate workload were
identified as the most important factors affecting the
success of the systems through farmers’ participation in
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Genetik, optimale Weidefiihrung, qualitativ hochwertige
Wiesenbestinde, effiziente Arbeitsprozesse sowie eine
angemessene Arbeitsbelastung angesehen.

Schlagworter: Milchviehbetriebe, Fiitterung frisches
Wiesenfutter, Leistungen, Arbeitszeitbedarf, Vollkosten,
N-Effizienz, vorbildliche Praxis

exchange groups.

Keywords: dairy farming, feeding fresh grass, perfor-
mances, labour input, full costs, nitrogen efficiency,
best practices

1. Einleitung

Aufgrund der speziellen geographischen und klimatischen
Lage am Alpenbogen haben Wiesen und Weiden als Land-
schaftselemente flichenmassig in der Schweiz die grosste
Bedeutung. Mit knapp 70% Anteil an der landwirtschaft-
lichen Nutzfliche ist der Graslandanteil im Vergleich zu
anderen Europdischen Léndern sehr hoch (Reidy und
Ineichen, 2016). Entsprechend gross ist die Bedeutung der
wiesenfutterbetonten Milchproduktion. Seit einigen Jahren
wird eine verstirkte Liberalisierung des Milchmarktes an-
gestrebt. Die Schweizer Milchproduzenten sind gefordert,
Produktivitdt und Effizienz zu erhéhen und gleichzeitig die
Produktionskosten zu senken. Die relativ kleinen Strukturen
und das hohe Kostenumfeld der Schweiz stellen die Betriebe
dabei vor besondere Herausforderungen (Gazzarin et al.,
2014; Haas und Hofstetter, 2017). In der Schweiz werden
graslandbasierte Produktionssysteme mittels Direktzahlun-
gen agrarpolitisch gefordert (BLW, 2017). Eine Fokussie-
rung auf reine Vollweide- oder Stallfiitterungssysteme, wie
dies in anderen Landern Europas zu beobachten ist, ist in
der Schweiz nur beschriankt moglich. Aufgrund topografi-
scher und struktureller Einschrinkungen praktiziert eine
grosse Anzahl der Schweizer Milchproduzenten deshalb
ein Fitterungssystem mit Teilweide und Zufiitterung im
Stall (Eingrasen). Wahrend der Vegetationszeit werden die
Kiihe meist halbtags auf hofnahen Flidchen geweidet. Je
nach Futterangebot wird die Ration im Stall mit eingegras-
tem Wiesenfutter von hoffernen Natur- oder Kunstwiesen
bzw. Silage und Kraftfutter ergénzt. Dies hat den Vorteil,
dass auch nicht arrondierte Fldchen zur Produktion von
Wiesenfutter genutzt werden konnen. Nachteilig sind die
unausgeglichenen und schwankenden Néhrstoffgehalte des
Futters und die hoheren Kosten fiir die Futtergewinnung.
Im Vergleich zu Vollweidesystemen fallen die relativ hohen
Arbeits- und Maschinenkosten stark ins Gewicht (Gazzarin
und Schick, 2004), vor allem wegen der téglichen Bereit-
stellung des Futters.

Abgesehen von punktuellen Untersuchungen in Frankreich
(Bretagne) (Lacour, 2010; Losque et. al., 2013) wurde bisher
im européischen Umfeld tiber die fiir die Schweiz typische
Produktionsform des ,,Eingrasen® kaum systematisch
Forschung betrieben. Im Rahmen eines breit abgestiitzten
Verbundprojektes wurden unter der Leitung der Hochschule
fiir Agrar- Forst- und Lebensmittelwissenschaften (HAFL)
in Zollikofen und des Berufsbildungszentrums Natur und
Erndhrung (BBZN) in Hohenrain von 2014 bis 2016 drei
Milchproduktionssysteme mit Verfiitterung von frischem
Wiesenfutter untersucht. Das international bewédhrte System
der Vollweide mit saisonaler Blockabkalbung im Friihling
wurde dem System Eingrasen mit Teilweide, ergdnzt mit
unterschiedlichen Kraftfuttermengen (ca. 300 kg bzw. 1 000
kg Kraftfutter pro Kuh und Jahr), in einem Systemvergleich
gegeniibergestellt und untersucht. Der Systemvergleich

wurde auf dem Gutsbetrieb des BBZN und gleichzeitig auf
36 Pilotbetrieben im Schweizer Mittelland durchgefiihrt.

Hauptziel des Projektes war die Erarbeitung wissenschaftli-
cher Grundlagen, mit deren Hilfe praxisgerechte Losungen
und Optimierungsmoglichkeiten fiir Eingrasbetriebe mit
Teilweide entwickelt werden kdnnen. Nebst produktions-
technischen und wirtschaftlichen Aspekten wurden auch
Fragestellungen untersucht, welche die Nachhaltigkeit und
die effiziente Nutzung von Ressourcen betrafen. Durch die
Mitarbeit von Pilotbetrieben aus verschiedenen Regionen
der Schweiz wurde sichergestellt, dass zwischen Forschung
und Praxis ein gegenseitiger Wissensaustausch stattfand.

2. Material und Methoden

2.1 Versuchsaufbau und Datenerhebung

Von 2014 bis 2016 wurden drei wiesenbetonte Milchpro-
duktionssysteme untersucht und miteinander verglichen
(Hofstetter et. al., 2014). Auf dem Gutsbetrieb des BBZN
in Hohenrain, Kanton Luzern, wurden zeitgleich drei
Herden, die jeweils einem System [Eingrasen mit wenig
Kraftfuttereinsatz (EGKF; 181 kg/Kuh und Jahr), Eingra-
sen mit erhohtem Kraftfuttereinsatz (EGKFplus; 856 kg/
Kuh und Jahr) und Vollweide (VW; 0 kg/Kuh und Jahr)]
zugeordnet waren, einem Systemvergleich unterzogen.
Die mittelschweren (schwach humoser sandiger Lehm)
und teilweise staunassen Boden auf dem Gutsbetrieb mit
meist siid-Ostlicher Exposition sind geniigend bis vorratig
mit Néhrstoffen versorgt und erbringen sehr gute Rau-
futterertrage (bis 140 dt TS/Jahr). Gediingt wurde nach
Schweizer GRUDAF-Normen (Flisch et al., 2009), d.h. alle
Weideflichen wurden im Friihjahr und nach Mdglichkeit
im Herbst einmal mit ca. 30 m3 Rindervollgiille gediingt.
Die Flachen mit Mahnutzung wurden nach jedem Schnitt
ebenfalls begiillt. Auf den Kurzrasenweiden wurden viermal
jéhrlich, jeweils Ende Mai, Juni, Juli und August, 100 kg
Ammonsalpeter (27% N) pro Hektare ausgebracht.

Um die erarbeiteten Grundlagen zu verifizieren und mit
Erkenntnissen aus der Praxis zu ergédnzen, wurden wéhrend
der dreijahrigen Projektdauer zusétzlich 36 Pilotbetriebe aus
dem Schweizer Mittelland (West, Mitte, Ost) in die Studie
miteinbezogen. Die Pilotbetriebe konnten jeweils einem
der auf dem Gutsbetrieb untersuchten Systeme (EGKF,
EGKFplus bzw. VW) zugeordnet werden. Sie dienten der
regelmissigen Datenaufnahme und beteiligten sich im
Rahmen von Arbeitskreisen am Projekt. Die Pilotbetriebe
wurden tiber Ausschreibungen in der landwirtschaftlichen
Presse und tiber die lokalen Beratungsdienste rekrutiert und
betreut. In der Folge werden hauptséchlich die Ergebnisse
der Pilotbetriebe prisentiert.

2.1.1 Futterbau
Auf dem Gutsbetrieb des BBZN wurden sowohl vom
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Tabelle 1: Geplante (SOLL) und realisierte (IST) Versuchsanlage auf den Pilotbetrieben fiir die Milchproduktionssysteme Eingra-
sen mit reduzierten Kraftfutter- (EGKF) und mit erhdhten Kraftfuttermengen (EGKFplus) sowie fur das Vollweidesystem (VW).

Milchproduktions- EGKF EGKFplus VW

system

Kraftfutter kg pro SOLL maximal 500 800 — 1200 maximal 300

Kuh und Jahr IST 430 1160 90

Sommerfutterung:

Anteil frisches Wiesenfutter SOLL 2/3 der Ration 2/3 der Ration Vollweide

an der Ration in % Wiesenfutter Wiesenfutter

Energieanteil IST! 74+16 61+11 9248

Wiesenfutter (MJ NEL) Anteile:

in % der gesamten maximal 89 78 100

Energicaufnahme minimal 39 40 74

Silagefutterung IST silofrei: 6 Betriebe von silofrei: 13 Betriebe von silofrei: 7 Betriebe von

11 Betrieben 13 Betrieben 12 Betrieben

Herdengrosse @ IST 35,6 Kiihe 49,7 Kiihe 40,8 Kiihe

Haltungssystem IST 2 Betriebe mit Anbindestall kein Betrieb mit Anbindestall 2 Betriebe mit Anbindestall

Produktionsform IST 3 Biobetriebe kein Biobetrieb 3 Biobetriebe

Mechanisierung Eingrasen IST Frontméhwerk 2 Betriebe Frontméhwerk 10 Betriebe Frontméhwerk 1 Betrieb
Motormiher 9 Betriebe Motoméher 2 Betriebe Motormiher 2 Betriebe

Beides 1 Betrieb Beides 1 Betrieb Beides kein Betrieb
Mechanisierung Futterung IST 4 Betriebe mit 8 Betriebe mit 1 Betrieb mit
Futtermischwagen Futtermischwagen Futtermischwagen

'Mittelwert und =SD

frischen als auch vom konservierten Wiesenfutter wahrend
der ganzen Projektdauer regelméssig die Nahrwerte analy-
siert. Die botanische Zusammensetzung der Pflanzenbe-
stainde wurde wihrend der Projektdauer in regelmissigen
Abstinden sieben Mal gemiss Daget & Poissonet (1969)
untersucht. Das Graswachstum auf der Weide wurde
mit einer leicht modifizierten Methode gemaiss Corral
und Fenlon (1978) gemessen (Kneubiihler et al., 2016).
Die Aufwuchshohe der Weiden wurde mittels Rising Plate
Meter gemessen. Zur Ertragsbestimmung der Wiesen wur-
de jeweils vor dem Schnitt eine représentative Probe (10
m2 von Flachen zur Griinverfiitterung im Stall, 8 x 0,25
m?2 von Flachen zur Konservierung) erhoben. Muster zur
Néhrwertbestimmung wurden im Stall bzw. im Futterlager
entnommen. Bei den 36 Pilotbetrieben wurden die kon-
servierten Futtermittel jedes Jahr im Futterlager beprobt.
Von 7 ausgewihlten Pilotbetrieben wurden im Jahr 2016
von Mai bis November regelméssig Frischgrasproben
vom eingegrasten Futter im Stall genommen. Samtliche
Néhrwertanalysen wurden im Labor der eidgendssischen
Forschungsanstalt Agroscope Posieux mittels Nahinfra-
rotspektroskopie (NIRS) untersucht. In der vorliegenden
Publikation werden die Nahrstoffgehalte des Wiesenfutters
des Jahres 2016 miteinander verglichen.

2.1.2 Tierhaltung

Als Datengrundlage fiir die Auswertung der Milchleistungen
und Milchinhaltsstoffe dienten die Milchleistungspriifungs-
daten. Diese wurden 11 Mal pro Jahr von den Zuchtverban-
den auf den Betrieben durchgefiihrt.

Die Berechnung des Gesamtenergiebedarfs der Kiihe und
die Umrechnung der erhobenen Milchmengen in ECM
erfolgten gemadss Jans et al. (2015). Die Fruchtbarkeits-
kennzahlen wurden auf Basis von Einzeltierdaten der
Zuchtverbande berechnet. Zur Analyse der Tiergesundheit
wurden pro System und Jahr von sieben Pilotbetrieben
die Behandlungsjournale ausgewertet. Darin wurden Be-
handlungen und verabreichte Medikamente aufgezeichnet.
Behandlungen mit Trockensteller wurden nicht in die Aus-

wertung einbezogen. Auf den Pilotbetrieben wurden jéhrlich
sowohl die Sommer- als auch die Winterrationen und die
Mengen an zugekauften Futtermitteln erhoben. Als Kraft-
futter wurden in dieser Untersuchung alle Handelsfutter
sowie Maiskolbenschrot und -silage (ohne Maisganzpflan-
zenprodukte), nicht jedoch Mineralstoffe, beriicksichtigt.
Im Herbst 2014 wurden einmalig alle laktierenden Kiihe
(n=1 428) mit einer Tierwaage der Firma Griiter gewogen
(Modell EC2000, 0,5 kg Auflsung).

2.2 Pilotbetriebe

Der Kraftfuttereinsatz fiir die EGKF- und VW-Betriebe
bewegte sich im Vergleich zum Kraftfuttereinsatz in der
Schweiz (Reidy und Ineichen, 2015) auf einem tiefen
Niveau, wihrend der durchschnittliche Kraftfuttereinsatz
der EGKFplus-Betriebe leicht iiber dem schweizerischen
Durchschnitt lag [Tabellen 1 und 7 (Strukturdaten)].

Die Wiesenbestiande bestanden aus Natur- und Kunstwiesen.
Frontmdhwerk, Melkstand oder automatisches Melksystem
waren erwiinscht. Die Buchhaltung musste vorhanden und
einsehbar sein. Die Hélfte der Milchviehbetriebe pro System
sollten einen Kuhbestand zwischen 22 bis 49 Kiihe halten
und die andere Hélfte mehr als 50 Kiihe.

2.3 Arbeitswirtschaft

In finf Messperioden (Frithling und Sommer 2015, Herbst
und Winter 2015/16 sowie Miarz 2016) wurde anhand von
sechs Arbeitsbereichen mittels Arbeitstagebiichern (Einhell
et al., 2017) der relative Arbeitsaufwand am Gesamtzeit-
bedarf je Kuh und Jahr ermittelt. Die Daten umfassten die
Arbeit hinsichtlich der Milchproduktion. Dabei wurde der
Aufwand fiir den Futterbau (z. B. Raufutterernte) nicht
berticksichtigt. Diese Daten wurden anhand der PROOF
Grunddaten (Schick, 2007 und 2008) standardisiert und
berechnet. Fiir den Vergleich des Zeitaufwandes der ver-
schiedenen Teilarbeiten (Melken, Fiittern, Weide, Misten/
Einstreuen, Kélberbetreuung sowie Sonderarbeiten und Be-
triebsfithrung) wurden die geméss PROOF standardisierten
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Daten verwendet. Die Berechnung der energiekorrigierten
Milch (ECM) erfolgte nach Weiss et al. (2011), d. h. ECM
kg =10,38 x Fett (%) + 0,21 x Eiweiss (%) + 1,05] /3,28.

2.4 Produktionskostenrechnungen

Die Analysen der Produktionskosten der Buchhaltungsjahre
2014 bis 2016 basierten auf einem Excel Programm, wel-
ches die gesamten Kosten aufgrund der Buchhaltung und der
Daten eines Jahres berechnet (VOKO Milch und Schweine,
2014). Die Daten wurden nach der Bruttokostenmethode er-
mittelt. Der Globalarbeitsvoranschlag diente zur Ermittlung
der benétigten Arbeitszeit (Schick und Stark, 2009). Der
Arbeitszeitbedarfund die verfiigbare Arbeitszeit der Mitar-
beitenden wurden gesamtbetrieblich erfasst und iiberpriift.
Die Referenzgruppe bestand aus 102 Talbetrieben (Buch-
haltungen 2014-2016), welche die Vollkostenrechnung mit
dem gleichen Instrument durchfiihrten. Pilotbetriebe sind
in dieser Referenz-Auswertung nicht enthalten. Die Kosten
fiir die eigene Arbeit wurden auf 28 CHF bzw. 24.9 EUR
pro Arbeitskraftstunde (AKh) festgelegt. Das Eigenkapital
wurde zu 0.75 % verzinst. In der Arbeitsverwertung Betrieb
(fremde und eigene Arbeit) wurden die Ertrdge (Leistungen)
abziiglich aller Kosten, mit Ausnahme der Arbeitskosten,
durch die ausgewiesenen Arbeitsstunden geteilt.

2.5 Nahrstoffbilanzen

Im Rahmen einer Hoftorbilanzierung wurde fiir 31 Pi-
lotbetriebe (EGKF n=11, EGKFplus n=9, VW n=11) der
Stickstoff (N)-fluss berechnet. Fiir das Jahr 2014 wurden
samtliche dem Betrieb zugefiihrten Néhrstoffe wie Mine-
raldiinger, organische Diinger, Futtermittel und Tierzugénge
erfasst. Die atmosphérische N-Deposition wurde mit 20 kg
N/ha (Hiigelzone) bzw. 25 kg N/ha (Talzone) geméss BAFU
(2014) berticksichtigt. Der N-Eintrag durch die biologische
Stickstoff-Fixierung durch Leguminosen wurde in Abhén-
gigkeit des Ertrages und des Leguminosenanteils der Wiesen
und Weiden gemadss Boller et al. (2003) berechnet. Dem
gegentiibergestellt wurden die vom Betrieb weggefiihrten
Néhrstoffe in Form von Tieren und deren Marktprodukten
(Milch, Fleisch), pflanzlichen Marktprodukten und orga-
nischen Diingern. Der Fokus lag dabei auf der Milchpro-
duktion. Demzufolge wurden andere gehaltene Tierarten
nicht berticksichtigt bzw. lediglich deren Ausscheidungen
als Nahrstoffinput gerechnet, sofern diese auf dem eigenen
Betrieb eingesetzt wurden. Eine Abgrenzung des Ackerbaus
war methodenbedingt nicht moglich. Aus dem Verhéltnis der
Nihrstoffzufuhr und -wegfuhr (Output/Input) errechnet sich
die Nahrstoffeffizienz. Aus der Differenz von Nahrstoffzu-
fuhr und -wegfuhr ldsst sich der Néhrstoffsaldo bestimmen.

2.6 Wissenstransfer und Arbeitskreise

Die Betriebsleiterinnen und -leiter der Pilotbetriebe trafen
sich im Durchschnitt jahrlich zweimal im Rahmen von Ar-
beitskreisen zum gegenseitigen iiberregionalen Erfahrungs-
und Gedankenaustausch. Unter der Leitung der kantonalen
Beratungsdienste [BBZ Arenenberg (TG), INFORAMA
Riitti (BE) und BBZN Hohenrain (LU)] arbeiteten sie ge-
meinsam an Optimierungsmaoglichkeiten und Innovationen
innerhalb der verschiedenen Milchproduktionssysteme.
Die einzelnen Schritte der Implementierung von Wissen
und Innovationen wurden dabei im Wissenstransfer- und

Kommunikationsprozess bewusst auf Basis der ,,Best Practi-
ces" integriert (Heanue et al., 2012) und mit partizipativen
Modellen im Rahmen der Arbeitskreise gefordert. In enger
Zusammenarbeit mit den Schweizer Milchproduzenten
wurden die Ergebnisse im September 2017 einer breiten
Offentlichkeit prisentiert. So geschehen an der Fachtagung
fiir Berater und Wissenschaftler sowie an drei Praxistagen
fiir die Milchproduzenten mit den entsprechenden Medi-
enberichten.

2.7 Statistische Auswertungen

Fiir die statistische Auswertung der Pilotbetriebe wurden
im linearen gemischten Modell das Produktionssystem, das
Jahr, die Jahreszeiten, die energiekorrigierte Milch (ECM),
das Lebendgewicht und die durchschnittliche Laktations-
nummer als fixe Effekte definiert. Zwei- und/oder Dreiweg
Interaktionen wurden festgestellt und bei Bedarf bertick-
sichtigt. Der Betrieb wurde als zufélliger Effekt behandelt.
Die Auswertungen wurden mit dem Statistik-Programm R
durchgefiihrt (R Core Team, 2013, Version 3.0.2).

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Futterbau

Der mittlere Graswachstumsverlauf der Kurzrasenweiden
wiéhrend der Projektperiode lag etwas unter dem lang-
jéhrigen Mittel. Insbesondere der typische Futterberg im
Friihjahr sowie das Sommerloch waren im ersten Projektjahr
(2014) aufgrund eines kalten Friithjahres wenig ausgepragt
(Abb. 1).

Die Wiesen zur frischen Verfiitterung im Stall (Eingrasfié-
chen) zeigten hohere Leguminosenanteile als die Kurzra-
senweiden (Abb. 2). Dies kann durch die Schnittnutzung
bedingt sein, ist aber wohl auch darauf zuriickzufiihren, dass
es sich bei den Eingrasflichen mehrheitlich um Kunstwiesen
(87,5% der Fliachen) handelte.

Der Energiegehalt des Wiesenfutters der Kurzrasenweiden
auf dem Gutsbetrieb in Hohenrain verlief auf konstant
hohem Niveau (Abb. 3), was auf das durchgehend friihe
Nutzungsstadium zuriickgefiihrt wird. Frisch geschnitte-
nes Wiesenfutter (Eingrasen) hingegen zeigte sowohl auf
dem Gutsbetrieb als auch auf den Pilotbetrieben starke
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Abbildung 1: Graswachstumsverlauf der Kurzrasenweiden
auf dem Gutsbetrieb des BBZN Hohenrain (LU) 2014-2016.
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Abbildung 2: Die botanische Zusammensetzung der Versuchs-
flachen auf dem Gutsbetrieb des BBZN Hohenrain (LU)
im Mittel der Jahre 2014-2016; Erhebungen nach Daget &
Poissonet (1969).
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Abbildung 4: Schwankung des Energiegehaltes im Eingras-
futter von 7 Pilotbetrieben (1-7) sowie des Gutsbetriebes (8)
im Jahr 2016 wahrend der Vegetationsperiode. Total wurden
n=152 Proben ausgewertet (min. n= 14, max. n= 23).
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Abbildung 3: Verlauf des Energiegehaltes im frischen Wiesen-
futter des Jahres 2016. Dargestellt sind Eingrasfutter (n=1) und
Kurzrasenweiden (n=3, Mittelwert (&) &Standardabweichung
(SD)) des Gutsbetriebes sowie das Eingrasfutter der Pilotbe-
triebe (n=7, @ & SD). Messungen fir die Eingrasflachen der
Pilotbetriebe erst ab Mitte Mai.

Schwankungen der Energiegehalte. Dies einerseits zwi-
schen den Betrieben, andererseits aber auch im Verlauf der
Vegetationsperiode. Die Streuung zwischen den Proben
verschiedener Betriebe zum gleichen Zeitpunkt ist gross,
nimmt gegen den Herbst hin jedoch ab. Dies spricht fiir
einen starken Einfluss des Eingrasmanagements bzw. der
Nutzung der Eingrasflichen zum optimalen Nutzungszeit-
punkt mit einem hohen Energiegehalt.

Im Frithjahr und Herbst wurden im Eingrasfutter Energiege-
halte von tiber 6,0 MJ NEL festgestellt, wahrend im Verlaufe
des Sommers eine Reduktion von iiber 1 MJ zu verzeichnen
war. Dieser Jahresverlauf kann auf einen saisonalen witte-
rungsbedingten Einfluss (mehr Strukturanteile im Futter
iiber die Sommermonate), auf das suboptimale Nutzungs-
stadium infolge ungeniigendem Eingrasmanagement, sowie
auf die sich verdndernde botanische Zusammensetzung
zurlickgefiihrt werden. Werden leistungsfdhige Pflanzen-
bestinde im optimalen Nutzungsstadium (vor dem Ahren-/
Rispen- bzw. Beginn Ahren-/Rispenschieben) geerntet, kann
auch mit Eingrasen Wiesenfutter mit hohen Energiegehalten
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Abbildung 5: Verlauf des Rohproteingehaltes im fri-
schen Wiesenfutter des Jahres 2016. Dargestellt sind Ein-
grasfutter (n=1) und Kurzrasenweiden (n=3, Mittelwert
(@)&Standardabweichung (SD)) des Gutsbetriebes sowie das
Eingrasfutter der Pilotbetriebe (n=7, @ & SD). Messungen fir
die Eingrasflachen der Pilotbetriebe erst ab Mitte Mai.

geerntet werden. Zentral ist deshalb, eine Staffelung der
Pflanzenbestinde durch optimale Nutzung von Exposition,
botanischer Zusammensetzung, Nutzungsfrequenz und
Diingung zu erreichen. So konnen starke Schwankungen
des Energiegehaltes reduziert werden (Abb. 4).

Die Staffelung des Aufwuchses und die Nutzung im opti-
malen Stadium sind stark witterungsabhingig. Dies zeigte
auch das Jahr 2015, als der trockene Sommer mit dem
geringen Wachstum dazu fiihrte, dass auf dem Gutsbetrieb
die Bestéinde beinahe ausschliesslich im optimalen Stadium
genutzt werden konnte. Der Energiegehalt zeigte wéhrend
den Sommermonaten einen deutlich weniger starken Ein-
bruch (keine Abbildung).

Auch der Rohproteingehalt lag auf den Kurzrasenweiden
mit iber 200 g/kg TS auf sehr hohem Niveau und war
wesentlich hoher als im frisch geschnittenen Wiesenfutter
der Eingrasflichen (Abb. 5). Dies trotz niedrigerem Legu-
minosenanteil der Bestinde (Abb. 2). Vergleichbar hohe
Rohproteingehalte konnten schon im Vorgidngerprojekt
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Tabelle 2: Vergleich des konservierten Futters aller Pilotbe-
triebe der Jahre 2013-2015 mit dem frischen Wiesenfutter,
welches im Jahr 2016 im Stall vorgelegt wurde (Eingrasfutter).

Dirrfutter Grassilage Eingrasfutter

Anzahl Proben 145 42 140
Anzahl Betriebe 35 13 7
Beprobungszeitraum 2013-2015  2013-2015 2016
TS-Gehalt % 88 35 k. A.
Rohasche g/kg TS 93 109 106
Rohprotein g/kg TS 128 149 167
ADF g/kg TS 304 295 265
NDF g/kg TS 497 461 431
Zucker g/kg TS 114 64 116
NEL MIJNEL/kg TS 53 5,5 5,9
APDE g/kg TS 85 75 100
APDN g/kg TS 81 96 111

(Hofstetter et al, 2011) beobachtet werden. Saisonal verlief
der Gehalt sowohl im Weide- als auch im Eingrasfutter
weitgehend parallel. Da im Gegensatz zu den Eingrasflachen
das Nutzungsstadium der Kurzrasenweiden weitgehend
konstant blieb, muss der saisonale Gehaltsverlauf hier im
Zusammenhang mit der sich verdndernden botanischen
Zusammensetzung stehen. Die Streuung zwischen einzelnen
Messwerten des Eingrasfutters der Pilotbetriebe diirfte hier
hauptséchlich auf die botanische Zusammensetzung der
jeweiligen Pflanzenbestdnde zuriickzufiihren sein.

Frisches Wiesenfutter weist im Vergleich zum konservierten
Futter einen um ca. 10% hoheren Energiegehalt auf (Tab.
2). Niedrigere Veratmungs-, Vergdrungs- und Brockel-
verluste diirften dafiir verantwortlich sein. Der geringere
Gehalt an Zellwandanteilen (ADF, NDF) und die hoheren
Proteingehalte weisen auf frithere Nutzungszeitpunkte beim
Eingrasen hin, als dies beim konservierten Futter der Fall
gewesen sein diirfte.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das
eingegraste Wiesenfutter starken saisonalen Schwankun-
gen unterworfen war. In den untersuchten Proben lagen
die Energie- und Néhrstoffgehalte im Mittel zwar jeweils
iiber den Gehalten einer Grassilage, aber deutlich unter
den Gehalten einer Kurzrasenweide. Durch ein optimales
Eingrasmanagement der entsprechenden Wiesenbestéinde
scheint aber in der Praxis durchaus noch Potential zur
Erhohung der Futterqualitdt beim Eingrasen zu bestehen.

3.2 Tierhaltung

3.2.1 Zusammensetzung der Ration

Auf den Pilotbetrieben lag der durchschnittliche Anteil an
frischem Wiesenfutter in der Sommerration auf Basis MJ
NEL bei den EGKF- bzw. den EGKFplus-Betrieben bei
74% und 61% (Tab. 1). Infolge eines geringen Anteils an
anderem Raufutter, Saftfutter und wenig Kraftfutter war der
Wiesenfutteranteil bei den VW-Betrieben mit 92% in der
Sommerration am hochsten.

3.2.2 Milchleistungen der Kiihe der Pilotbetriebe

Die durchschnittliche Milchleistung der EGKF-Betriebe
war mit 7 218 kg ECM / Kuh und Jahr beachtlich (Tab. 3).
Dennoch war die Jahresmilchleistung bei den EGKFplus-
Betrieben mit 8 457 kg ECM / Kuh und Jahr hdher. Die
durchschnittliche Milchleistung der VW-Betriebe betrug

6 268 kg ECM / Kuh und Jahr. Diese Leistung entspricht
fritheren Untersuchungen, in denen jedoch gut 200 kg mehr
Kraftfutter eingesetzt wurde (Hofstetter et al., 2011). Die
Streuung der Jahresmilchleistungen war bei den VW- und
den EGKFplus-Betrieben grosser als bei den EGKF-Betrie-
ben. Bei den prozentualen Anteilen der Milchinhaltsstoffe
Fett und Protein ergaben sich keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Systemen. Nur in der Auswertung
nach Jahreszeiten hatten VW-Betriebe im Herbst einen
hoheren Fettgehalt in der Milch als die beiden anderen unter-
suchten Systeme. Dies diirfte im Wesentlichen auf die Sai-
sonalitdt des VW-Produktionssystems zuriickzufiihren sein.

Die monatliche Tagesmilchmenge in kg ECM der EGKF-
plus-Betriebe war ganzjéhrig signifikant hoher als diejenige
der EGKF- und VW-Betriebe (Abb. 6). Nur im Friihling
konnte kein Unterschied zwischen den Milchmengen der
EGKFplus- und der VW-Betriebe festgestellt werden. Im
Herbst ergaben sich zwischen den EGKF- und den VW-
Betrieben tendenzielle Unterschiede.

3.2.3 Fruchtbarkeitskennzahlen der Kihe und
Tiergesundheit

Es wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Systemen in Bezug auf die Fruchtbarkeitskennzahlen
festgestellt (Tab. 4). In der Tendenz wurde eine kiirzere
Verzogerungszeit bei den VW-Betrieben (ca. 12 Tage)

Tabelle 3: Standard- und Vollabschlisse sowie Gehaltsmengen
der Milch der Pilotbetriebe mit reduzierten Kraftfutter-
(EGKF, n=33) und mit erhéhten Kraftfuttermengen (EG-
KFplus, n=39) sowie der Vollweidebetriebe (VW, n =36) von
2014 - 2016. Mittelwert (&) und Standardabweichung (SD).

Produktions- EGKF EGKFplus VW

systeme g +SD @  +SD @ +SD
Milchleistung, kg ECM! 7218 691 8457 882 6268 1124
Milchleistung?, kg 7115 633 8384 989 60251078
Fett, % 4,18 0,23 4,15 0,23 4,11 0,50
Protein, % 3,42 0,16 346 0,2 3,31 041

'ECM: energiekorrigierte Milch der Standardlaktation, ?Vollabschluss
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Abbildung 6: Verlauf der Tagesmilchmengen in kg ECM pro
Kuh und Tag auf den Pilotbetrieben. Daten der EGKF- (n=33),
der EGKFplus- (n=39) sowie der VW-Betriebe (n=34) sind
Mittelwerte der Jahre 2014-2016.
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Tabelle 4: Fruchtbarkeitskennzahlen der Kuihe der Pilotbetriebe mit reduzierten Kraftfutter- (EGKF) und mit erhéhten Kraft-
futtermengen (EGKFplus) sowie der Vollweidebetriebe (VW) von 2014 — 2016. Mittelwert (&) und Standardabweichung (SD).

Produktionssysteme EGKF EGKFplus VW
4] +SD n %) +SD n 6] +SD n p-Wert
Zwischenkalbezeit, Tage 374 77 1025 367 76 1907 358 75 1106 0,125
Serviceperiode, Tage 108 65 867 112 57 1402 92 55 940 0,059
Verzogerungszeit, Tage 31 58 866 29 48 1402 16 45 939 0,055
Rastzeit, Tage 77 28 864 83 35 1401 76 38 929 0,241
60 1
0 kgund 2 600 kg. Fiinf von 12 Vollweidebetrieben setzten
£ 504 [————— wihrend der gesamten Projektdauer keine Kraftfuttermittel
g 1 EGKF+ ein. In den Systemen EGKF und EGKFplus wurden im
8 20 | == vw Durchschnitt mindestens 100 kg bzw. 670 kg pro Kuh und
2 Jahr verfiittert.
2 Bei Betrachtung der Produktionseffizienz, hier definiert
g ¥ als produzierte kg ECM pro 10 MJ NEL Gesamtbedarf,
2 schnitten die EGKFplus-Betriebe signifikant besser ab als
B 27 die Betriebe der anderen beiden Systeme (Tab. 5). Zwischen
S den EGKF- und den VW-Betrieben gab es hingegen keinen
EEE signifikanten Unterschied, trotz durchschnittlich rund 1 000
kg hoherer Milchleistung der EGKF- gegeniiber den VW-
0 Betrieben. Grund dafiir diirfte sein, dass im VW-System

Geschlechts- Euter-
erkrankungen

Klauen- Hypocalcédmie

erkrankungen apparat

Abbildung 7: Erfasste Behandlungen von Kihen mit Krank-
heitssymptomen in Prozent aller Kiihe der jeweiligen Herden
(n=7 pro System).

realisiert. Dies deckt sich mit den Ergebnissen aus dem Ver-
such 2008 bis 2010 auf dem Gutsbetriecb BBZN Hohenrain
(Frey et al., 2017).

Die Auswertung der Behandlungsjournale ergab keine sig-
nifikanten Unterschiede zwischen den Systemen in Bezug
auf die Haufigkeit der Behandlungen von Krankeitssymp-
tomen. Hingegen konnten grosse Unterschiede zwischen
einzelnen Betrieben innerhalb eines Systems beobachtet
werden (Abb. 7). Beinahe alle Betriebe behandelten wih-
rend der Versuchszeit bei den Kiihen Erkrankungen am
Geschlechtsapparat und Eutererkrankungen (vor allem
Mastitis) sowie Hypocalcdmie. Hingegen wurden praktisch
keine Behandlungen der Stoffwechselkrankheiten Acidose,
Ketose oder Weidetetanie verzeichnet. Daher wurden diese
Erkrankungen nicht weiter ausgewertet.

3.2.4 Kraftfutterverbrauch und Produktionseffizienz der
Pilotbetriebe

Auf den Pilotbetrieben betrug die Spannweite der verab-
reichten Kraftfuttermengen pro Kuh und Jahr zwischen

Tabelle 5: Verhéltnis von produzierter Milch und Gesamtbe-
darfan MJ NEL als Durchschnitt pro Jahr (2014-16) sowie das
Lebendgewicht (LG) der Kihe in kg flir Pilotbetriebe mit redu-
zierten Kraftfutter- (EGKF, n=11)) und miterhéhten Kraftfut-
termengen (EGKFplus, n=13) sowie fiir die Vollweidebetriebe
(VW, n=12). Mittelwert (&) und Standardabweichung (SD).

Produktionssysteme EGKF EGKFplus VW
(%] +SD @ £SD @ +SD
kg ECM / 10 MJ NEL 2,000 0,11 2,15* 0,08 1,90 0,21

LG laktierende Kiihe, kg  651° 86 655* 76 577° 100

*bMittelwerte einer Zeile mit unterschiedlichem Buchstaben
unterscheiden sich signifikant (p < 0.05)

leichtere Kiihe vorhanden waren, welche einen tieferen
Erhaltungsbedarf aufweisen. Das mittlere Lebendgewicht
der VW-Kiihe war signifikant tiefer (-76 kg) als dasjenige
der EGKF- und der EGKFplus-Kiihe (651 bzw. 655 kg).

3.3 Arbeitswirtschaft

Fiir das Melken wendeten die EGKF-Betriebe die hochste
Stundenzahl auf (34,1 AKh/Kuh/Jahr) und die EKGK-
plus—Betriebe die wenigsten Stunden (27,4 AKh/Kuh/
Jahr). Alle Betriebe bendtigten fiir das Melken 34% der
gesamten Arbeitszeit (Tab. 6). Der Arbeitsaufwand fiir
die Weide betrug fiir die VW-Betriebe 16 AKh pro Kuh
und Jahr, wahrend die Eingrasbetriebe 7,0 bzw. 4,8 AKh
je Kuh und Jahr benétigten. Diese Betriebe wendeten fiir
das Fiittern 22,0 bzw. 18,5 AKh pro Kuh und Jahr auf, die
VW-Betriebe hingegen nur 7,6 AKh je Kuh und Jahr. Der
nach PROOF ermittelte gesamte Arbeitsaufwand pro Kuh
und Jahr war fiir die oben genannten Arbeitsgénge bei den
EGKF- 100 AKh, bei den EGKFplus- 80 AKh und bei den
VW-Betrieben 84 AKh pro Kuh und Jahr. Mit steigender
Bestandesgrosse nahm der Arbeitszeitbedarf pro Kuh
und Jahr ab, wie dies im Rinderreport 2015 von Baden-
Wiirttemberg auch festgestellt wurde (Gréter, 2016). In
der siiddeutschen Arbeitszeitauswertung wurde bei einem
dhnlichen Kuhbestand wie in der vorliegenden Analyse ein
Arbeitszeitbedarf von 76 AKh je Kuh und Jahr festgestellt.
Bei ansteigender Bestandesgrosse, z. B. 86 Kiihe, sank
dort der Arbeitszeitbedarf je Kuh und Jahr auf 48,3 AKh/
Kuh/Jahr. Die Arbeitsproduktivitdt der Milchproduktion (kg
ECM/AKh) ohne Beriicksichtigung des Futterbaus war bei
den EGKFplus-Betrieben mit beinahe 100 kg ECM/AKh am
hochsten. Die Ergebnisse der beiden anderen Betriebstypen
lagen auf gleicher Hohe mit einem leichten Vorteil fiir die
VW-Betriebe.

3.4 Betriebswirtschaft

Die Strukturdaten der Pilotbetriebe zeigten, dass die EGKF-
Betriebe im Durchschnitt jéhrlich beinahe 225 000 kg, die
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EGKFplus-Betriebe 390 000 kg und die VW-Betriebe etwas
iiber 200 000 kg Milch pro Jahr vermarkteten (Tab. 7).
Durchschnittlich die hdchste landwirtschaftliche Nutzflache
(LN) hatten die VW-Betriebe mit 35,9 ha, davon waren 28.0
ha Hauptfutterfliche (HFF). Die EGKF-Betriebe hatten im
Durchschnitt die kleinste LN mit 28,8 ha und mit 21,1 ha
die kleinste HFF.

Tabelle 6: Anteil der Arbeiten und gesamter Arbeitszeitbedarf
je Kuh und Jahr fur die Milchproduktion sowie die Arbeits-
produktivitét, basierend auf den Erhebungen der Arbeitstage-
biicher der Pilotbetriebe mit reduzierten Kraftfutter- (EGKF)
und mit erhdhten Kraftfuttermengen (EGKFplus) sowie der
\ollweidebetriebe (VW).

Milchproduktionssysteme EGKF EGKFplus VW

Strukturelle Daten

Anzahl Messungen 36 52 43
Anzahl Kiithe pro Betrieb 33 49 41
Milchleistung, kg ECM/Kuh und Jahr 6757 7944 6077
Milchleistung, kg ECM/Kuh und Tag 22 27 21
Anzahl Melkeinheiten 4.8 7,5 6,2
Weideanteil an der LN', % 25,2 13,3 96,6
Entfernung Weide vom Stall, m 280 102 250
Entfernung Eingrasen vom Stall, m 870 760 -
Anteile Arbeiten & Produktivitat

Melken, AKh/Kuh und Jahr? 34,1 27,4 28,6
Fiittern, AKh/Kuh und Jahr 22,0 18,5 7,6
Weide, AKh/Kuh und Jahr 7,0 48 16,0
Kélberbetreuung, AKh/Kuh und Jahr 10,0 7,2 7,6
Misten u. Einstreuen, AKh/Kuh und Jahr 5,0 4,0 5,1
Sonderarbeiten u. Betriebsfithrung, AKh/

Kuh und Jahr 22,1 18,5 19,4
AKh je Kuh und Jahr? 100,2 80,4 84,3
Arbeitsproduktivitit, kg ECM /AKh? 67,4 98,8 72,1

'LN: Landwirtschaftliche Nutzfliche, 2AKh: Arbeitskraftstunde:
Berechneter Wert nach PROOF fiir die Milchproduktion ohne Aufwand
fiir den Futterbau.

Dazwischen lagen die EGKFplus-Betriebe mit 33,8 ha LN
und 24,9 ha HHF.

Die Arbeitsproduktivitit (Arbeit fiir Rindvieh und Futter-
bau) war bei den EGKFplus-Betrieben mit 93 kg produzierte
Milch/AKh am grossten. Bei den VW-Betrieben waren
die Werte mit 64 kg Milch/AKh &hnlich denjenigen der
EGKF-Betriebe (61 kg Milch/AKh). Die durchschnittli-
che Arbeitsproduktivitét aller Betriebe war leicht tiefer
(-4 kg produzierte Milch/AKh) als die Produktivitdt der
Talbetriebe der Studie von 2011 bis 2015 von Haas und
Hofstetter (2017). Die in Tab. 6 ermittelten héheren Werte
der Arbeitsproduktivitit (@ der Jahre: 79 kg ECM/AKh)
ergaben sich daraus, dass in dieser PROOF-Methode der
Futterbau nicht integriert ist.

Die Direktkosten waren infolge der geringeren Futterkosten
sowohl bei den VW- als auch bei den EGKF-Betrieben mit
etwas iiber 16,0 ct/kg verkaufte Milch tiefer als bei den
EGKFplus-Betrieben mit 24,0 ct/kg verkaufte Milch. Die
fremden Strukturkosten waren bei den EGKF- und auch bei
den VW- Betrieben um beinahe 10,0 bzw. 12,5 ct/’kg Milch
hoher als bei den EGKFplus-Betrieben. Auch die eigenen
Strukturkosten (v.a. Lohnanspruch Betriebsleiterfamilie)
lagen bei den VW- und bei den EGKF-Betrieben um gut
13,0 ct/kg Milch hoher als bei den EGKFplus-Betrieben.
Ahnlich hohe Vollkosten wurden bei den EGKF- und den
VW-Betrieben mit 0,99 € bzw. 1,01 € pro kg verkaufte Milch
ermittelt. Infolge des Skaleneffektes waren die Produktions-
kosten der EGKFplus-Betriebe mit 0,84 € pro kg verkaufter
Milch tiefer. Der Mengeneffekt sowie die Ergebnisse der
VW-Betriebe decken sich mit den Resultaten von Blattler
et al. (2015) und von Haas und Hofstetter (2017).

Die VW-Betriebe erzielten mit 29,1 €/AKh die hochste
Arbeitsverwertung. Die Arbeitsverwertung bei den EGKF-
und bei den EGKFplus-Betrieben war mit 19,2 € bzw.

Tabelle 7: Strukturdaten, Produktionskosten, Erlése und Einkommen der Pilotbetriebe mit reduzierten Kraftfutter- (EGKF)
und mit erhohten Kraftfuttermengen (EGKFplus) sowie der Vollweidebetriebe (VW) von 2014-2016 im Vergleich zu Referenz-

Talbetrieben.

Produktionsdaten 2014 - 16 EGKF EGKFplus VW Mittel Referenz-Betriebe
Strukturdaten

Betriebe, Anzahl 39 36 108 102
LN, ha 28,8 33,8 35,9 32,8 27,3
Kiihe, Anzahl 35,6 49,7 40,8 42,1 37,4
Kuhanteil /RGVE!, % 93 87 90 87
HFF? inkl. Zwischenfutteranteil, ha 21,1 24,9 28,0 24,6 21,9
Verkaufte Milchmenge, t 2249 389,3 203,1 2724 273,0
Milchleistung pro Kuh und Jahr, kg 6773 8 141 5622 6 845 7615
Arbeit Betrieb (Rindvieh und Futterbau), AKh%/Jahr 3887 4451 3536 3958 4129
Arbeitsproduktivitdt (produzierte Milch), kg/AKh 93 64 73 70
Kosten

Direktkosten, ct/kg verkaufte Milch 16,4 24,0 16,2 19,0 22,1
Fremde Strukturkosten, ct/kg verkaufte Milch 46,3 36,6 49,1 44,0 44,9
Eigene Strukturkosten, ct/kg verkaufte Milch 36,1 23,3 36,0 31,8 33,1
Erldse

Direktzahlung und Beitréige, ct/kg verkaufte Milch 22,7 13,7 33,6 23,4 19,1
Milchproduktion, ct/kg verkaufte Milch 60,4 59,9 60,0 60,1 57,3
Nebenprodukte (Tierverkauf), ct/kg verkaufte Milch 5,5 15,0 9,4 9,7
Kalkulierter Gewinn/Verlust, ct/kg verkaufte Milch -7,9 -4,9 7,5 -2,0 -14,1
Einkommen

Arbeitsverwertung, €/h 18,9 19,2 29,0 22,3 14,9
Arbeitseinkommen Betrieb und Jahr, €/Jahr’ 73 328 85321 102 426 87 025 61 811
Landwirtschaftliches Einkommen pro Jahr®, € 59 866 64 152 91 680 71 899 46 377

'RGVE: raufutterverzehrende Grossvieheinheit (GVE), 2HHF: Hauptfutterfliche, *AKh: Arbeitskraftstunde, “Durchschnittlicher Jahresmittelkurs von
2014 bis 2016: ein CHF = 0,88946 €, Entgelt fiir fremde und eigene Arbeit, °Entgelt fiir eigene Arbeit und eingesetztes Eigenkapital.
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Abbildung 8: Mittelwerte der N-Input- und N-Outputgréssen
flr die Pilotbetriebe der drei Systeme (EGKF, n=11, EGKF-
plus, n=9, VW, n=11)

18,9 € pro AKh &hnlich. Das hochste Arbeits- (Entgelt
fiir fremde und eigene Arbeit) und landwirtschaftliche
Einkommen (Entgelt fiir eigene Arbeit und eingesetztes
Eigenkapital) erwirtschafteten die VW-Betriebe, gefolgt
von den EGKFplus-Betrieben. Zu erwdhnen ist, dass die
36 Pilotbetriebe im Durchschnitt in der Arbeitsverwertung
pro AKh 7,4 € und im landwirtschaftlichen Einkommen
pro ha LN 4930 € tiber dem Mittel der Referenzbetriebe
von 2014 - 2016 lagen. Neben den 6konomischen Vorteilen
erzeugten wiesenfutterbetonte Milchproduktionssysteme im
Verhdltnis zum Input grossere Mengen an menschenverfiig-
barem Protein wie Ertel et al. (2015) an dsterreichischen
Milchviehbetrieben und Steinwidder et al. (2016) anhand
des Systemvergleichs Hohenrain I aufzeigten.

3.3 Nahrstoffbilanzen

Die Ergebnisse der Hoftorbilanzen zeigten eine hohe
Variabilitdt zwischen den Betrieben. Dies ldsst sich unter
anderem auf die verschiedenen Betriebstypen innerhalb
eines Systems zuriickfiihren. Abb. 8 zeigt die Mittelwerte
der N-Input- und N-Outputgrdssen flir die drei Systeme. Die
durchschnittlichen N-Saldotiberschiisse lagen im System
EGKEF bei 91,4 kg N/ha (SD=45,2), im System EGKFplus
bei 134,8 kg N/ha (SD=24,06) und im System VW bei
90,6 kg N/ha (SD=36,7). Die hochste N-Effizienz wiesen
im Mittel die Betriebe des Systems EGKF auf (53,4%,
SD=13,4). Fiir die Systeme EGKFplus und VW lag sie auf
einem vergleichbaren Niveau (45,7%, SD=6,9 bzw. 44,2%,
SD=11,7). In den Systemen EGKF und EGKFplus bestand
zwischen der N-Effizienz und dem Anteil der offenen
Ackerflache eine positive Korrelation (r = 0,71, P < 0,014
bzw.r=0,83,P<0.006). Ebenfalls positiv korreliert waren
der Kraftfutterinput und der N-Saldo auf den Betrieben im
System EGKFplus (r = 0,88, P <0,001).

3.4 Wissenstransfer und Arbeitskreise

Aus Sicht der Betriebsleiter wurde ein starkes Engagement
in den Arbeitskreisen verlangt. Dies resultierte aber in inten-
siven Diskussionen und einem regen Gedankenaustausch.

Es wurden Prozesse und Reflexionen in Gang gesetzt und
Verdnderungen ausgeldst. Als wichtige Erfolgsfaktoren
wurden in allen drei Produktionssystemen eine angepasste
Genetik, ein gutes Weidemanagement, néhrstoffreiche Wie-
senbestinde sowie ein optimales Zusammenspiel zwischen
Weide und Eingrasen angesehen. Alle Betriebe streben tiefe
Kosten an und wollen das konservierte Futter vor allem
im Winter einsetzen. Die VW-Betriebe suchen effiziente
Arbeitsprozesse und eine sinnvolle Arbeitsverteilung.
Auch die EGKF- und die EGKFplus-Betriebe wollen die
Arbeitsbelastung der Betriebsleiterfamilien und der Ange-
stellten optimieren. Diese Erkenntnisse wurden von den
Pilotbetrieben an der Fachtagung, an welcher 120 Berater
und Wissenschaftler teilnahmen, sowie an den Praxistagen
mit tiber 600 anwesenden Milchproduzenten thematisiert.

4. Schlussfolgerungen

Hohe Leistungen aus eingegrastem Wiesenfutter werden
erzielt, wenn die Eingrasflichen im optimalen Stadium
(vor dem Ahren-/Rispenbeginn, bzw. Ahren-/Rispenschie-
ben) geerntet werden. Mit moderaten Kraftfuttermengen
und einem hohen Anteil an frischem Wiesenfutter in der
Ration konnen mit dem System Eingrasen Milchleistun-
gen zwischen 7 200 bis 8 500 kg erzielt werden. Dadurch
kann auch ein stabiler Verlauf der ECM-Tagesmilchmenge
erreicht werden. Unabhéngig vom System macht der Ar-
beitsaufwand des Melkens am gesamten Aufwand fiir die
Milchproduktion einen Drittel aus. Eingrasen erhoht den
Zeitaufwand fiir die Fiitterung um das 2,5-Fache gegentiber
der Vollweide. Unter Schweizerischen Bedingungen ist es
moglich, mit wiesenfutterbasierten Produktionssystemen
iiberdurchschnittlich hohe Arbeitsverdienste (-verwertung)
und Einkommen zu erwirtschaften. Dies gilt insbesondere
fiir die VW-Betriebe. Um die N-Saldotiberschiisse, speziell
bei den EGKFplus-Betrieben, zu reduzieren kann es loh-
nend sein, den N-Input iiber die Diinger (organische und
mineralische) sowie iiber das Kraftfutter zu optimieren.
Der Arbeitsbelastung der Betriebsleiterfamilien und den
Arbeitsprozessen ist besondere Beachtung zu schenken.
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Kurzfassung

In griinlandbasierter Milchviehhaltung wird eine hohe
Grundfutterflichenleistung angestrebt. In einem Versuch
wurde die Fldcheneffizienz der Milchproduktion bei
Vollweidehaltung (VW) bzw. Silage-Stallfiitterung ohne
Kraftfutterergdanzung (S-KF0) bzw. mit Kraftfutterergén-
zung (S-KF+) im Berggebiet Osterreichs iiber drei Jahre
mit insgesamt 63 Kiihen verglichen.

Dariiber hinaus wurde in einem simulierten Weidever-
such der Effekt der Aufwuchshohe (7 bzw. 10 cm) auf
Futterqualitdt und Ernteertrag untersucht. Dabei konnten
keine Ertragsunterschiede zwischen den Nutzungen
(4-Schnitte, Koppel- und Kurzrasenweide) festgestellt
werden. Dieser lag knapp tiber 10.000 kg T/ha. Dage-
gen lieferte die Kurzrasenweide mit 2.156 kg XP/ha die
signifikant hochsten Rohproteinertrige gegeniiber der
Koppelweide (2.012 kg XP/ha) und der Vierschnittva-
riante (1.744 kg XP/ha).

Im Systemvergleichsversuch mit Kithen wurde bei Voll-
weidehaltung ein hoherer Grundfutter-Nettoertrag als
bei der Silagebereitung festgestellt. Die Versuchsdauer
betrug in der VW-Gruppe 155 Tage, fiir die Tiere der
Gruppe S-KFO reichte das Grundfutter fiir 139 Tage
und in der Gruppe S-KF+ fiir 150 Tage. Im gesamten
Versuchszeitraum lag die Milchleistung von der Gruppe
S-KF+ mit 2.798 kg signifikant iber S-KF0 mit 2.309
kg ECM pro Kuh. Fiir die VW-Gruppe ergab sich eine
Leistung von 2.511 kg ECM pro Kuh. In der mittleren
tdglichen Milchleistung lag die Gruppe S-KF+ mit 18,7
kg ECM signifikant tiber S-KFO0 mit 16,6 und VW mit
16,2 kg ECM. Die Milchflichenleistung je ha Grund-
futterfliche lag in der Gruppe S-KF+ mit 9.690 kg
signifikant tiber der Gruppe S-KFO0 mit 7.931 kg ECM.
Die VW-Gruppe erzielte im Versuchszeitraum 8.637
kg ECM/ha und lag damit dazwischen. Bei Allokation
der ECM-Leistung auf die Gesamtfutterfliche (inkl.
Bio-Kraftfutteranbaufliche) wurden keine signifikan-
ten Gruppenunterschiede festgestellt, die VW Gruppe
erzielte hier numerisch die hochste ECM-Gesamtfla-
chenleistung. Die Differenz zwischen Milcherlésen und
Futterkosten lag in der Gruppe VW bezogen auf eine Kuh
bzw. pro Hektar Grundfutterfldche signifikant {iber der
von S-KFO0, die Gruppe S-KF+ lag jeweils dazwischen.

Schlagworter: Milchviehhaltung, Biologische Land-
wirtschaft, Vollweide, Stallfiitterung, Systemvergleich

Abstract

In pasture based dairy production systems, a high level of
milk production per hectare is a major goal. In the project,
three milk production systems “barn feeding with grass
silage — group S-KF0”, “barn feeding with grass silage
plus concentrate supplementation — group S-KF+” and
“pasture feeding on a continuous grazing system without
supplementation — group VW were compared, including
63 cows over three vegetation periods in the mountain
area of Austria. Furthermore, in a simulated pasture
experiment, the effects of pasture growth height (7 cm:
continuous grazing; 10 cm: rotational grazing; 15 cm:
4-times cutting system) on pasture feed quality and grass
yield were investigated. There were no differences in
DM yields between the three tested permanent grassland
utilizations with about 10,000 kg DM ha'. The simulated
continuous grazing system showed significantly higher
crude protein yields in comparison to the rotational
grazing and the 4-times cutting system. In the feeding
experiment with cows the grazing system achieved hig-
her net forage yields in comparison to the grass silage
production system. Therefore, the average experimental
period lasted 155 days in group VW and 150 and 139
days in groups S-KF+ and S-KFO0, respectively. During
the entire experimental period, the milk yield of the
S-KF + group was significantly higher (2,798 kg ECM/
cow and period) than in S-KFO0 (2,309 kg ECM). The
yield from cows in group VW was in between (2,511 kg
ECM/cow and period). The mean daily milk production
per cow in group S-KF+ (18.7 kg ECM/day) was sig-
nificantly higher than in group S-KF0 (16.6 kg ECM)
and VW (16.2 kg ECM). The milk yield per ha forage
area increased significantly from group S-KFO0 (7,931
kg ECM/ha forage area) to S-KF+ (9,690 kg ECM/ha).
The milk production of cows in group VW (8,637 kg
ECM/ha forage area) was in between and did not differ
significantly from the silage groups. When the ECM
performance was allocated to the total fodder area (incl.
arable land for concentrate production), no significant
group differences were found. The group VW achieved
numerically the highest overall ECM production per
ha total fodder area. The difference between the milk
revenues and the feed costs (per cow and per hectare) in
group VW was significantly higher than in group S-KFO0,
the cows in group S-KF + were in between.

Keywords: dairy farming systems, barn feeding, pasture,
organic farming
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1. Einleitung

Eine effiziente Flachennutzung und kostengiinstige Pro-
duktion sind die Basis fiir eine wirtschaftliche Milchvieh-
haltung. Bei Vollweidehaltung von Milchkiihen versuchen
Betriebe eine standortangepasste ,,Low Cost™ bzw. ,,.Low
Input* Strategie umzusetzen. Dies erreicht man durch
Vereinfachung der Produktionstechnik unter Ausnutzung
des natiirlichen Futterwachstums (Vollweide, saisonale
Abkalbung) und Minimierung des Einsatzes von Technik,
Hilfsstoffen, Zukauffutter und auch Arbeitszeit. Es wird eine
konsequente Minimierung des Aufwandes und Deckung der
Jahresration so weit wie moglich mit dem billigsten Futter
»Weidegras® angestrebt. In Neuseeland, Australien und auch
Irland wird diese Strategie in grolem Ausmal} umgesetzt.
Versuchsergebnisse aus der Schweiz und Osterreich zeigen,
dass auch in Griinlandlagen im Alpengebiet die Vollweide-
haltung mit Erfolg umgesetzt werden kann (Bléttler et al.
2004, Durgiai et al. 2004, Kohler et al. 2004, Stihli et al.
2004, Steinwidder und Starz 2007, Steinwidder und Starz,
2015, Thomet et al. 2004). Eine hohe Bedeutung hat dabei
eine effiziente Weidehaltung. Bei optimaler standortange-
passter Nutzung ist das Weidefutter hoch verdaulich und
dariiber hinaus auch das preiswerteste Futtermittel. Um dies
bestmdoglich zu nutzen, wird der Abkalbezeitpunkt bzw. die
Laktation auf die Vegetationsperiode abgestimmt. Dariiber
hinaus wird in der Vegetationszeit praktisch keine Ergan-
zungsfiitterung durchgefiihrt und ein hoher Weidedruck
angestrebt. Damit wird versucht die Weidefutterverluste
konsequent zu minimieren um eine hohe Flachenleistung
zu erreichen. Eine hohe Einzeltierleistung steht dabei nicht
im Vordergrund, da ein negativer Zusammenhang zwischen
Einzeltierleistung und Flachenproduktivitit besteht (vergl.
McCarthy et al. 2011).

Bei Stallfiitterungssystemen muss im Gegensatz zu einer
effizienten Weidehaltung mit héheren Futterverlusten
(Ernte bis Barren) gerechnet werden (Starz et al. 2011).
Demgegeniiber kann bei Stallfiitterung durch Kombination
unterschiedlicher Aufwiichse sowie Ergénzungsfiitterung
eine bedarfsangepasste und konstantere Fiitterung erreicht
werden. Dartiber hinaus ist hier, im Gegensatz zur Wei-
dehaltung, die Futteraufnahme nicht durch die begrenzte
tagliche Weidebissaktivitit bzw. Futtertrockenmasseauf-
nahme pro Bissen eingeschréinkt. In einem Kurzzeitversuch
verglichen Kolver und Muller (1998) Weide bzw. TMR
gefiitterte Milchkiihe hinsichtlich Futteraufnahme und
Milchleistung. In dieser Untersuchung erzielte die TMR
Gruppe eine signifikant hohere Tagesmilchleistung. Die
Flachenproduktivitit wurde dabei nicht untersucht. In ei-
nem Schweizer Forschungsprojekt (Hofstetter et al. 2011,
Gazzarin et al. 2011, Wyss et al. 2011) wurde auf einem
Betrieb ein Systemvergleich zwischen Vollweidehaltung
bzw. TMR-Stallfiitterung durchgefiihrt. In der TMR Gruppe
wurden jeweils zur Hélfte Holstein Friesian bzw. Schwei-
zer Braunvieh und in der Weidegruppe jeweils Schweizer
Braunvieh und Schweizer Fleckvieh gehalten. Die milch-
betontere TMR-Versuchsgruppe erreichte auf Grund der
bedarfsangepassten Fiitterung und des Eiweillkraftfutterzu-
kaufes ebenfalls eine héhere Einzeltierleistung (ECM: 9.608
bzw. 5.681 kg) und auch eine héhere Flachenproduktivitdt
(ECM/ha LN: 12.717 bzw. 10.307 kg/ha) und giinstigere
Futterverwertung als die Vollweidegruppe. Die Haltung,
Fiitterung und die tiefere Produktionsintensitit der Wei-

deherde fiihrte zu besseren Fruchtbarkeitskennzahlen im
Vergleich zur Stallherde. Wolfthaler et al. (2017) fiihrten
darauf aufbauend wirtschaftliche Untersuchungen unter
osterreichischen Rahmenbedingungen durch. Unter passen-
den Betriebsgegebenheiten erzielte die Vollweidehaltung,
insbesondere wenn eine biologische Wirtschaftsweise unter-
stellt wurde, giinstigere 6konomische Ergebnisse. Auch in
der Netto-Lebensmittelproduktion schneiden weidebetonte
Strategien bei reduziertem Kraftfutterverbrauch giinstiger
als intensive Fiitterungssysteme ab (Steinwidder et al. 2017).

Starz et al. (2011) untersuchten im Berggebiet Osterreichs
die Futterqualitdt und den Ertrag von Dauergriinlandflichen
bei Weide- oder Schnittnutzung. Die Untersuchung zeigte,
dass die reine Betrachtung der Brutto-Ernteertrdge (ohne
Verluste) effiziente und verlustarme Systeme wie die Kurz-
rasenweide benachteiligt. Unter Beriicksichtigung tiblicher
Ernte-, Konservierungs- und Futtervorlageverluste (10 %
bei Kurzrasenweide, 25 % bei Silierung) wurden in beiden
Systemen vergleichbare Trockenmasseertrage erzielt. Die
Netto-Energieertrige des Kurzrasenweidesystems waren
tendenziell und die Rohproteinertrige signifikant hoher
als bei Schnittnutzung. Zur Erfassung der Futterqualita-
ten und Verluste sowie zur Beurteilung des tatsdchlichen
Milch-Produktionspotentials sollten daher im vorliegenden
Projekt die Systeme direkt mit Milchkiihen tiber drei Jahre
gepriift werden.

Dariiber hinaus sind Kurzrasen- und Koppelweide zwei
bedeutende und intensive Griinlandnutzungsformen fiir
ein weidebasiertes Fiitterungssystem. Beide zeichnen
sich als effiziente und arbeitssparende Weideformen aus
und eignen sich ideal flir mitteleuropéische Standorte mit
ausreichend Niederschlédgen. Doch nicht iiberall sind diese
optimalen Bedingungen gegeben. Gerade intensiv genutzte
Dauerweiden sind, fiir einen gleichméBigen Ertrag, auf eine
kontinuierliche Wasserversorgung angewiesen. In diesem
Zusammenhang wird beschrieben, dass auf trockenheits-
gefahrdeten Standorten die Koppelweide giinstiger als die
Kurzrasenweide einzustufen ist (Thomet und Blattler 1998).
Ein wesentlicher Unterschied zwischen der Kurzrasen- und
der Koppelweide ist die durchschnittliche Bestandeshohe
(Kéch et al. 2014, Steinwidder und Starz, 2015, Thomet
und Hadorn, 1996) wahrend der Vegetationsperiode sowie
beim Bestofen der Fliache. Wird bei der Kurzrasenweide
versucht die durchschnittliche Aufwuchshéhe wihrend
der Weideperiode anndhernd konstant zu halten, so ist das
zentrale Steuerungselement bei der Koppel die angestrebte
Zielaufwuchshohe beim Auftrieb (Undersander et al. 2002)
am ersten Beweidungstag.Eine wesentliche Frage in der
vorliegenden Untersuchung war es zu kldren, wie sich
beide Weidesysteme im inneralpinen Ostalpen-Klimaraum
hinsichtlich Ertrag und Futterqualitdt bewédhren und mit
welchen Leistungen im jeweiligen System zu rechnen ist.

2. Material und Methode

Der Versuch wurde am Bio-Lehr- und Forschungsbetrieb der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein (A-8951 Stainach-Piirgg)
aufeiner Seehohe von 680 m iiber NN durchgefiihrt (Breite:
47°31° 03 N; Lange: 14° 04° 26 E; Klima 30-jdhriges
Mittel 1981-2010 (ZAMG, 2011): Temperatur 8,2°C,
Niederschlag 1056 mm/Jahr, Vegetationsperiode Ende
Marz bis Anfang November). Die Klimadaten in den drei
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@ Monatstemperatur, °C

Niederschlage, mm/Monat

2.1.1 Griinlandflachen
Fiir die Untersuchungen wurden drei

02015 02016

Dauergriinlandflachen herangezogen,
wobei ca. 2/3 dieser Flichen in den
Vorversuchsjahren als Weideflichen
und 1/3 als Schnitt-/Weideflachen
(Weide: Sommer u. Herbst) genutzt
wurden. Jede der drei Griinlandfla-

Klimadaten 2014 bis 2016
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chen wurde in drei gleiche Teilstiicke
geteilt. Im ersten Versuchsjahr wurde
die Weidevariante zufillig dem je-
weiligen Teilstlickdrittel zugeteilt. In

den zwei Folgejahren wanderte das

jeweils beweidete Teilstiick innerhalb
der Flache weiter, sodass nach den drei
Versuchsjahren jeder Flachenanteil
einmal als Weide und zweimal iiber
die Schnittvariante (Silagegruppen)
genutzt wurde.

Die schon lidngerfristig als Kurzrasen-

Jahr| 2014 2015 2016

Monat T-@,°C__ 7-Max, °C_T-Min,°C_Nied.,, mm| T-@,°C  7-Max, °C T-Min, °C_Nied.,,mm| T-@,°C  7-Max, °C T-Min, °C_Nied., mm
Janner 1,3 54 -35 25 0,2 11,1 -4,0 121 -1,3 48 -12,2 99
Februar 33 83 -0,7 50 -0,9 39 -85 19 33 7.8 -1,3 105
Marz 6,9 12,6 23 75 4,5 94 -0,5 54 4,7 11,2 03 14
April 9,7 13,8 30 75 84 14,6 15 55 94 157 24 46
Mai 12,0 194 64 122 12,9 19,1 67 135 12,6 19,7 67 123
Juni 16,3 22,8 11,4 88 17,1 223 10,9 117 17,1 24,0 12,6 161
Juli 18,2 236 134 124 20,7 255 14,4 169 19,0 23,9 11,8 170
August 16,3 21,0 11,7 161 19,7 235 14,5 28 17,9 22,8 11,0 148
b 13,7 182 89 117 12,7 224 57 129 15,6 19,5 10,7 74
Oktober 10,9 15,0 28 90 9,1 135 48 85 84 14,4 45 67
November 6,4 14,1 09 26 6,3 159 -4,8 26 2,6 7,1 -31 28
Dezember 14 7,2 -68 30 0,8 89 -3,0 25 -0,1 89 -6,6 54
Jin.-Dez.| 9,7 151 42 82 93 158 31 80 91 15,0 31 91
April-Sept. 14,4 198 91 114 15,3 21,2 90 105 15,3 20,9 92 120

weide genutzten zwei Weideflichen
wurden wihrend der letzten 10 Jahre

Abbildung 1: Klimadaten in den drei Untersuchungsjahren

intensiv mit Weidegrésern (Englisches
Raygras und Wiesenrispengras) nach-

gesit. Dabei wurden auf der gesamten
Flache pro Jahr in etwa 10 kg/ha
- 1 aufgewendet. Auf der dritten Flache
wurde hingegen die Ubersaat nicht so
intensiv betrieben, da sie nicht als pri-
miére Weidefliache diente, sondern als
Intensivschnittwiese. Da jedoch alle
drei Griinlandflichen intensiv genutzt
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wurden, war das Englische Raygras
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auch auf dieser Hohenlage von 680 m

Abbildung 2: Klimadiagramme der ZAMG fir den Standort Gumpenstein in den {ominierend.

Jahren 2014-2016

Versuchsjahren sind in Abbildung 1 dargestellt.

2.1 Systemvergleich

Im Versuch wurde die Flacheneffizienz der Milchproduktion
bei Vollweidehaltung bzw. Stallfiitterung verglichen. Um
den Effekt der Kraftfutterversorgung bei Stallfiitterung zu
berticksichtigen, erhielten jeweils die Hélfte der Stalltiere
kein Kraftfutter (S-KF0) bzw. Kraftfutter nach Norm (S-
KF+). Die Vollweidetiere wurden ausschlieSlich mitWei-
defutter auf einer Kurzrasenweide versorgt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Versuchsplan

Vollweide Stall
VW S-KFO0 S-KF+

Jahre 3 3 3
Milchkiihe pro Jahr, N 7 7 7

Kiihe insgesamt, N 21 21 21
Fiitterung1 ausschlieBlich ausschlieBlich  Grassilage

Kurzrasenweide Grassilage  + Kraftfutter®

Versuchsdauer

Monate/Jahr? 5 5 5

"Mineralstofferganzung zusitzlich nach Bedarf

*Vollweidegruppe: Mitte April — Mitte September; Stallgruppen zeitlich
versetzt: November — April

*Milchleistungsangepasste Kraftfutterergdanzung (KF kg FM/Tier u. Tag
= 0,5 x kg Tagesmilch — 8; max. jedoch 8,5 kg FM/Tier u. Tag).

2.1.2 Silageernte

Die Schnittflachen fiir das Futter der Stallgruppen wurden
viermal jahrlich im Ahren-Rispenschieben bei einer Schnitt-
héhe von 5,1 (+ 0,50) cm, gemessen mit dem Rising Plate
Pasture Meter (RPM: ,,Rising Plate Pasture Meter*’; Jenquip,
Feilding, NZ, Auflagengewicht 6,8 kg/m2, Auflagenflache
35 cm Durchmesser), als Anwelk-Ballensilage geerntet .
Das Futter wurde dazu zu Mittag ohne Méhaufbereitung
geméht, einmal gewendet, am Folgetag geschwadet und
bei einem angestrebten Trockenmassegehalt von 35-45 %
mit einer variablen Rundballenpresse geerntet (theoretische
Schnittlange 6 cm) und anschlieBend sechsfach gewickelt.
Es wurde kein Siliermittel zugesetzt. Die RPM-Aufwuchs-
héhe am Erntetag lag bei 15,4 (£ 2,52) cm. Dies entspricht
einem errechneten T-Brutto-Ertrag pro Schnitttermin von
2896 (+ 669) kg T/ha (Futterangebot/ha in kg T = cm,,,
x 280 + 500). Die Erntetermine fiir die vier Schnitte lagen
im Mittel am 8. Mai (05.05.2014, 11.05.2015, 09.05.2016),
21. Juni (16.06.2014, 25.06.2015, 22.06.2016), 5. August
(07.08.2014, 04.08.2015, 03.08.2016) und 16. September
(17.09.2014, 16.09.2015, 13.09.2016). Die Fliachengrofe fiir
die Silagegewinnung entsprach zu jedem Schnitttermin der
entsprechenden aktuellen Weideflachengrof3e.

Zu jedem Schnitttermin wurden auf représentativen Bepro-
bungsflichen (1,5 x 4 m) Griinfutterertrags- und Futterqua-
litatsuntersuchungen in jeweils vierfacher Wiederholung
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Versuchswochen
Abbildung 3: Futter-Aufwuchshdhe auf der Kurzrasenweide

im Versuchsverlauf in den drei Versuchsjahren (Messung mit
dem ,,Rising Plate Pasture Meter*)

durchgefiihrt. Dazu wurde das Griinfutter der Parzellen
schonend mit einem Motorméher bei einer Schnitthhe von
5 cm geschnitten und umgehend beprobt und der Brutto-
ertrag ermittelt.

Nach dem Pressen des angewelkten Futters wurden alle
Ballen gewogen und von diesen reprisentative Mischfut-
terproben fiir jedes Feldstiick gezogen. 10-15 Wochen nach
der Ernte wurden die Silageballen neuerlich gewogen und
reprasentative Silagemischfutterproben je Feldstiick und
Aufwuchs gezogen.

2.1.3 Weideflache

Die Weideflichen wurden von den jeweils 7 Weidekiihen
in jedem Versuchsjahr als Kurzrasenweiden bei einer
durchschnittlichen Weidefutter-Aufwuchshéhe von 5,3 (=
0,81) cm,,, genutzt (Abbildung 3). Dies entspricht einem
T-Futterangebot ab Boden von 1900-2040 kg T/ha (berech-
net mit der Formel: Futterangebot/ha in kg T = cm,,, , x 280
+ 500) bzw. einem Futterangebot ab 3 cm_,  von 250 bis
380 kg T/ha (berechnet mit der Formel: Futterangebot/ha
in kg T = 0,92 x Futterangebot ab Boden -1499). Zu Voll-
weidebeginn lag die Aufwuchshdhe je nach Versuchsjahr
zwischen 5,2 und 7,2 cm. Im ersten Versuchsjahr betrug die
Aufwuchshohe von Mai bis Mitte Juni nur 4 cm. Im zweiten
Versuchsjahr wurden Aufwuchshéhen im Bereich von 4 cm

e im Vegetationsverlauf angepasst (vergroBert). Es erfolg-
ten auf jeder Flache 30 repriasentative RPM-Messungen und
es wurden dabei auch Geilstellen anteilsméBig miterfasst.
Bei Flachenerweiterungen wurde die Zusatzfliche immer
ab dem Folgetag des vorangegangenen Schnitttermins der
Weidegruppe zugerechnet. Die Versuchskiihe kamen nach
jeder Melkung im Rotationsprinzip auf eine der drei Wei-
deversuchsflachen.

Der Weide-Versuchsbeginn lag im Mittel am 14. April
(09.04.2014, 22.04.2015, 11.04.2016). Durchschnittlich
am 16. September (17.09.2014, 16.09.2015, 13.09.2016)
wurde der Weideversuch bei einer Versuchsdauer von 155
Tagen beendet. Hier wurde eine der Ernteschnitthdhe iibli-
che Weide-Restaufwuchshdhe angestrebt. Die Schnitthohe
der Silageernteflichen lag beim letzten Erntetermin bei
durchschnittlich 4,8 (3,8-5,5) cm, die Restaufwuchshohe
auf den Weideparzellen bei 4,7 (4,3-4,9) cm.

Der Ertrag und die Qualitét bei Weidehaltung wurden mit
Hilfe einer simulierten Kurzrasenweide bzw. Koppelweide
mit Weidekorben (siehe unten) ermittelt.

2.1.4 Flachenbedarf

In Tabelle 2 ist der durchschnittliche Griinland-Flachen-
bedarf pro Kuh bzw. die mittlere Besatzstirke (Kiihe/ha
Griinland) fiir die Versuchsperiode in den drei Versuchs-
jahren und im Durchschnitt angefiihrt. Im Mittel lag der
Griinland-Fldchenbedarf bei 0,29 ha/Kuh bzw. wurden
3,5 Kiihe je ha gehalten. Wie Abbildung 4 zeigt, ging der
Tierbesatz von Versuchsbeginn (Mitte April) von 5,0-6,2
auf 2,9-3,6 zu Versuchsende (Mitte September) zuriick.

2.1.5 Dingung

Alle Weide- bzw. Silage-Versuchsflichen wurden jeweils
im Herbst einheitlich mit 20 kg N/ha tiber (12 m*/ha) Rin-
dermistkompost gediingt. Im Frithjahr erfolgte zu Vegeta-
tionsbeginn auf allen Varianten und Versuchsflichen eine
Giillegabe, entsprechend 30 kg N/ha (ca. 12 m® verdiinnte

Tabelle 2: Flachenbedarf pro Kuh bzw. Besatzstéarke pro ha
Grinland

nur kurzzeitig Anfang Juni und im Herbst festgestellt. Im Sah ha/KVE"WEidK?'h " N a/}iiligenUthleg/h
dritten Weidejahr schwankten die Aufwuchshdhen weniger anr u dhemna a thema
stark und lagen nach der Weidebeginnphase nahezu immer 2014 0,30 3.3 0,30 3.3
im Bereich zwischen 5 und 6 cm 2015 0,31 32 0,30 33
: 2016 0,26 3,8 0,27 3,7
DicA hshohe jeder Flach r ochentlich mit dem
e Aufwuchshohe jeder Flache wu dev_voc entlict tde" Mittelwert 0.29 35 0.29 35
RPM gemessen und dementsprechend die Weideflachengro-
0,5 7
S Weideflache, ha/Kuh £ ¢ |w=-a_Besatzdichte, Kiihe/ha
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Abbildung 4: Weideflachenbedarf und Besatzdichte im Vegetationsverlauf in den Versuchsjahren
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Giille je ha). Die Kurzrasenweideflachen wurden nacheinan-
der im Juni einmal mit verdiinnter Giille, entsprechend 20 kg
N/ha (ca. 9 m3/ha), bei Regenwetter gediingt. Danach wurde
die gediingte Teilfliche fiir zumindest 5 Tage nicht beweidet.
Um die feldfallenden N-Ausscheidungen der Weidetiere in
der Weidegruppe entsprechend zu beriicksichtigen, wurde
auf den Schnittflichen eine um 100 kg hohere jéhrliche N-
Diingung pro Hektar iiber verdiinnte Giille durchgefiihrt.
Dazu wurden auf den Schnittflichen nach dem 1., 2. und 3.
Schnitt jeweils 40 kg Giille-N (ca. 15m? verdiinnter Giille)
pro ha gediingt. Diese Diingegabe erfolgte nach der Schnitt-
nutzung jeweils auch auf den Weideerweiterungsflachen.

2.1.6 Versuchstiere

In den Jahren 2014, 2015 und 2016 wurden aus der Ver-
suchsherde insgesamt 63 Milchkiihe entsprechend der
Laktationszahl, der Rasse und dem Abkalbezeitpunkt
ausgewdhlt und drei Versuchsgruppen (Vollweide (VW),
Stall ohne Kraftfutter (S-KF0), Stall mit Kraftfutter S-KF+)
gleichmiBig zugeteilt. Die durchschnittliche Laktations-
anzahl der Versuchstiere lag im Versuchszeitraum bei 2,8
(+ 1,9) Laktationen. Auf die Versuchsgruppen entfielen 37
Holstein Friesian-, 15 Fleckvieh- und 11 Braunvieh-Kiihe.
Die Versuchskiihe kamen im Durchschnitt am 46. (£ 11,9)
Laktationstag in den Versuch. Die Versuchsperiode der
Weidegruppe wurde zeitlich vorgezogen, die Stallgruppen
befanden sich im folgenden Winter im Versuch und erhielten
ausschlieBlich die auf den Versuchsfldchen in der vorange-
gangenen Vegetationsperiode geernteten Silagen. Die Wei-
deperiodenlénge richtete sich nach den Witterungsbedin-
gungen im jeweiligen Jahr, die Fiitterungsversuchsdauer in
den Stallgruppen ergab sich aus dem jeweils zur Verfiigung
stehenden Silagefutterangebot und betrug in den Gruppen
VW 155 (+5,8) Tage, S-KFO0 139 (+ 34,1) Tage und S-KF+
150 (= 32,6) Tage. Die Stallgruppen wurden in einem Lie-
geboxenlaufstall mit Auslauf gehalten. Mit Hilfe des Calan-
Systems hatte jedes Tier einen individuellen Fressplatz, wo
auch die Grundfutteraufnahme tiglich individuell durch
Ein- und Riickwaage ermittelt werden konnte. Die Kraft-
futterergéinzung erfolgte iiber eine Transponderstation mit
individueller Erfassung der aufgenommenen KF-Menge.
Die Weidetiere wurden zweimal taglich im Melkstand des
Versuchsstalls gemolken, erhielten hier jedoch kein Ergén-
zungsfutter. Die Melkzeit der Tiere lag zwischen 5:00-6:30
Uhr und 16:00-17:30 Uhr. Unter Berticksichtigung der Ein-
und Austriebszeiten waren die Weidetiere etwa 20 Stunden
pro Tag auf der Kurzrasenweide.

Futterung

In den ersten drei Laktationswochen wurden alle Versuchs-
kiihe im Stall einheitlich mit 3 kg FM Heu (Dauergriinland 2.
Aufwuchs) sowie Grassilage (Dauergriinland 1. Aufwuchs)
zur freien Aufnahme in einem Calan-Fiitterungssystem
gefittert. Die Kraftfutterergdnzung wurde vom 1.-21. Lak-
tationstag kontinuierlich von 2 auf 6 kg T pro Kuh und Tag
unabhingig von der Milchleistung erhoht. Die Milchleistung
von Laktationswoche 2 und 3 wurde bei der Auswertung
der Daten als Co-Variable beriicksichtigt. Nach dem 21.
Laktationstag erfolgte, bis zum Beginn der Ubergangsfiit-
terung auf die Versuchsrationen, eine leistungsbezogene
Kraftfutterergdnzung (KF kg FM/Tier u. Tag = 0,5 x kg
Tagesmilch — 18; max. jedoch 8,5 kg FM/Tier u. Tag). 14
Tage vor dem jeweiligen Fiitterungsversuchsbeginn wurde

mit einer Ubergangsfiitterung auf die Folgeration begonnen.
In allen Gruppen wurde dazu das Heu aus der Ration genom-
men. In der Gruppe VW wurde der Weidefutterrationsanteil
durch Verlangerung der Kurzrasenweidezeit schrittweise
erhoht und gleichzeitig der Kraftfuttereinsatz bis 5 Tage vor
Versuchsbeginn ausgeschliffen. In diesem Zeitraum wurden
die Kiihe noch nicht auf den spateren Weideversuchsflichen
geweidet. Bei den Kiihen der Gruppe S-KF0 wurde im
Ubergangszeitraum das Kraftfutter ebenfalls bis 5 Tage vor
Versuchsbeginn auf 0 kg reduziert, in Gruppe S-KF+ wurde
weiterhin das Kraftfutter milchleistungsbezogen zugeteilt.

Im jeweiligen Fiitterungsversuchszeitraum wurden die
Weidekiihe auf einer Kurzrasenweide (3 Weideflichen
im stdndigen Rotationsprinzip) bei einer angestrebten
Grasaufwuchshéhe von 5 cm,, . geweidet. Auf den Wei-
deflachen standen immer sauberes Wasser (Ringleitung
mit Kipp-Trinken), Viehsalz- und Mineralleckmasse sowie
Schattenplétze zur Verfliigung.

Die Kiihe der Stallgruppen erhielten als Grundfutter aus-
schlieBlich die Versuchsgrassilagen, wobei in den ersten
Versuchswochen die hoherverdaulichen Aufwiichse 1 und 4
und spéter die Aufwiichse 2 und 3, entsprechend der Ernte-
menge, in Rationsgéingen zur freien Aufnahme vorgelegt
wurden. Um ad libitum Bedingungen zu erreichen, wurde
die Futtervorlagemenge taglich individuell angepasst (3-5
% Futterrest). Restfuttermengen wurden zuriickgewogen,
Restfutter minderer Qualitit wurde verworfen, die Fut-
terreste guter Qualitit wurden wieder bei der jeweiligen
Gruppe eingesetzt. In der Gruppe S-KF+ erfolgte eine
Kraftfutterzuteilung entsprechend der Milchleistung (KF
kg FM/Tier u. Tag = 0,5 x kg Tagesmilch — 18; max. jedoch
8,5 kg FM/Tier u. Tag). Das gemahlene Kraftfutter setzte
sich aus 52 % Gerste, 20 % Kornermais, 5 % Hafer und 23
% Erbsen zusammen und wurde tiber einen Transponder
(maximal 2 kg Kraftfutter pro Teilgabe) zugeteilt. Die Tiere
hatten im Stall stdndig Zugang zu Viehsalz- und Mineral-
leckmasse (Calsea-Phos) und erhielten zusétzlich 40 g pro
Tag einer Mineralstoffmischung (Rindamin GM) iiber das
Grundfutter gestreut.

Bei den Stallgruppen wurde die Futteraufnahme fiir jede
Rationskomponente tdglich tierindividuell erhoben. Die
Weidefutteraufnahme der Weidetiere wurde iiber den
Energiebedarf der Tiere und den Energiegehalt des Weide-
futters im Versuchsverlauf abgeschitzt. Der Energiebedarf
der Weidetiere leitete sich aus der Milchleistung, dem Er-
haltungsbedarf, der Lebendmasseveranderung sowie dem
Weideaktivitdtsbedarf (+ 15 % des Erhaltungsbedarfs) ab
(GfE 2001). Der Energiegehalt des Weidefutters wurde aus
dem Weidefutter-Aufwuchshohenversuch (siehe unten),
bei Ernte zum Zeitpunkt der niedrigen Aufwuchshohe,
herangezogen.

Milchleistung, Wiegungen, BCS und Riickenfett-
Ultraschallmessungen

Die Milchleistung der Kithe wurde tiglich erfasst. Der
Gehalt an Milchinhaltsstoffen (Fett, Eiweil3, Laktose,
Harnstoff) sowie die Zellzahl wurden dreimal wochentlich
tierindividuell analysiert. Die Tiere wurden wochentlich
nach der Morgenmelkung gewogen. Der BCS und die Rii-
ckenfettdicke (Ultraschallmessung) wurden vierzehntagig
erfasst. Jede Tierbehandlung wurde aufgezeichnet, briinstige
Tiere wurden frithestens ab der 6. Laktationswoche besamt.
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Versuchsjahr 2015 am Stallfeld

Kurzrasenweide

<]
<]

Schnitt

Wjg = Erntehdhe 10 cmgpy

4= = Richtung in der die Weidekérbe sowie die Fldchen in den Schnittvarianten weiterriickten

Abbildung 5: Versuchsdesign des Aufwuchshéhenversuches fiir jede der drei Flachen, am Bei-

S = Ernte zu Schnittzeitpunkt Wiese

Grundflache von jeweils 1 m?
eingesetzt. Dabei wurde die
simulierte Kurzrasenweide-
Variante (7 cmg,, ) in allen
drei Versuchsjahren acht Mal
pro Jahr und die simulierte
Koppelweide-Variante (10
cm,, ) sechs Mal pro Jahr ge-
schnitten. Zur Ermittlung der
Bestandeshohe in den Weide-
korben und der damit festge-
legten Erntezeitpunkte wurde

<]
<]

Schnitt

spiel des Stallfeldes im Jahr 2015 - je nach Flache und Versuchsjahr anderte sich das Segment ;e Wuchshdhe des WeiBklees

der Kurzrasenweide

Flachenleistung

Die Futter- und Néhrstoffaufnahme sowie die Milchleistung
je ha Grundfutter bzw. Gesamtfutter wurden fiir den Ver-
suchszeitraum kuhindividuell berechnet. Fiir das Kraftfutter
wurde, in Anlehnung an das Bio-Ertragsniveau in Oster-
reich, ein Flachenbedarf von 3,57 m?/kg T unterstellt (Grii-
ner Bericht, 2016; Resl und Briickler 2017). Da die Kiihe
im Versuchszeitraum im Mittel Lebendmasse abgebaut
haben, wurde in einer Zusatzberechnungsvariante die LM-
Differenz in der Milchflachenleistung beriicksichtigt. Dazu
wurde die ECM-Leistung entsprechend der LM-Abnahme
(je kg Abnahme -6,41 kg ECM; GfE 2001) reduziert.

2.2 Weide-Aufwuchshdhenversuch

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde auf den drei
als Kurzrasenweide genutzten Flachen auch der Einfluss
von zwei unterschiedlichen Weideaufwuchshohen auf die
Futterqualitdt und den Ertrag gepriift. Dazu wurden zwei
Wuchshdhen (7 und 10 cm,,,,) in Weidekdrben simuliert.
Diese sollten das System Kurzrasenweide (7 cm,, ) und die
Koppelweide (10 cm,,, ) reprisentieren. Pro Weidefliche
wurden 8 Weidekorbe (vier je Wuchshohe mit einer Grund-
flache von 1 x 1 m) aufgestellt und mit den in den Schnitt-
flachen befindlichen vier Probe-Schnittstreifen ergab sich so
eine einfaktorielle, randomisierte Anlage. Die Anlage hatte
somit zwei Zeilen und sechs Spalten (siche Abbildung 5).

Auf jeder der drei Fliachen sowie in jedem der drei Ver-
suchsjahre dnderte sich die Lage der Schnitt- und Kurzra-
senweidebereiche, wodurch sich aber das grundsitzliche
Versuchsdesign nicht dnderte. Die Beprobung der Schnitt-
streifen wurde bereits oben beschrieben und erfolgte in der
Regel am Tag vor bzw. am selben Tag des Schnittes auf den
Silageernteflichen. Bei der Interpretation der Ergebnisse in
der Schnittvariante muss beachtet werden, dass der Futter-
zuwachs nach dem vierten Erntetermin nicht mehr erfasst
wurde.

Vor den Schnitten in den Schnittwiesenstreifen und in den
Weidekorben wurde immer die Zusammensetzung des
Pflanzenbestandes erhoben. Dazu kam die Flachenprozent-
schitzung auf Grundlage der wahren Deckung (Schechtner,
1958) zur Anwendung. Bei der wahren Deckung handelt es
sich um jene Fliche, die von der Pflanzenbasis eingenom-
men wird. Erhoben wurden bei jeder Aufnahme das gesamte
Artenspektrum an Grésern, Leguminosen und den iibrigen
Kréutern sowie der Anteil der Liicken im Bestand.

Bei der Ertragsfeststellung auf den als Kurzrasenwei-
de genutzten Bereichen, wurden Weidekorbe mit einer

mit dem Meterstab an 8 Stellen
im Weidekorb erhoben.

Fiir die Ernte wurde zuerst um die Weidekorbe mit elektri-
schen Handscheren die Korbe freigeschnitten, damit kein
Futter von auBlerhalb des Weidekorbes miterhoben wurde.
Danach erfolgte das Entfernen der Weidekdrbe und die
tatsdchliche Aufwuchshohe wurde mit Hilfe des Filip‘s
electronic plate pasture meter gemessen. Die Ernte der
Parzellen wurde mit elektrischen Handgartenscheren (Akku
betriebene Einhandscheren von Makita) durchgefiihrt. Die
Scheren verfiigten iiber einen Metallbiigel, der einen gleich-
méfigen Abstand zum Boden sicherstellte und so zu einer
theoretischen Schnitthéhe von 3 cm fiihrte. Das Erntegut
von jeder Parzelle wurde frisch am Feld gewogen und aus
einem Teil des Materials unmittelbar danach die Trocken-
masseproben gezogen. Diese kamen iiber 48 Stunden bei
105 °C in den Trockenschrank am Bio-Institut. Der restliche
Teil der Frischprobe gelangte zur schonenden Trocknung in
das hauseigene Labor der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
(sieche Kapitel 2.3).

Nach der Ernte der jeweiligen Wuchshdhe wanderten die
Weidekorbe, wie in Abbildung 5 dargestellt, auf einen
neuen Bereich in der Weide. Bevor die Korbe auf die neue
Flache kamen, wurde diese noch mit denselben Scheren
auf die theoretische Schnitthéhe von 3 cm abgemiht. Da
beide Weidevarianten unterschiedliche Erntezeitpunkte
hatten, waren nicht immer alle Weidekorbe in derselben
Linie, wie zum Start im Friihling. Die Position der Wei-
dekorbe innerhalb des Versuchsdesigns blieb aber immer
gleich. Die Streifen in den beprobten Schnittwiesen des
Versuches wanderten ebenfalls weiter und wurden zum
jeweiligen Schnittzeitpunkt auf der Hohe der Weidekorbe
mittels Motorméher bei einer theoretischen Schnitthéhe von
5 cm geerntet (siche Kapitel 2.1 — Unterkapitel Silageernte).
Fiir die Erstellung der Futterzuwachskurven wurden die
geernteten Mengenertridge je Termin und Weidevariante
herangezogen. Die gemessene Menge wurde dabei durch die
Anzahl der Wachstumstage seit der letzten Ernte dividiert
und so die durchschnittlichen Tageszuwéchse ermittelt.
Die Festsetzung des Vegetationsbeginns und des Vegetati-
onsendes erfolgte nach Schaumberger (2011). Nach dieser
wird der Vegetationsbeginn mit den ersten fiinf aufeinander
folgenden Tagen im Friihling definiert, wo die Tagesdurch-
schnittstemperatur 5 °C iiberschreitet.

2.3 Futteranalytik

Die chemischen Analysen der bei 30 °C schonend getrock-
neten Futtermittel erfolgten nach den Methoden der Alva
(1983). Die Weender Néhrstoffe und Van Soest-Geriist-
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substanzen wurden mit Tecator-Geriten analysiert. Die
Berechnungen der Energiegehalte der Kraftfuttermischung
und der Grassilagen erfolgten mit Hilfe der analysierten
Néhrstoffgehalte unter Beriicksichtigung der gewichteten
Verdauungskoeffizienten der DLG-Futterwerttabelle (DLG,
1997). Entsprechend den Ergebnissen von Schneider und
Bellof (2009) erfolgte die Energiebewertung der Weidefut-
terproben mit Hilfe der GfE-Gleichungen aus dem Jahre
1998 (Gfe, 1998). Zur Bestimmung des Gérsdurengehaltes
der Grassilagen wurden bei der Silageballenbeprobung
Mischproben gezogen, tiefgekiihlt gelagert und der Gar-
sdurengehalt gaschromatographisch bestimmt. Die Silage-
Qualitdtspunkte wurden entsprechend der DLG (2006)
errechnet. Der Trockenmassegehalt (T) der Futterproben
wurde mit Hilfe der Brabender-Schnellmethode (55 °C, 2
Tage) ermittelt. Im Fiitterungsversuch wurden der T-Gehalt
der Grassilagen tiglich und der des Kraftfutters monatlich
erfasst. Der T-Gehalt der Grassilagen wurde entsprechend
dem Vorschlag von Weissbach und Kuhla (1995) hinsicht-
lich der Verluste an fliichtigen Stoffen bei der Trockenmas-
sebestimmung korrigiert.

2.3.1 Wirtschaftliche Berechnungen

Die Beurteilung der 6konomischen Auswirkungen der un-
terschiedlichen Strategien erfolgte anhand der im Versuch
festgestellten Futteraufnahme- und Milchleistungsdaten
(Jahresgruppenmittelwerte), wobei die Differenz von
Milcherlésen und Futterkosten errechnet wurde. Mog-
liche Auswirkungen auf die Gesamtlaktationsleistung,
Arbeitszeit, die Tiergesundheit, den Kilberanfall, die
Zuchtvieherlose sowie sonstige Kosten und Erldse wurden
nicht berticksichtigt. Der Milcherlés wurde anhand des
Bio-Milchpreisschemas der Ennstal Milch KG von April
2017 bis August 2017 errechnet. Bei der Berechnung des
Milcherléses wurden die jeweiligen Gehalte an Milchin-
haltsstoffen berticksichtigt.

Fiir das Bio-Kraftfutter wurden Kosten von 45,7 Cent je kg
Trockenmasse unterstellt. Die Grundfutterkosten wurden
mit dem AWI-Deckungsbeitragsmodul fiir Bio-Ballensilage
(4 Schnitte) sowie fiir eine Kurzrasenweide berechnet (Gah-
leitner, personliche Mitteilung 2017). Es wurden variable
Grundfutterkosten von 20,16 Cent pro kg T der Grassi-
lage und 11,97 Cent pro kg T fiir Kurzrasenweidefutter
unterstellt. Da die Kithe im Versuchszeitraum im Mittel
Lebendmasse abgebaut haben, wurde in einer Zusatzberech-
nungsvariante die LM-Differenz beriicksichtigt. Es wurden
die Futterkosten entsprechend der LM-Abnahme in jenem
Ausmal} erhoht, wie der Futteraufwand fiir das ,,Wieder-
auffiillen der Reserven® entsprechend dem Energiebedarf
fiir die Zunahme notwendig gewesen wire (GfE, 2001). Es
wurde dazu eine Winterfiitterung mit den oben angefiihrten
Grassilagekosten (20,16 Cent/kg T) unterstellt.

2.4 Statistische Auswertungen

2.4.1 Systemvergleich

Die Daten wurden mit dem Statistikprogramm SAS 9.4
ausgewertet. Der jeweilige Verlauf von Milchleistung,
Milchinhaltsstoffgehalt, Lebendmasse (LM) und BCS
wurde mit einem gemischten Modell ausgewertet (Proze-
dur: Mixed; fixe Effekte: Gruppe, Rasse, Jahr, Laktation,
Gruppe x Jahr; Ko-Variable: Laktationstag zu Versuchs-

beginn, Milchleistung zu Laktationsbeginn; zufilliger
Effekt: Tier innerhalb der Rasse; wiederholte Messung;
Freiheitsgrad-Approximation ddfm=kr). Fiir Variable
ohne wiederholte Messungen enthielt das Modell nur die
oben genannten fixen und zufdlligen Effekte, sowie die
Ko-Variablen. Die Ergebnisse werden als Least-Square-
Means, Residualstandardabweichung (s ) und P-Werte
fiir Gruppe, Jahr und deren Wechselwirkung (Gruppe x
Jahr) dargestellt. Fiir den paarweisen Gruppenvergleich
wurde der adjustierte Tukey-Range-Test verwendet.

2.4.2 Weide-Aufwuchshdhenversuch

Die Residuen der Daten wurden auf Normalverteilung und
Varianzhomogenitit untersucht und bestitigt. Fiir die sta-
tistische Auswertung wurde ebenfalls die MIXED-Prozedur
(Programm SAS 9.4) verwendet. Die Daten wurden in zwei
Kategorien ausgewertet. Zuerst wurden die Jahreswerte der
drei Nutzungen (Schnitt, Kurzrasen- und Koppelweide)
herangezogen und in einem weiteren Schritt wurde noch
jede Weidenutzung fiir sich nach den Terminen wéhrend
der Versuchsjahre ausgewertet.

Die fixen Effekte (Nutzungsform, Flache, Versuchsjahr und
bei der zweiten Auswertungsvariante der Termin) sowie
die Wechselwirkungen bildeten das statistische Modell.
Die waagrechten Zeilen und die senkrechten Spalten der
Versuchsanlage wurden als zufdllig (random) angenommen.
Das Signifikanzniveau wurde mit P < 0,05 gewéhlt. Bei der
Darstellung der Ergebnisse werden die Least-Square-Means
(LSMEANS) sowie der Standardfehler (SEM) angegeben.
Die paarweisen Vergleiche der LSMEANS wurden ebenfalls
mittels Tukey-Test vorgenommen. Die Kennzeichnung
signifikanter Unterschiede erfolgte mit unterschiedlichen
Kleinbuchstaben.

3. Ergebnisse
3.1 Weide-Aufwuchshdhenversuch

In den Ergebnissen werden zur einfacheren Lesbarkeit
der drei Hauptvarianten die Kurzbezeichnungen Schnitt
(Schnittwiesenstreifen-Variante), Koppel (Koppelweide-Va-
riante 10 cm, ) und Kurzrasen (Kurzrasenweide-Variante,

7 cmg,, ) in ﬁ[gfl Abbildungen und Tabellen verwendet.

3.1.1 Pflanzenbestand

Die Zusammensetzung des Pflanzenbestandes wies zwi-
schen den Nutzungen keine gravierenden Unterschiede
auf (Tabelle 3). Die weidetypischen Grasarten Englisches
Raygras (Lolium perenne) und Wiesenrispengras (Poa pra-
tensis) wurden in ihrem Auftreten im Bestand nicht durch
die Nutzung beeinflusst. Nur tendenzielle Unterschiede
wurden bei der wenig wertvollen Grasart Gemeine Rispe
(Poa trivialis) festgestellt, die numerisch mit knapp tiber
5 Flachen-% die hochsten Anteile bei der Schnittnutzung
einnahm. Signifikante Unterschiede wurden bei der Lager-
rispe (Poa supina) beobachtet, die hdhere Anteile bei den
als Weide genutzten Parzellen einnahm. Die iibrigen Gréser,
die als Restliche Griser (Ausldufer Straufigras, Agrostis
stolonifera; Kammgras, Cynosurus cristatus; Knaulgras,
Dactylis glomerata; Wiesenlischgras, Phleum pratense;
Wiesenschwingel, Festuca pratensis) in einer Gruppe
zusammengefasst wurden, zeigten als Summe signifikante
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Tabelle 3: Zusammensetzung der Pflanzenbestédnde als Flachenprozent-Anteile im Mittel der Versuchsjahre flr die drei Nut-

zungen (Schnittwiese, Kurzrasen- und Koppelweide)

Parameter Nutzung P-Werte
Einheit Schnitt SEM Koppel SEM Kurzrasen SEM Nutzung Jahr Nutzung x Jahr

Licken Flachen-% 0,4 0,18 0,4 0,15 0,7 0,13 0,194 0,518 0,711
Gréaser Flachen-% 79,7 0,90 71,7 0,74 77,4 0,64 0,117 <0,001 0,498
Englisches Raygras Fldachen-% 442 0,84 42,0 0,69 42,7 0,60 0,115 <0,001 0,639
Wiesenrispengras Fldachen-% 15,0 0,41 15,6 0,34 16,1 0,29 0,106 <0,001 0,022
Gemeine Rispe Fldachen-% 5,1 0,77 4.5 0,63 32 0,54 0,099 0,877 0,559
Légerrispe Flachen-% 1,8° 0,29 482 0,24 492 0,21 <0,001 0,004 0,021
Restliche Gréser Flachen-% 13,5¢ 0,43 10,8 0,35 10,5° 0,30 <0,001 <0,001 0,906
Leguminosen Flachen-% 13,2 0,81 13,0 0,66 12,4 0,57 0,710 <0,001 0,699
Krauter Flachen-% 6,7°" 0,51 8,9* 0,41 9,4¢ 0,36 <0,001 0,736 0,529

Tabelle 4: Zusammensetzung der Pflanzenbestande als Flachenprozent-Anteile im Mittel der Versuchsjahre und Nutzungen fiir
die drei unterschiedlichen Flachen (Beifeld, Stallfeld und Querfeld)

Parameter Standort P-Werte
Einheit Beifeld Stallfeld Querfeld SEM Standort Standort x Nutzung

Liicken Flachen-% 04° 02" 0,9¢ 0,15 0,001 0,240
Griéser Flachen-% 80,9 * 74,5 79,5¢ 0,77 <0,001 0,328
Englisches Raygras Flachen-% 432° 382 ¢ 47,52 0,72 <0,001 0,114
Wiesenrispengras Flachen-% 21,1 17,6 ® 8,1°¢ 0,35 <0,001 <0,001
Gemeine Rispe Flachen-% 09° 09° 11,1 0,65 <0,001 0,767
Lagerrispe Flachen-% 3,7 3,6 43 0,25 0,093 0,971
Restliche Griser Flachen-% 12,1° 14,2 2 8,5¢ 0,36 <0,001 <0,001
Leguminosen Flachen-% 10,4 °® 16,6 * 11,6° 0,69 <0,001 0,240
Kréuter Flachen-% 8,3 8,7 8,0 0,43 0,510 0,522
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Abbildung 6: Bestandesentwicklung in Flachen-% der beiden
simulierten Weidenutzungen (oben Koppelweide und unten
Kurzrasenweide) im Mittel der Versuchsjahre zu den jewei-
ligen Boniturzeitpunkten vor den jeweiligen Nutzungen (bei
Koppel 6 und bei Kurzrasen 8)

Unterschiede, wobei diese Gruppe mit 13,5 Flachen-% die
hochsten Anteile in der Schnittnutzung hatte. Der Legu-
minosenanteil wurde nicht durch die Nutzung beeinflusst.
In dieser Artengruppe war ausschlieBlich der WeiBlklee
(Trifolium repens) vorhanden. Demgegeniiber wurden auf
der Schnittnutzung im Mittel um 2,4 Flachen-% signifikant
weniger Kriuter festgestellt. Dabei waren unter den Kriu-
tern die wesentlichen Arten der Gewohnliche Lowenzahn
(Taraxacum offizinale), der Kriechende- (Ranunculus
repens) und der Scharfe Hahnenful3 (Ranunculus acris).
Zeigte die Nutzung noch keine bis kaum signifikante Effekte
auf die Bestandeszusammensetzung, so wurden deutliche
Unterschiede zwischen den drei Versuchsflichen erhoben
(Tabelle 4). Im Mittel aller Bonituren war der Flachenanteil
vom Englischen Raygras auf allen drei Flachen signifikant
unterschiedlich und befanden sich zwischen 38 Fliachen-%
am Stallfeld und 48 Flichen-% am Querfeld. Das Wiesen-
rispengras nahm die hochsten Flachenanteile am Beifeld
(21 Flachen-%) und Stallfeld (18 Flachen-%) ein. Bei der
Gemeinen Rispe wurde der signifikant hochste Flachenanteil
mit 11 Flachen-% auf dem Querfeld beobachtet und fehlte
fast génzlich auf dem Stall- und Beifeld.

Bei der Betrachtung der Bestandesverédnderung innerhalb
des Weidesystems im Vegetationsverlauf war die Konkur-
renz der einzelnen Arten bei der Simulation der Koppel
nicht so deutlich ausgeprigt, wie bei der Kurzrasenweide
(Abbildung 6). Bei beiden Weidesystemen ging der an-
fanglich hohere Anteil der Gemeinen Rispe ab der zweiten
Nutzung stark zuriick und spielte im weiteren Verlauf
keine Rolle mehr. Das Englische Raygras war in beiden
Systemen das bedeutendste Gras und erreichte bis zum Spit-
sommer Bestandesanteile von 40 Fliachen-%. Neben dem
Englischen Raygras war das Wiesenrispengras mit durch-
schnittlich 17 Flachen-% das zweitwichtigste Gras. Mit den
durchschnittlichen 13 Flachen-% des Weilklees nahmen
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Tabelle 5: Mengen-(T) und Qualitatsertrage (XP und NEL) sowie die durchschnittlichen Erntehéhen und die Futterdichten der

drei Nutzungen im Mittel der Versuchsjahre

Parameter Nutzung P-Werte

Einheit Schnitt SEM Koppel SEM Kurzrasen SEM Nutzung  Jahr Nutzung x Jahr
T-Ertrag kg/ha 10.729 226 10.482 218 10.273 213 0,234 <0,001 0,011
XP-Ertrag kg/ha 1.744 ¢ 56 2.012° 54 2.156* 52 <0,001 0,013 0,217
NEL-Ertrag MIJNEL/ha  67.095 1.503 67.597 1.451 67.299 1.422 0,958 <0,001 0,009
Hohe vor Ernte Cmy,. 13,4 ¢ 0,12 10,1° 0,12 7,6¢ 0,12 <0,001 <0,001 <0,001
Hohe nach Ernte cmy,. 4,8 ¢ 0,05 3,8° 0,05 34¢ 0,05 <0,001 <0,001 <0,001
Futterdichte kg T/em,,,, 318 ° 7,6 318° 7,4 336 7,2 0,012 0,017 0,653
diese drei Arten fast 70 % der Flache ein. T-Ertrag im Mittel der Versuchsjahre

12.000

3.1.2 Mengen- und Qualitatsertrége
Die mit dem Rising plate meter (RPM) vor den Schnitten 10.000 :§\§
erhobenen Bestandeshéhen unterschieden sich signifikant §\
je nach Nutzung (Tabelle 5). Dabei wurde die angepeilte 8.000 :§\
Zielhohe bei der Koppel mit 10,1 cm,,  fast punktgenau & \§\

. . g . . . . = 6.000 N
erreicht. Lediglich bei der Simulation der Kurzrasenwei- 2 33\
de war die durchschnittliche Bestandeshohe im Mittel 4000 $§
bei 7,6 cmg,,, und somit um 0,6 cm_,, hoher als geplant. :&
Auch bei den Resthdhen nach der Ernte waren signifikante 2,000 §\
Unterschiede bei allen drei Nutzungen feststellbar. Hier :§\
unterschieden sich deutlich das Schnittsystem (4,8 cm 3.3&

)
zu den Weidenutzungen (3,8 und 3,4 cm,, ). Dabei WarR Elhlﬂe

Restschnitthohe nach der Ernte der simulierten Kurzrasen-
weide-Parzellen mit 0,4 cm,,,, signifikant niedriger als die
der Koppel. Bei der Futterdichte war die Kurzrasenweide mit
336 kg T/cm,,  signifikant am hochsten.

Die Mengenertridge werden als Ernteertridge dargestellt,
die als praktisch verlustfrei erhobenes Griinfutter ober-
halb der Schnitthéhe gelten. Bei diesen konnten keine
signifikanten Unterschiede zwischen den drei Nutzun-
gen festgestellt werden (Tabelle 5 und Abbildung 7).
Da versuchstechnisch das frisch geméhte und zusammen-
gerechte Gras unmittelbar auf der Fldche gewogen wurde,
handelt es sich bei den Ernteertrdgen um nahezu verlustfrei
ermittelte Ertrdge. In allen drei Varianten wurden Ertrége
iiber 10.000 kg/ha T gemessen. Der Effekt der einzelnen
Versuchsjahre war hoch signifikant. In diesem Zusam-
menhang war auch die Wechselwirkung aus Versuchsjahr
mal Nutzung signifikant (Abbildung 8). Hier sticht das
erste Versuchsjahr (2014) heraus, wo die Kurzrasenweide
numerisch mit 11.668 kg T/ha den hochsten Ertrag in allen
Versuchsjahren und Nutzungsformen erreichte. Dieser Er-
trag der Kurzrasenweide war, innerhalb der Weidevarianten,
signifikant hoher als in den {ibrigen beiden Versuchsjahren
(2015 und 2016).

Auf Seiten der Qualitétsertrage konnten bei den Rohprote-
inertrdgen (XP) signifikante Unterschiede zwischen allen
drei Nutzungen gemessen werden (Tabelle 5). Die Kurzra-
senweide erreichte dabei mit 2.156 kg XP/ha den signifikant
hochsten Ertrag. Dagegen war der XP-Ertrag bei der Koppel
um 6,7 % und bei der Schnittnutzung um 18,1 % geringer.
Beim Energieertrag hingegen konnte kein Unterschied
beobachtet werden, der im Mittel aller Varianten bei ca.
67.300 MJ NEL/ha lag.

3.1.3 Koppel und Kurzrasen im Vergleich

Obwohl zwischen der Simulation der Koppel- und der
Kurzrasenweide keine Unterschiede bei den Jahresertrigen
(Tabelle 5) festgestellt wurden, zeigten die Futterzuwachs-

0

Schnitt Koppel Kurzrasen

Abbildung 7: Mengenertrag in kg T/ha der drei untersuchten
Grinlandnutzungsformen (Schnitt, Koppelweide und Kurz-
rasenweide) im Vergleich
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Abbildung 8: Mengenertrag der drei Nutzungsformen (Schnitt,
Koppelweide und Kurzrasenweide) in den drei Versuchsjahren
(2014-2016)

kurven (Abbildung 9) zwischen beiden Weidenutzungen
deutliche Unterschiede. Bei Betrachtung der Futterzu-
wachskurven fillt auf, dass es bei der als Kurzrasenweide
genutzten Variante stark ausgeprigte Jahresunterschiede
gab. Dagegen verliefen die Kurven bei der Koppel in allen
Jahren relativ dhnlich. Bei der Kurzrasenweidenutzung lag
der hochste Futterzuwachs (29.07.2014: 79,3, 07.08.2015:
84,8 und 15.04.2016: 74,6 kg T/ha und Tag) in jedem der
drei Versuchsjahre zu einem anderen Zeitpunkt. Bei der
Koppel wurden nicht die kurzfristig hohen Futterzuwéch-
se (19.05.2014: 61,6, 31.07.2015: 59,6 und 01.07.2016:
61,3 kg T/ha und Tag) wie bei der Kurzrasenweide er-
reicht, dafiir war das Futterwachstum iiber die gesamte
Vegetationsperiode und in allen Versuchsjahren relativ
regelméfig bei um die 60 kg T/ha und Tag (Mai-August).
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Abbildung 9: Futterzuwachskurven der simulierten Weidesysteme Koppel und Kurzrasen fur die drei Versuchsjahre mit den
Niederschlagssummen von einem zum néchsten Erhebungstermin (Niederschlagssumme beim ersten Termin im Mérz sind die
aufsummierten Niederschlage vom 1. Janner des jeweiligen Jahres)

Tabelle 6: Rohnahrstoff-. Gerustsubstanz- und Energiegehalte der drei Nutzungen im Mittel der Jahre und aller Ernten

Parameter Nutzung P-Werte
Einheit Schnitt SEM Koppel SEM  Kurzrasen SEM Nutzung Jahr  Nutzung*Jahr

T-Gehalt g/kg FM 189 1,6 190 1,6 190 1,5 0,807 <0,001 <0,001
XA-Gehalt g/kg T 93¢ 0,5 95 ab 0,5 95 @ 0,5 0,033 0,234 0,461
XP-Gehalt g/kg T 161 © 1,7 192 ® 1,6 209 @ 1,6 <0,001 <0,001 <0,001
XL-Gehalt g/kg T 25,7 ¢ 0,13 273 ° 0,12 28,4 @ 0,12 <0,001 <0,001 <0,001
XF-Gehalt g/kg T 234 ¢ 0,8 209 °® 0,8 196 © 0,8 <0,001 <0,001 0,009
XX-Gehalt g/kg T 486 ¢ 2,0 478 © 1,9 472 ¢ 1,9 <0,001 <0,001 <0,001
OM-Gehalt g/kg T 871 0,7 870 0,6 870 0,6 0,153 0,457 0,035
NFC-Gehalt g/kg T 422 2,2 417 2,1 415 2,0 0,070 <0,001 <0,001
NDF-Gehalt g/kg T 445 @ 1,7 413 °® 1,7 398 © 1,7 <0,001 <0,001 0,164
ADF-Gehalt g/kg T 298 ¢ 1,2 270 °® 1,2 252 ¢ 1,2 <0,001 <0,001 <0,001
ADL-Gehalt g/kg T 33,8 ¢ 0,2 31,7 ° 0,2 29,7 ¢© 0,2 <0,001 <0,001 <0,001
Energie-Gehalt MJ NEL/kg T 6,25 ¢ 0,01 6,45 ° 0,01 6,55 ¢ 0,01 <0,001 <0,001 0,001

Die Kurzrasenweide reagiert dagegen sehr sensibel auf
niederschlagsdrmere Perioden wéhrend der Wachstums-
zeit. Besonders sticht dabei das Jahr 2015 heraus, mit
einer dreiwdchigen Sommertrockenheit im August. Hatte
zuvor die Kurzrasenweide noch den hdchsten Futterzu-
wachs, brach dieser mit der Trockenheit ein und erholte
sich im Anschluss nicht mehr. Dem gegeniiber traten bei
der Koppelweide keine so ausgepriagten Hochzuwachs-
phasen auf und der Futterzuwachs verlief gleichmiBiger.
Nicht nur zwischen der Schnitt- und den beiden Wei-

denutzungen konnten signifikante Unterschiede in den
Inhaltstoffen festgestellt werden, sondern auch zwischen
den Weidevarianten Koppel und Kurzrasen (Tabelle 6).
Dabei erzielte die Kurzrasenweide die signifikant hdheren
Werte bei Rohprotein (209 g/kg T), Rohfett (28,1 g/kg T)
und Energie (6,55 MJ NEL/kg T) im Vergleich zur Koppel
(XP 192 g/kg T; XL 27,3 g/kg T; Energie 6,45 MJ NEL/kg
T). Gegengleich waren die Gehalte an Faserstoffen bei der
Kurzrasenweide signifikant geringer als bei der Koppel.

Ahnlich war das Bild auch bei den Mineralstoffen und
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Tabelle 7: Konzentrationen an Mineralstoffen und Spurenelementen der drei Nutzungen im Mittel der Jahre und aller Ernten

Parameter Nutzung P-Werte
Einheit Schnitt SEM  Koppel SEM  Kurzrasen SEM Nutzung Jahr Nutzung x Jahr
P-Gehalt g/kg T 46° 0,03 45° 0,03 47 ¢ 0,03 <0,001 <0,001 <0,001
K-Gehalt g/kg T 27,1° 027 266" 0,26 28,1 ¢ 0,25 0,001 <0,001 0,001
Ca-Gehalt g/kg T 8,6 0,08 8,7 0,08 8,6 0,08 0,832 0,168 0,087
Mg-Gehalt g/kg T 2,7° 0,03 2,8 ¢ 0,02 2,8 ¢ 0,02 <0,001 <0,001 <0,001
Na-Gehalt mg/kg T 327 © 20,4 425 ¢ 20,1 367 ® 19,8 <0,001 <0,001 <0,001
Cu-Gehalt mg/kg T 83 ¢ 0,06 9,5 0,06 10,4 ¢ 0,06 <0,001 <0,001 0,003
Mn-Gehalt mg/kg T 51,7 © 1,18  59,0° 1,11 69,8 1,06 <0,001 <0,001 0,119
Zn-Gehalt mg/kg T 292 ¢ 0,74 79,6 ¢ 0,70 74,8 ® 0,67 <0,001 <0,001 <0,001
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Abbildung 10: Rohprotein, Rohfaser und Energiegehalte des Futters der Koppel- und Kurzrasen-Variante im Mittel der Ver-

suchsjahre zu den jeweiligen Ernten

Spurenelementen (Tabelle 7). Bei Phosphor, Kalium, Kup-
fer und Mangan zeigte die Kurzrasenweide die hochsten
Konzentrationen. Dagegen waren die Werte bei Natrium
und Zink in den Futterproben der Koppel hoher als die der
Kurzrasenweide.

Bei Betrachtung ausgewihlter Inhaltsstoffe wéahrend der
Weideperiode konnten zwischen Koppel- und Kurzrasen-

weide Ahnlichkeiten im Verlauf beobachtet werden (Ab-
bildung 10). Die Rohproteingehalte stiegen in beiden Wei-
desystemen von 165 (Koppel) bzw. 186 (Kurzrasen) auf
213 (Koppel) bzw. 232 g/kg T (Kurzrasen) an, wobei die
Kurzrasenweide jeweils um 9 % tiber der Koppel lag. Bei
der Rohfaser verhielt es sich umgekehrt. Hier lag das Futter
der Kurzrasenweide in den Gehalten um 7 % niedriger als
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Tabelle 8: Nahrstoff-, Energie-, Mineralstoffgehalt der Futtermittel sowie Garqualitédtsparameter der Silagen (Mittelwerte, je

kg Trockenmasse)

Art Grassilage Weidefutter Kraftfutter
Aufwuchs 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8
Trockenmasse (T), g 367 448 408 369 186 183 180 176 179 184 188 202 867
Rohasche (XA), g 100 109 122 117 98 101 102 97 97 98 97 95 27
Rohprotein (XP), g 160 137 160 177 198 196 214 215 225 225 242 227 137
Rohfett (XL), g 36 32 34 36 29 28 30 30 30 30 29 28 25
Rohfaser (XF), g 226 260 249 219 190 207 213 209 212 214 190 169 54
N-freie Extr. (XX), g 478 462 434 451 482 467 437 444 430 429 437 477 758
ADF, g 268 308 307 264 246 265 271 271 277 276 244 216 67
NDF, g 394 445 417 381 402 426 418 416 423 427 398 366 189
ADL, g 24 33 36 26 24 26 32 34 36 33 32 30 10
NFC, g 310 277 266 289 273 249 236 242 224 220 234 285 623
Netto-Energie, MJ NEL 6,53 570 5,71 6,02 7,04 683 6,30 6,36 6,37 6,35 6,53 6,63 8,03
Nutzb. Rohpr. (nXP), g 143 128 131 138 147 146 147 148 149 149 154 155 167
RNB, g 2,6 1.4 4,7 6,3 8,2 8.1 10,8 10,8 12,2 12,2 14,1 11,4 -4,9
Mineralstoffe

P g 39 39 4,5 4,5 4,8 4,8 4,8 4,8 5.1 5.1 4,9 4.4 4,0
K, g 28,8 25,5 262 273 304 296 315 28,7 28,4 29,3 27,5 226 6,5
Ca, g 7,6 8,9 10,5 9,8 7.4 73 9,4 9,3 9,9 9,6 9,5 9,0 1,0
Mg, g 2,2 2,6 32 3,0 2,4 2,5 3,0 2,9 32 3,0 33 3,0 1.4
Na, mg 340 271 353 548 294 267 262 284 302 430 610 777 112
Cu, mg 8 8 11 10 9 9 10 10 12 12 12 11 6
Mn, mg 65 85 100 93 63 66 74 71 68 76 78 88 26
Zn, mg 28 29 34 33 60 72 64 67 84 90 85 119 40
Gérqualitat-Silagen

Essig-+Prop.-Séure, % T 1,02 0,95 0,99 1,20

Buttersdure, % T 0,44 043 0,38 0,26

Milchséure, % T 3,05 3,59 3,26 3,56

pH-Wert 4,84 4,71 5,04 4,91

DLG-Punkte 82 85 79 89

bei der Koppel. Der grundsitzliche Verlauf von steigenden
Fasergehalten im Frithling und abnehmender Faser im
Herbst war in beiden Weidenutzungen gegeben (Abbildung
10). Gegengleich dazu verliefen die Energiegehalte, wobei
die Kurzrasenweide im Friihling bei 7,04 und die Koppel
bei 6,76 MJ NEL/kg T startete, iber den Sommer auf 6,35
(Kurzrasen) bzw. 6,28 MJ NEL/kg T (Koppel) abfiel, um
dann im Herbst wieder auf 6,63 (Kurzrasen) bzw. 6,49 MJ
NEL/kg T (Koppel) anzusteigen.

3.2 Systemvergleichsversuch

3.2.1 Futterqualitat

In Tabelle 8 sind die Ergebnisse zu den Weide- und Sila-
gefutterproben im Mittel iiber die Versuchsjahre fiir die
unterschiedlichen Aufwiichse bzw. Erntetermine sowie fiir
das Kraftfutter angefiihrt. Die Nahrstoffgehalte der Futter-
mittel fiir die jeweiligen Versuchsjahre sind im Tabellenan-
hang angefiihrt. Der Rohproteingehalt der Silagen lag im
Mittel bei 158 g und der Energiegehalt bei 5,99 MJ NEL/
kg T. Die Garqualitét kann entsprechend den DLG-Punkten
(79-89) mit ,,gut beurteilt werden. Die hochsten Energiege-
halte wurden jeweils im ersten Aufwuchs und die hochsten
Rohproteingehalte im 4. Aufwuchs ermittelt. Der 2. und 3.
Aufwuchs zeigte in jedem Jahr die hochsten Strukturkoh-
lenhydratgehalte. Zu Versuchsbeginn erhielten die Tiere der
Stallgruppen daher jeweils eine ertragsaliquote Mischung
aus dem hoherverdaulichen 1.und 4. Aufwuchs. Wenn diese
Aufwiichse verfiittert waren, wurde eine Mischung aus dem
2. und 3. Aufwuchs eingesetzt. Im Vergleich zur Grassilage
lagen der Rohprotein- und Energiegehalt der Weidefutter-
proben von den simulierten Kurzrasenweideparzellen mit
218 g XP und 6,55 MJ NEL deutlich hoher. Die hochsten

Energiegehalte wurden immer zu Vollweidebeginn und die
niedrigsten von Mitte Mai bis Mitte August festgestellt. Das
Kraftfutter fiir die Versuchsgruppe S-KF+ wies im Mittel
einen Energiegehalt von 8,0 MJ NEL und einen Rohprote-
ingehalt 137 g/kg T auf.

3.2.2 Futter- und Nahrstoffverluste bei der
Silagebereitung und Verfutterung im Stall

In Tabelle 9 sind die Ergebnisse zu den erhobenen Fut-
ter- und Néahrstoffverlusten bei der Silagebereitung und
Futtervorlage fiir die unterschiedlichen Ernte- bzw. die
Futtervorlagestufe angefiihrt. Dabei ist zu beachten, dass
fiir die Bestimmung des Bruttoertrages auf Parzellenver-
suche in vierfacher Wiederholung zuriickgegriffen wurde.
Es kann daher nicht ausgeschlossen werden, dass durch das
Umlegen der handgeernteten Parzellenergebnisse auf die
Gesamtfliache (z.B. Randeffekte) die Verluste von der Stufe
Griinfutter bis gewickeltes Futter mit 22 % moglicherweise
iiberschétzt wurden. Durch den Gérprozess kam es im Mittel
zu T-Verlusten von 8 % und Energie- bzw. Rohprotein-
verlusten von 10 %. Die erhobenen Futtervorlageverluste
(vergorene Silage — tatsdchlich gefressene Silage) lagen in
Summe bei 5 %.

Im Durchschnitt fiihrte dies zu Trockenmasse- und Energie-
bzw. Eiweillverlusten von 32, 34 bzw. 33 %. Die Verluste
an Energie- und Rohprotein korrelierten stark mit den T-
Verlusten, die Energie- und XP-Konzentrationen im Futter
verringerte sich nur um durchschnittlich 2 % bzw. 3 %.
Unterstellt man, auf Grund der moglicherweise nicht zu
100 % représentativen Brutto-Parzellenertragsfeststellung,
um 10 % geringere Futterverluste bei der Futterwerbung,
dann errechnen sich im Mittel trotzdem Gesamtverluste von
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Tabelle 9: Futter- und Nahrstoffverluste bei der Silagegewinnung und Futtervorlage in % (Dreijéahrige Mittelwerte sowie Mi-

nimal- und Maximalwerte in den Versuchsjahren)

Erntestufen
Grunfutter? - gewickeltes Futter - vergorenes Futter - Grunfutter? - gewickeltes Futter-
gewickeltes Futter  vergorenes Futter gefresses Futter gefressenes Futter  gefressenes Futter
T-Verlust (T kg), % 22 8 5 32 13
Min-Max 17,5-29,2 6,9-9.9 2,9-8,7 27,3-39,8 11,1-15,0
Energie-Verlust? (MJ NEL), % 22 10 5 34 15
Min-Max 17,4-27,8 8,6-11,9 2,9-8,6 29,3-39,7 13,0-16,4
Rohprotein-Verlust” (g XP), % 22 10 5 33 15
Min-Max 20,5-22,9 7,1-9,8 2,9-8,5 29,9-37,4 10,0-21,2

! Griinfutterertrags- und Nahrstoffgehaltsfeststellung: Parzellenversuche auf den Flachen in jeweils vierfacher Wiederholung
2 Energiekonzentrationsverlust je kg T: 3 % von Erntestufe Griinfutter bis gefressenes Futter
3 XP-Konzentrationsverlust je kg T: 2 % von Erntestufe Griinfutter bis gefressenes Futter

Tabelle 10: Futteraufnahme, Nahrstoffkonzentration und Lebendmasse (Futterungsgruppen) sowie P-Werte und Residualstan-

dardabweichungen

Gruppen S, P-Werte

S-KF0 S-KF+ VW Gruppe Jahr Gruppe x Jahr
Versuchsdauer, Tage 139 150 155
Tiere, N 21 21 21
Futteraufnahme
Grundfutter”, kg T 14,10 13,19 13,96 0,901 0,108 0,006 0,784
Kraftfutter, kg T 0 b 1,54 a 0 b 0,482 <,001 0,025 0,008
Gesamtfutter, kg T 14,10 ab 14,72 a 13,96 b 1,068 0,002 <,001 0,417
Nahrstoffkonzentration
Energie, MJ NEL/kg T 5,87 ¢ 6,08 b 6,49 a 0,491 <,001 <,001 0,006
XP, g/lkg T 162 b 159 ¢ 213 a 2,3 <,001 <,001 <,001
nXP, g/kg T 133 ¢ 136 b 149 a 0,9 <,001 <,001 0,003
XF, g/kg T 253 a 234 b 203 ¢ 39 <,001 <,001 0,003
NDF, g/kg T 431 a 408 ¢ 416 b 4,8 <,001 <,001 0,001
ADF, g/lkg T 304 a 281 b 264 ¢ 4.4 <,001 <,001 <,001
NFC, g/kg T 256 b 292 a 233 ¢ 8,1 <,001 0,004 0,004
Energieaufnahme
Energie’, MJ NEL/Tag 82,8 b 89,5 a 90,6 ab 6,89 0,012 <,001 0,318
Lebendmasse
@ Lebendmasse, kg 561 b 584 a 530 b 12,1 <,001 <,001 0,038
Tageszunahmen, g -306 a -273ab -102 b 123,5 0,024 0,159 0,440
Né&hrstoffbedarfsdeckung
Energie — MJ NEL, % 96 95 99 6,5 0,554 0,005 0,097
nXP, % 115 b 110 b 124 a 5.5 <,001 <,001 0,028

D Grassilage bzw. Weidefutter; Weidefutteraufnahme aus Nahrstoffbedarf fiir Erhaltung, Milchleistung, LM-Verénderung, Trachtigkeit und

Weideaktivitat sowie Energiekonzentration im Weidefutter errechnet

zumindest 20-25 % im Zuge der Ernte, Futterkonservierung
und Futtervorlage.

3.2.3 Futteraufnahme, Nahrstoffkonzentration und
Lebendmasse

In Tabelle 10 sind die Ergebnisse fiir die Futtergruppen
und im Tabellenanhang fiir die Wechselwirkung (Gruppe
x Jahr) angefiihrt. In Abbildung 11 und Abbildung 12 sind
Futteraufnahme- und Rationskriterien sowie die LM, BCS-
und Riickenfettdicke-Verdnderungen der Versuchskiihe im
Versuchsverlauf dargestellt.

Die Versuchsdauer lag in der Weidegruppe bei 155 Tagen.
Fir die Silagegruppe ohne Kraftfuttererginzung (S-KF0)
reichte das Grundfutter im Mittel fiir 139 Tage, die Versuchs-
dauer war damit um 10 % kiirzer als in Gruppe VW. Bei Si-
lagefiitterung und leistungsabhéngiger Kraftfuttererginzung
(S-KF+) betrug die Versuchsdauer 150 Tage, was einer um 3
% kiirzeren Versuchsdauer im Vergleich zur Vollweidegrup-
pe (VW) entsprach. Die Kraftfutteraufnahme lag in S-KF+
bei durchschnittlich 1,5 kg T und ging im Versuchsverlauf
von knapp 3 auf 0,5 kg T pro Tier und Tag zuriick. Die

Grundfutteraufnahme unterschied sich mit 14,7 bzw. 14,1
kg T/Tag numerisch zwischen den beiden Silagegruppen
S-KFO0 bzw. S-KF+. Die mittlere Grundfutterverdrangung
durch Kraftfutter lag bei 0,60. Die Weidefutteraufnahme
wurde iiber den Energiebedarf und die LM-Verdnderung
der Tiere errechnet und lag im Mittel bei 14 kg T. Die Néhr-
stoffkonzentrationen in den Gesamtrationen unterschieden
sich entsprechend den oben angefiihrten Nahrstoffgehalten
der Futtermittel signifikant zwischen den Futtergruppen. Die
Energie- und XP-Konzentration war bei Vollweidehaltung
am hochsten und der Rohfaser- und ADF-Gehalt am ge-
ringsten. In der tdglichen Energieaufnahme lag die Gruppe
S-KFO0 mit 83 MJ NEL signifikant unter S-KF+ mit 90 MJ
und Gruppe VW mit 91 MJ. In der Lebendmasse lagen die
Kiihe der Gruppe S-KF+ mit 584 kg signifikant iiber den
anderen beiden Gruppenmittelwerten mit 561 kg in S-KF0
und 530 kg in VW.

Die Tiere der Silagegruppen nahmen von Versuchsbeginn
bis Versuchsende durchgehend leicht an Lebendmasse ab.
Die VW-Tiere verloren bis Versuchsmitte im Vergleich zu
den anderen Gruppen stirker an Lebendmasse, nahmen
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Abbildung 11: Futteraufnahme und Rationskriterien im Versuchsverlauf (Versuchswoche 1-20)

aber ab Versuchswoche 14 bis Versuchsende wieder zu.
Vergleichbare Verldufe zeigten sich auch fiir die Riicken-
fettdicke. In der Korperkondition wurde demgegeniiber
auch in der Gruppe VW bis zu Versuchsende eine Abnahme
dokumentiert. In den durchschnittlichen Tageszunahmen
iiber die gesamte Versuchsperiode lag die Silagegruppe ohne
Kraftfuttererginzung mit -306 g/Tag signifikant tiefer als die
Vollweidekiihe mit -102 g/Tag und die Gruppe S-KF+lag
mit -273 g dazwischen.

3.2.4 Milchleistung und Milchinhaltsstoffe

In Tabelle 11 sind die Milchleistungsergebnisse fiir die
Futtergruppen und im Tabellenanhang fiir die Wechselwir-
kung Gruppe x Jahr angefiihrt. Die Milchleistungsverldufe
im Versuchszeitraum sind in Abbildung 13 dargestellt.

Im gesamten Versuchszeitraum ging die Milchleistung von
Gruppe S-KF+ bis S-KFO0 signifikant von 2.798 kg auf2.309
kg ECM zuriick. Die VW-Gruppe lag mit 2.511 kg ECM
dazwischen. Auch in der Milch- sowie der Fett- und Ei-
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Abbildung 12: Energiebedarfsdeckung, Lebendmasse, BCS und Riickenfettdicke im Versuchsverlauf (Woche vor Versuch und

Versuchswochen 1-20)

Tabelle 11: Milchleistung (Fltterungsgruppen) sowie P-Werte und Residualstandardabweichungen

Gruppen S, P-Werte

S-KFO0 S-KF+ VW Gruppe Jahr  Gruppe x Jahr
Versuchsdauer, Tage 139 150 155
Milchleistung - Gesamt pro Kuh
ECM, kg 2.309 ° 2.798 @ 2511 393,2 0,020 0,867 0,243
Milch, kg 2.408 ° 2.851 ® 2.555 @® 388,1 0,037 0,828 0,234
Fett, kg 95 ° 118 @ 105 16,8 0,024 0,830 0,221
Eiweil, kg 69 ° 86 ¢ 81 ® 12,8 0,010 0,719 0,341
Milchleistung - Versuchstag pro Kuh
ECM, kg/Tag 16,6 ° 18,7 * 16,2 © 1,11 <,001 <,001 <,001
Milch, kg/Tag 17,3 ° 19,1 # 16,5 © 1,20 <,001 <,001 <,001
Fett, % 3,96 4,15 4,10 0,176 0,139 0,507 0,031
EiweiB, % 2,86 © 3,00 © 3,19 @ 0,074 <,001 <,001 0,008
Laktose, % 4,68 ® 4,71 @ 4,61 ° 0,028 0,006 <,001 0,980
Milchharnstoff, mg/100 ml 24 ° 24 ° 43 @ 1,6 <,001 <,001 0,066
Zellzahl, x1000 102 78 113 61,2 0,238 0,165 0,731

weiBleistung (kg) wurden liber die gesamte Versuchsperiode
betrachtet vergleichbare Gruppenunterschiede festgestellt.
Auf Grund der unterschiedlichen Versuchsdauer zeigten
sich bei den Tagesmittelwerten andere Gruppendifferenzen.
Die Vollweidetiere lagen in der Milch- und ECM-Leistung
pro Tag mit 16,2 bzw. 16,5 kg signifikant tiefer als die
Silagegruppen. Die ECM-Leistung der Gruppe S-KF+
war mit 18,7 kg auch signifikant tiber der Gruppe S-KF0
welche 16,6 kg erreichte. Bei einem mittleren Kraftfutter-
einsatz von 1,54 kg T lag die Kraftfuttereffizienz bei 1,37
kg. Beriicksichtigt man die in der Gruppe S-KF+ langere
Versuchsdauer und berechnet man die Kraftfuttereffizienz
iber die Versuchsperiode, dann lag diese im Mittel bei 2,1
kg ECM/kg T Kraftfutter.

Im Milchfett- und Zellzahlgehalt wurden keine signifikanten

Gruppenunterschiede festgestellt. Der Milcheiwei3gehalt
stieg von Gruppe S-KF0 mit 2,86 % tiber S-KF+ mit 3,00
% bis VW mit 3,19 % signifikant an. Auch im Milchharn-
stoffgehalt lag die VW-Gruppe iiber den Silagegruppen,
demgegeniiber ergab sich in der VW-Guppe mit 4,61 % der
geringste Milchlaktosegehalt.

Im Verlauf der Milchleistung (Abbildung 13) zeigte sich
in den Silagegruppen ein linearer Milchleistungsabfall.
Demgegeniiber wurde bei den Weidekiihen zu Vollweide-
beginn ein deutlicher Milchleistungsanstieg festgestellt.
Fiinf Wochen nach Versuchsbeginn fiel die Milchleistung
jedoch bereits unter die Gruppe S-KFO0 ab und blieb dann bis
Versuchsende unter dieser Gruppe. Der Milcheiweiflgehalt
zeigte bis Versuchsmitte einen vergleichbaren Verlauf, zu
Versuchsende stieg dieser jedoch in VW wieder deutlich an.
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Abbildung 13: Milchleistung und Milchinhaltsstoffe im Versuchsverlauf (Woche vor Versuch und Versuchswochen 1-20)

Der Milchfettgehalt lag in der VW-Gruppe zu Versuchsbe-
ginn und Versuchsende {iber den beiden anderen Gruppen,
fiel dann in den Versuchswochen 7-18 (Weidemonate Au-
gust bis Mitte September) unter 4 % ab. Nach dem ersten
Versuchsdrittel fiel der Laktosegehalt der Milch in VW
zunehmend von den beiden Silagegruppen ab, gleichzeitig

stieg in diesem Zeitraum der Milchharnstoffgehalt in Gruppe
VW deutlich an.

3.2.5 Flachenleistung
In der gemessenen Grundfutter-, Energie- und Rohprote-
inaufnahme je ha Griinlandflache lagen die Silagegruppen
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auf gleichem Niveau (Tabelle 12). Die iiber den Ener-
giebedarf und die Energiekonzentration im Weidefutter
errechnete Weidefutteraufnahme war fiir Trockenmasse
bzw. Energie je Hektar numerisch um 9 bzw. 20 % hoher
als in den Silagegruppen. Die Rohproteinaufnahme stieg
pro ha Griinlandflache signifikant von etwa 1.100 in den
Silagegruppen auf knapp 1.600 kg pro Hektar bei Vollwei-
dehaltung (+45 %) an.

Die Milchflachenleistung je ha Grundfutterfliche betrug in
Gruppe S-KF+9.690 kg ECM und war signifikant iiber der
Gruppe S-KF0 mit 7.931 kg ECM.

Die Vollweidegruppe lag dazwischen und erzielte im
Versuchszeitraum 8.637 kg ECM/ha. Auch wenn die Le-
bendmasseabnahme der Tiere im Versuchszeitraum bertick-
sichtigt wurde, blieben die Gruppeneffekte grundsitzlich
bestehen. Die ECM-Fléachenleistung reduzierte sich je nach
Gruppe um etwa 300 bis 900 kg. Die Differenzen zwischen
der Gruppe VW (8.300 kg ECM) und S-KFO0 (7.037 kg)
wurden numerisch grofer und zwischen S-KF+ (8.864 kg
ECM/ha) und VW geringer.

Bei Allokation der ECM-Leistung auf die Gesamtfutter-
flache (inkl. Kraftfutteranbaufliche) wurden keine signifi-
kanten Gruppenunterschiede festgestellt.

Die Gruppe VW lag sowohl mit als auch ohne Beriicksich-
tigung der Lebendmasseverdnderung numerisch um etwa
5-20 % in der Flachenleistung iiber den Silagegruppen.
Die numerisch geringste Gesamtflachenleistung wurde fiir
S-KF+ errechnet.

3.2.5 Milcherlds und Futterkosten

Bei Silagefiitterung und Kraftfuttererginzung wurden
mit 1.448 Euro im Vergleich zur reinen Silagefiitterung
mit 1.195 Euro signifikant hohere Milcherlose je Kuh
festgestellt (Tabelle 13). Die Weidegruppe lag mit 1.307
Euro dazwischen. Die Futterkosten stiegen, sowohl bei
Beriicksichtigung der LM-Verdnderungen als auch ohne
Beriicksichtigung, von Gruppe VW iiber S-KF0 bis hin
zu S-KF+ signifikant an. Der Differenzbetrag zwischen
den Milcherldsen und den Futterkosten lag in Gruppe VW
bezogen auf eine Kuh bzw. pro Hektar Grundfutterfliche
signifikant iiber der Silagegruppe ohne Kraftfuttererginzung
(S-KF0), die Gruppe S-KF+ lag jeweils dazwischen.

Der Differenzbetrag zwischen Milcherlésen und Futter-
kosten pro ha Grundfutterflache stieg bei Beriicksichtigung
der LM-Verdnderung im Versuchszeitraum von 2.638 in
Gruppe S-KFO tiber 3.188 in S-KF+ auf 3.530 in VW an.
Bezogen auf den Versuchstag schnitt die Gruppe S-KF+ je
Kuh signifikant besser als S-KFO0 ab, die Gruppe VW lag
dazwischen und unterschied sich nicht signifikant von den
Silagegruppen.

4. Diskussion

4.1 Weide-Aufwuchshdhenversuch

Obwohl die Nutzung des Dauergriinlandes als Schnittwiese
oder Dauerweide unterschiedliche Wirkungen auf die Ent-
wicklung der Pflanzenbesténde hat (Johnson und Parsons

Tabelle 12: Futter- und Nahrstoffaufnahme sowie Milchleistung je Hektar (Futterungsgruppen) sowie P-Werte und Residual-

standardabweichungen

Gruppen S, P-Werte

S-KFO S-KF+ VW Gruppe Jahr _ Gruppe x Jahr
Futter- und Nahrstoffaufnahme je ha Grundfutterflache
Grundfutteraufnahme", kg T/ha GF 6.830 6.878  7.448 1.083,4 0,507 <,001 0,893
Energie aus Grundfutter, MJ NEL/ha GF 40.189 40.346  48.325 6.755,4 0,047 0,001 0,865
XP aus Grundfutter, kg/ha GF 1.106 ® 1.104°* 1.582 =@ 193.,8 <,001 0,005 0,893
Milchflachenleistung je ha Grundfutterflache
ECM/ha Grundfutter, kg/ha GF 7.931° 9.690* 8.637 ©® 1.402,0 0,017 0,024 0,198
ECM/ha Grundfutter LM-Dif. beriicksichtigt, kg/ha GF 7.037° 8.864+ 8.300 ® 1.533,4 0,030 0,063 0,285
MilcheiweiB3, kg/ha GF 238° 299 275 @ 45,5 0,008 0,029 0,284
Milchfett+MilcheiweiB, kg/ha GF 567° 702 632 ©® 104,1 0,014 0,024 0,204
Milchflachenleistung je ha Gesamtfutterflache
ECM/ha Gesamtfutterfliche, kg/ha GES 7.931 7.598  8.637 1.304,9 0,214 0,297 0,036
ECM/ha Gesamtfutterfliche LM.Dif. beriicksichtigt, kg/ha GES ~ 7.037 6.906  8.300 1.362,0 0,143 0,500 0,095
Fett+EiweiB, kg/ha Ges 567 550 632 94,3 0,192 0,284 0,031

1) Grassilage bzw. Weidefutter; Weidefutteraufnahme aus Néhrstoffbedarf fiir Erhaltung, Milchleistung, LM-Verdnderung, Trachtigkeit und

Weideaktivitit sowie Energickonzentration im Weidefutter errechnet

Tabelle 13: Wirtschaftliche Berechnungen (Futterungsgruppen) sowie P-Werte und Residualstandardabweichung

P-Werte

S-KF0 S-KF+ VW se Gruppe Jahr  Gruppe x Jahr
Erlose
Milcherlds je kg Milch, Cent/kg 494° 50,9 ® 51,7 @ 0,89 0,004 0,017 0,010
Milcherlos-Versuchszeitraum, Euro/Kuh 1.195° 1448 * 1307 ® 201,8 0,019 0,889 0,252
Futterkosten
Futterkosten, Euro/Kuh 389 ° 497 @ 262 ¢ 70,9 <,001 0,017 0,139
FutterkostenLM.Dif. berticksichtigt, Euro/Kuh 425° 529 @ 276 © 66,0 <,001 0,001 0,059
Milcherl6s abziglich Futterkosten
Milcherlos - Futterkosten, Euro/Kuh 805 ° 955 ® 1040 *° 150,3 0,009 0,477 0,122
Milcherlos - FutterkostenLM.Dif. beriicksichtigt, Euro/Kuh 771° 922 ® 1027 *® 151,2 0,007 0,327 0,152
Milcherlos - FutterkostenLM.Dif. beriicksichtigt, Euro/ha GF 2.638> 3188 * 3.530 * 536,1 0,006 0,098 0,082
Milcherlds - FutterkostenLM.Dif. bericksichtigt, Euro/Kuh u. Tag 5,9 ® 6,7 * 6,4 ©® 0,40 0,002 <,001 <,001
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1985), wurden in der vorliegenden Untersuchung keine
groBeren Unterschiede festgestellt. Versuche, die bereits
am selben Standort durchgefiihrt wurden (Starz et al. 2011,
2010, 2017a) zeigten hingegen deutliche Unterschiede
zwischen Schnitt- und Weidenutzung auf. In diesen Unter-
suchungen wurde in den beweideten Varianten in der Regel
ein hoherer Anteil von Weilklee, Englisch Raygras und
Wiesenrispengras festgestellt, was ebenfalls das Ergebnis
einer Schweizer Weide-Untersuchung (Thomet et al. 2000)
war. Eine mogliche Ursache, warum in dem vorliegenden
Versuch keine Unterschiede festgestellt wurden, kdnnte in
der methodischen Anlage des Versuches selbst liegen. Bei
den vorhin erwéhnten Untersuchungen wurde die Weide-
nutzung liber mehrere Jahre auf ein und derselben Flache
durchgefiihrt. Im aktuellen Versuch wurde jedes neue Ver-
suchsjahr ein neuer Flidchenteil beweidet, der im vorherigen
Jahr als Vierschnitt-Wiese genutzt wurde. Dies kdnnte auch
eine Ursache dafiir sein, weshalb keine Unterschiede in der
Bestandeszusammensetzung zwischen den drei Nutzungen
festgestellt wurden. Der Einfluss der vorjdhrigen Schnitt-
nutzung lasst sich bei der Bestandesentwicklung innerhalb
der Koppel- und Kurzrasenweide erkennen. In beiden Wei-
devarianten konnte zu Vegetationsbeginn die fiir die Weide
untypische Gemeine Ripse beobachtet werden, die jedoch
im weiteren Vegetationsverlauf bei beiden Weidenutzungen
fast ginzlich zuriickgedriangt wurde. Bei einer intensiven
und dauernden Beweidung wird diese von den Weidetieren
vertreten und ausgerissen (Steinwidder und Starz 2015).
Deutliche Unterschiede zeigten hingegen die drei fiir diesen
Versuch herangezogenen Flachen. Hier zeigte sich, dass die
Gemeine Rispe nur am Querfeld in einem nennenswerten
Flachenausmal vertreten war, welches in den Jahren vor
dem Versuch hauptsichlich als Vierschnitt-Wiese genutzt
wurde. Diese Grasart fehlte auf den langjahrig als Dauer-
weiden genutzten Fldchen Beifeld und Stallfeld. Auf diesen
beiden war aber der Flachenanteil des Wiesenrispengrases
signifikant hoher als am Querfeld. Der Grund hierfiir diirfte
in der mehrjihrigen Ubersaat mit Wiesenrispengras auf den
beiden Dauerweiden liegen. Dass sich intensive Beweidung
mit einer begleitenden Ubersaat von Wiesenrispengras
positiv auf die Erhhung der Flachenanteile dieser Grasart
auswirkt, konnte bereits in einem am Bio-Institut durch-
gefiihrten Versuch beobachtet werden (Starz et al. 2013b).
Diese Ergebnisse unterstreichen aber auch den positiven
Effekt von Uber- bzw. —Nachsaaten zur Bestandeslenkung
im Dauergriinland (Huguenin-Elie et al. 2006).

Die nach dem Versuchsdesign geplanten unterschiedlichen
Wuchshdhen bei der Ernte wurden erreicht und waren eine
Voraussetzung fiir die Simulation der Koppel- und Kurz-
rasenweide. Bei der Erhebung der Restfutterhohe nach der
Ernte wurden signifikante Unterschiede zwischen allen
drei Nutzungen gemessen. Eine mdgliche Erklarung dafiir
konnte in der Methode der Hohenmessung liegen. Das
verwendete Paster plate meter (RPM) hat ein definiertes
Gewicht, mit dem es auf den Bestand driickt. Da in der vor-
liegenden Untersuchung die simulierte Kurzrasenweide bei
den Beerntungen die signifikant geringsten Rohfaserwerte
hatte, diirften auf den Parzellen mehr Bldtter- und weniger
Stédngelmaterial vorhanden sein, was gegeniiber der Platte
des RPM mehr nachgibt und zu der um 0,4 cm,, - gefiihrt
haben diirfte. Diese Interpretation wiirde sich auch mit
Ergebnissen von Ribeiro Filho et al. (2005) decken, wo

unterschiedliche Weidehdhen einen Einfluss auf die auf der
Flache zuriickbleibenden Restfuttermenge hatten. Ebenfalls
hatte in dieser Studie die niedrigere Weidehohe auch die
niedrigeren Fasergehalte (ADF).

Bei den bereits erwdhnten und am Versuchsstandort
durchgefiihrten Versuchen (Starz et al. 2011, 2010, 2017a)
wurde in den Kurzrasenweidevarianten ein signifikant
geringerer Ernteertrag als bei einer Vierschnittnutzung
festgestellt. Demgegentiber zeigten die beiden simulierten
Weidesysteme in der vorliegenden Untersuchung keinen
mengenméBigen Ertragsunterschied zur Vierschnittnutzung.
Eine mogliche Erkldrung fiir dieses Ergebnis konnte in der
Nutzung der drei Flachen vor Versuchsbeginn liegen. Zwei
der drei Versuchsflichen (Beifeld und Stallfeld) wurden
schon langjéhrig als Kurzrasenweiden genutzt und wahrend
dieser Zeit intensiv mit weideangepassten Grasarten und
ertragreichen Sorten (Wiesenrispengras und Englisches
Raygras) nachgesét. Dabei wurden in den acht Jahren vor
Versuchsbeginn in Summe etwa 100 kg/ha (mit max. 10
kg/ha pro Nachsaat) nachgesét. Ein weiterer Einfluss auf
den Jahres-Trockenmasseertrag diirfte auch durch den
vierten Schnitttermin bei der als Wiese genutzten Variante
gegeben sein. Die beiden Weidevarianten hatten den letzten
Erntetermin im Oktober und die Schnittwiesenvariante im
September. Da ein spéterer vierter Schnitt die Futterqualitét
negativ beeinflussen wiirde und ein fiinfter Schnitt 6kono-
misch nicht sinnvoll wire, kann der unterschiedliche Ern-
tezeitraum der drei Varianten als systembedingte Tatsachen
interpretiert werden. Bei Betrachtung der Mengenertriage
in den einzelnen Versuchsjahren fillt auf, dass 2014 die
beiden Weidevarianten numerisch tiber der Schnittnutzung
lagen. In den folgenden beiden Versuchsjahren kehrte sich
dieses Bild numerisch um und die Schnittnutzung zeigte die
numerisch hochsten Ertrige. Trotzdem waren die Mengener-
trage der drei Nutzungsvarianten innerhalb eines Jahres
nicht signifikant unterschiedlich. Eine mdgliche Ursache
fiir diesen drehenden Effekt bei den Weideertragen kdnnte
darin liegen, dass 2015 und 2016 die Weidebereiche auf
einem im Vorversuchsjahr geschnittenen Bereich waren.
Da bei Schnittnutzung die Triebanzahl gegeniiber einem
beweideten Bestand abnimmt (Johnson und Parsons 1985),
konnte dieser Effekt das verdnderte Ertragsbild von Schnitt-
und Weidenutzung in den Jahren 2015 und 2016 gegeniiber
2014 erkldren. Generell lagen die Mengenertrige in diesem
Versuch mit durchschnittlich 10.495 kg T/ha unter den
Ertrdgen, wie sie in Schweizer Versuchen mit Mengener-
tragen von 13.000 kg T/ha bis 15.000 kg T/ha erhoben
wurden (Kéch et al. 2014, Thomet et al. 2007). Diese im
Schweizer Mittelland durchgefiihrten Versuche, befanden
sich auf Standorten mit einer ldngeren Vegetationsperiode
und wurden teilweise mit zusétzlichem mineralischem
Stickstoff gediingt (Thomet et al. 2007). Trotzdem sind auch
im ostalpinen Klimaraum hohe Qualititsertrage von knapp
iiber 2.000 kg XP/ha erreichbar.

Signifikant hohere Rohproteingehalte in Futterproben der
Kurzrasenweide konnten ebenfalls bei Pulido und Leaver
(2003) festgestellt werden. Die durchschnittlichen 222 g/kg
T lagen etwas iiber den in diesem Versuch ermittelten 209
g XP/kg T. Dafiir wurde in der britischen Studie der idente
Rohproteingehalt fiir die Koppel, wie in dem aktuellen
Versuch, ermittelt (jeweils 192 g/kg T). Die Energiedichte
erreichte in der vorliegenden Untersuchung im Friihling
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sehr hohe Werte von 7,04 (Kurzrasen) und 6,76 MJ NEL/
kg T (Koppel), viel aber bei beiden Weidenutzungen zum
Zeitpunkt des ersten Schnittes im Juni auf 6,3 MJ NEL/kg
T. Im Gegenzug erreichten zu diesem Zeitpunkt die Werte an
Rohfaser (XF) mit 205 (Kurzrasen) und 219 g/kg T (Koppel)
deutlich hohere Werte als im Frithling (Kurzrasen: 183 g/kg
T und Koppel: 205 g/kg T). Diese Beobachtung ist ebenfalls
nicht neu und wurde in den Weideversuchen am Bio-Institut
schon mehrfach gemessen (Starz et al. 2011, 2010, 2017a).
Diese Tatsache diirfte hauptsichlich auf die jahreszeitlich
unterschiedliche Halmbildungstendenz der Griser zurtick-
zufiihren sein. In Gunstlagen, wo auch spatreife Englisch
Raygras Sorten verwendet werden, wurden im Vergleich
zu den vorliegenden Ergebnissen geringere jahreszeitliche
Schwankungen festgestellt (Thomet und Hadorn 1996).

Der Einfluss des Weidesystems auf die Futterzuwachs-
kurven wurde schon in zwei weiteren Versuchen (Starz
et al. 2013a, 2017b) am Bio-Institut untersucht. In diesen
Versuchen wurden dhnliche Zusammenhénge zwischen der
Ertragsentwicklung und den in der Zeitperiode gefallenen
Niederschldgen beschrieben. In der vorliegenden Arbeit
brach das Futterwachstum nach einer niederschlagsarmen
Periode stark ein. Das kiihlere Klima der Ostalpen und
die damit einhergehende kiirzere Vegetationsperiode hat
auch zur Folge, dass die Hohe des Futterwachstums im
Westalpenraum (Thomet und Bléttler 1998), aber auch in
anderen und klimatisch giinstigeren Weidegebieten Europas
(Thomet et al. 2011), auf einem deutlich hoheren Niveau
liegen. Wie die vorliegende Untersuchung verdeutlicht ist
nicht der Jahresniederschlag oder die Niederschlagssumme
in der Vegetationsperiode eine angemessene Mafizahl fiir
das Potential eines Weidestandortes. Gerade beim System
der Kurzrasenweide ist die Niederschlagsmenge wahrend
des jeweiligen Monats fiir ein optimales Futterwachstum
entscheidend. Die Koppelweide, mit all ihren zu beachten-
den Managementmalinahmen, reagiert in solchen Perioden
toleranter.

4.2 Systemvergleichsversuch

Die Griinland-Flachenproduktivitit wird wesentlich von den
Standortbedingungen (Klima, Vegetationsdauer etc.) und
der Bewirtschaftung (Diingung, Ernte etc.) beeinflusst. Der
vorliegende Versuch wurde auf einem Griinlandbetrieb im
Berggebiet Osterreichs auf einer Seehdhe von 680 m iiber
NN durchgefiihrt. Bei einer durchschnittlichen Jahrestem-
peratur von 8,2 °C und Niederschldgen von 1.056 mm/Jahr
erstreckt sich die Vegetationsperiode von Ende Mérz bis
Anfang November (ZAMG 1981-2010, ZAMG 2001). Da
sowohl zu Beginn als auch am Ende der Vegetationsperiode
iiblicherweise keine ganztigige Weidehaltung umgesetzt
wird (vergl. Steinwidder et al. 2011), dauerte der Versuch
in der Vollweide-Versuchsgruppe von Mitte April bis Mitte
September tiber durchschnittlich 155 Vollweidetage. Der
Futterzuwachs ab Vegetationsbeginn wurde zu Weidebeginn
bzw. bei der ersten Schnittnutzung fiir die Silagegruppen
mitgenutzt. Zu Vollweideende wurde auf den schnittgenutz-
ten Varianten der 4. Aufwuchs geerntet und gleichzeitig
der Versuch in der Vollweidegruppe beendet. In beiden
Varianten wurde dabei zu Versuchsende eine vergleichbare
Restfutteraufwuchshohe angestrebt und mit 4,8 bzw. 4,7 cm
in der Silage- bzw. Vollweidevariante auch erreicht. Der Fut-
terzuwachs ab Mitte September bis Vegetationsende wurde

in keiner Versuchsvariante mitberiicksichtigt. Wiirde man
die standortiiblichen Herbstfutterertriage (Starz et al. 2017b)
unterstellen, dann wéren die jeweiligen Milchweideleistun-
gen je Tier um etwa 10-15 % und die Milchfldchenleistungen
jeweils um etwa 5-10 % zu erhéhen.

Entsprechend dem Verlauf des aktuellen Weidefutterzu-
wachses miissen bei Weidehaltung die FlachengroBen im
Jahresverlauf angepasst werden (Steinwidder u. Starz,
2015). Um eine exakte Vergleichbarkeit der Versuchsvari-
anten zu erreichen, wurde in allen Versuchsgruppen immer
die gleiche aktuelle FlachengroBe tiber Weide bzw. Silage
genutzt. Erweiterungsflichen wurden jeweils einheitlich
bewirtschaftet und einen Tag nach der vorangegangenen
Schnittnutzung beiden Systemen hinsichtlich Flachengrofe
zugeschlagen. Der Versuch wurde dariiber hinaus auf drei
moglichst homogenen Dauergriinlandflichen umgesetzt,
wobei jeweils 1/3 der Flache beweidet und 2/3 davon
schnittgenutzt wurden. Die Weideflache ,,wanderte® jedes
Jahr innerhalb der jeweiligen Versuchsfliche weiter, sodass
in den drei Versuchsjahren jedes Fldchendrittel auch einmal
beweidet wurde. Die Grunddiingung aller Fléchen erfolgte
in gleicher Hohe iiber Kompost- und verdiinnte Giille. Um
die feldfallenden N-Ausscheidungen der Weidetiere in der
Weidegruppe entsprechend zu beriicksichtigen, wurde auf
den Schnittflichen eine um 100 kg hohere jéhrliche N-Diin-
gung pro Hektar tiber Giille durchgefiihrt. Bei der Silagebe-
reitung wurden vier Schnitte umgesetzt, wobei jeweils eine
hohe Futterqualitdt und minimale Ernteverluste angestrebt
wurden. Die RPM-Aufwuchshohe lag am Erntetag bei 15,4
(+2,52) cm. Umgelegt auf die in der Praxis iibliche ,,Plastik-
Deckelmethode® bei der Aufwuchshohenmessung wiirde
dies etwa einer Aufwuchshéhe von 20-21 cm (RPM cm x
1,34) und dem Vegetationsstadium ,,Ahren—Rispenschieben“
entsprechen (Steinwidder u. Starz 2015). Im Mittel iiber alle
Jahre und Aufwiichse lag der Energiegehalt der in Form von
Ballen konservierten Grassilagen bei 5,99 MJ NEL/kg T und
der Rohproteingehalt bei 158 g. Entsprechend den iiblichen
Nihrstoffgehalten Osterreichischer Dauergriinland-Silagen
und den Gérparametern kann die Qualitit als gut beurteilt
werden (Resch et al. 2006; DLG 2006). Zu Versuchsbeginn
erhielten die Tiere der Stallgruppen jeweils eine ertragsa-
liquote Mischung aus dem héherverdaulichen 1. und 4.
Aufwuchs. In den Silagegruppen wurde der Versuch je-
weils beendet, wenn der jeweilige Silagevorrat vollstindig
verbraucht war. Daraus ergab sich in den Versuchsgruppen
eine unterschiedlich lange Versuchsdauer von 155 Tagen in
der Vollweidegruppe (VW), von 150 Tagen in der Grassi-
lagegruppe mit Kraftfutterergénzung (S-KF+) und von 139
Tagen in der Grassilagegruppe ohne Kraftfutterergédnzung
(S-KFO0). Diese Unterschiede in der Versuchsdauer spiegeln
die unterschiedlichen Futterverluste und Futteraufnahmeer-
gebnisse sowie die Ergdnzungsfiitterung in S-KF+ wider.
Der Versuch startete in allen Gruppen zu Mitte des 2. Lak-
tationsmonats (46. Laktationstag) wobei die Versuchskiihe
zu Laktationsbeginn einheitlich gefiittert wurden. Zwei Wo-
chen vor Versuchsbeginn wurden die Tiere jeweils gleitend
auf die Rationsgestaltung in der Versuchsperiode umgestellt,
das Futter von den Versuchsflichen (Silagen bzw. Kurz-
rasenweide) wurde aber erst ab Versuchsbeginn genutzt.

In der Untersuchung wurden auch die Futterverluste bei
der Silageernte erhoben. Von der Stufe ,,Griinfutter bis
gewickeltes Futter wurden im Mittel T-Verluste von 22 %
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errechnet. Dabei ist zu beachten, dass fiir die Bestimmung
des Brutto-Griinfutterertrages nicht die Gesamtfldache erfasst
werden konnte, sondern auf Ertragszahlen in Parzellenver-
suchen in vierfacher Wiederholung zuriickgegriffen wurde.
Es kann daher nicht ausgeschlossen werden, dass durch das
Umlegen der schonend handgeernteten Parzellenergebnisse
auf die Gesamtflache die T-Verluste von der Stufe ,,Griinfut-
ter — gewickeltes Futter mit 22 %, mdglicherweise durch
nicht reprasentative Beprobungsfldchen bzw. Randeffekte,
iiberschitzt wurden. Resch et al. (2016) berichten von T-
Verlusten bei der Feldfutter-Silageernte (von Erntestufe
»~Méahwerkmahd bis Schwad*) von 3-4 % und bei Luzer-
nesilageernte von 14-15 %. Nach Dulphy (1987) ist beim
Anwelken von Griinlandfutter, je nach Trockenmassegehalt
und Futterart, von Feldverlusten im Bereich von 5-10 % aus-
zugehen. Unter Berticksichtigung dieser Literaturergebnisse
und Beachtung methodischer Unterschiede sowie des jungen
blattreichen Pflanzenbestandes, konnte eine Uberschitzung
der Verluste auf dieser Erntestufe (5-10 %) aufgetreten sein.
Im Gérprozess (Ballen frisch — vergorener Silageballen)
traten im Mittel 8 % T-Verluste auf. Kohler et al. (2013)
stellten diesbeziiglich auf Praxisbetrieben fiir Grassilagen
vergleichbare Verluste mit durchschnittlich 7 % (-2 bis +
26 %) fest. Wie in der vorliegenden Arbeit berichtet Kohler
(2015) ebenfalls von Futtervorlageverlusten (vergorenes
Futter — gefressenes Futter) im Ausmaf von 5 %. Uber die
gesamte Futterbereitungskette wurden im vorliegenden Ver-
such Trockenmasse-, Energie- bzw. Rohproteinverluste von
32, 34 bzw. 33 % festgestellt. Im Vergleich dazu berichtet
Kohler (2015) von 29 % T-Verlusten. Unterstellt man, auf
Grund der moglicherweise nicht zu 100 % représentativen
Brutto-Parzellenertragsfeststellung, um etwa 10 % ge-
ringere Futterverluste bei der Futterwerbung (Griinfutter
— gewickeltes Futter), dann lagen im Mittel immer noch
Gesamtverluste an T, Nettoenergie und Rohprotein von
20-25 % vor. Die Trockenmasseaufnahme der Kiihe je ha
Grundfutterfliche von Vegetationsbeginn bis Mitte Septem-
ber (Erntetermin 4. Aufwuchs) lag in den Gruppen S-KFO0
und S-KF+ bei 6.830 bzw. 6.878 kg T auf vergleichbarem
Niveau. Bei Beriicksichtigung von Ernteverlusten von 20
% bzw. 25 % wiirde dies Brutto-Trockenmasseertrégen von
durchschnittlich 8.538 bzw. 9139 kg/ha oder Futterverlus-
ten von 1.713 bzw. 2.285 kg/ha entsprechen. Dies wiirde
Energie- bzw. Rohproteinverlusten von etwa 10.000-13.500
MJ NEL bzw. 276-368 kg Rohprotein pro ha entsprechen.
Die Weideverluste wurden in der vorliegenden Arbeit nicht
direkt erfasst. Wie bei Horn et al. (2014) beschrieben, wurde
die Weidefutteraufnahme nicht erhoben, sondern aus dem
Energiebedarf (Milch, Trachtigkeit, LM-Verdnderung, Wei-
deaktivitdt) und dem aktuellen Energiegehalt des Weidefut-
ters (Parzellenversuch niedrige Aufwuchshéhe) errechnet.

Die so errechnete Weidefutter-, Energie- und Rohproteinauf-
nahme lag im Versuchszeitraum bei 7.448 kg T, 48.325 MJ
NEL und 1.582 kg XP pro Hektar. Stellt man diese Ergebnis-
se den oben beschriebenen Bruttoertrdgen der Silagegruppen
gegentiber, dann wiirden sich Trockenmasseverluste von 13
bis 19 % und Energieverluste von 4 bis 10 % ergeben. Die
Rohproteinaufnahme iiber dic Weide lag demgegeniiber
hoher als der oben beschriebene Rohprotein-Bruttoertrag auf
den Schnittflachen (+7 bis 15 %). Dies ist auf deutliche Un-
terschiede in der Néhrstoffkonzentration des Schnitt- bzw.
Weidefutters zuriickzufiihren. Die Rohprotein- und Ener-

giegehalte der Weidefutterproben lagen ndmlich mit 218 g
XPund 6,55 MJ NEL deutlich héher als die Gehalte in den
Grassilagen. Vergleichbar mit den Ergebnissen von Starz et
al. (2014) wurden auch hier die hochsten Energiegehalte zu
Weidebeginn und die niedrigsten von Mitte Mai bis Mitte
August festgestellt. Preis und Menke (2011) untersuchten
simulierte Kurzrasenweideproben in Verdauungsversuchen
mit Hammeln hinsichtlich Verdaulichkeit der Rohnéhrstoffe
und Energiegehalt. Wie die Nahrstoffgehalte variierte auch
die Verdaulichkeit der organischen Masse zwischen den
Jahreszeiten. Im Friihjahr zeigte sich mit 84 % die hochste
Verdaulichkeit der OM. Die aus den verdaulichen Nahrstof-
fen berechneten Energiegehalte lagen etwas hoher, zeigten
aber einen vergleichbaren Verlauf. Sie betrugen im Friithjahr
7,44 MJ NEL, im Sommer 6,41 und im Herbst 6,60 MJ
NEL/kg T (Preis und Menke 2011).

Neben der Futterqualitét beeinflusst bei Weidehaltung auch
das Futterangebot die Futteraufnahme, Milchleistung und
Flachenproduktivitit. In der vorliegenden Arbeit wurde
auf Kurzrasenweidehaltung zuriickgegriffen. Zur Erzie-
lung einer hohen Flachenproduktivitidt wurde ein hoher
Tierbesatz bzw. geringe Weideaufwuchshohe angestrebt.
Wenn der Tierbesatz auf Kurzrasenweiden zu gering ist,
nimmt die Selektion der Tiere zu, beginnen zunehmend
Weideflachenbereiche auszuwachsen, wird der Futterzu-
wachs weniger gut genutzt und steigen die Futterverluste
an (vergl. Delgarde et al. 2001). Wie bei Steinwidder und
Starz (2015) beschrieben, kann es demgegeniiber bei einem
Uberbesatz und zu geringer Weidefutter-Aufwuchshohe zu
einer reduzierten Weidefutteraufnahme und Milchleistung
pro Kuh kommen. Dabei spielen Futtermenge pro Bissen
und die begrenzte Bissanzahl pro Tag eine wichtige Rolle.
In der vorliegenden Untersuchung wurde eine mittlere
RPM-Weidefutter-Aufwuchshéhe von 5,0-5,5 ¢m an-
gestrebt. Im Durchschnitt wurde dieser Zielbereich mit
5,3 cm erreicht, schwankte jedoch im Vegetationsverlauf
und zwischen den Jahren (Abbildung 14). Insbesondere
im ersten Versuchsjahr lag die Aufwuchshéhe von Mai
bis Mitte Juni nur im Bereich von 4 c¢cm, im zweiten Jahr
wurden Aufwuchshdhen unter 5 cm nur kurzzeitig von
Ende Mai bis Anfang Juni und im Herbst festgestellt.
Im dritten Weidejahr schwankten die Aufwuchshéhen
weniger stark und lagen nach der Weidebeginnpha-
se nahezu immer im Bereich zwischen 5 und 6 cm.
Die tigliche Milchleistung der VW-Kiihe lag im Mittel
iiber die 155 tdgige Versuchsperiode bei 16,2 kg und
damit signifikant unter den Silagegruppen, welche in
Gruppe S-KF0 bzw. S-KF+ bei kiirzerer Versuchsdauer
von 139 bzw. 150 Tagen 16,6 bzw. 18,7 kg ECM molken.
Die Milchleistungen der Silagegruppen gingen im Versuchs-
verlauf nahezu linear zuriick, demgegeniiber zeigten die
VW-Kiihe in den ersten Vollweidewochen einen deutlichen
Anstieg. Sowohl das Futterangebot als auch die hohe Wei-
defutterqualitét in diesem Zeitraum liefern eine Erklarung
dafiir. Vergleichbare Effekte wurden auch von Steinwidder
et al. (2011) bei Spéatwinter-Abkalbung beschrieben. Nach
der 5. Vollweidewoche fiel jedoch die Milchleistung der
VW-Kiihe unter jene der Silagegruppen ab, obwohl die
Energie- und Rohproteinkonzentration in der Ration iiber
jener der Silagegruppen lag. Eine mogliche Ursache dafiir
stellt das im Mittel knappe Futterangebot (geringe Auf-
wuchshohe) in diesem Zeitraum dar. Wie Abbildung 14
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Abbildung 14: Weide-Aufwuchshohe, Energiekonzentration des Weidefutters, Milchleistung je Kuh bzw. ECM-Flachenleistung

im Versuchsverlauf der 3 Weideperioden

w25

= ECM, kg/Kuh u. Tag

5 22

<

2

£ 19 @//—6\@

L

. 16

<

2

EI 13 P-Wert - Aufw x Aufw x Aufw. =0,09;

S R2=42,5; St.Fehler = 2,7

o 10

35 40 45 50 55 60 65 70

RPM-Aufwuchshohe, cm

90
& ECM-Flachenleistung, kg/hau. Tag
. 80
=)
{m 70 @_@/e/e/@\@
2
. 60
(O]
<
s 50 - -
T P-Wert —AuﬁgvauﬁA/xAufw. =0,06;
< a0 =49,0; St.Fehler= 11,0
8 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
RPM-Aufwuchshdhe, cm

Abbildung 15: Zusammenhang zwischen Weidefutteraufwuchshéhe und ECM-Leistung pro Kuh bzw. pro Hektar von Ver-
suchswoche 5 bis 15 (Multiple Regressionsauswertung unter Beriicksichtigung von: Laktationstag, Energiekonzentration des
Weidefutters, Aufwuchshohe kubisch; Darstellung fir: 80. Laktationstag und 6,4 MJ NEL/kg T)

zeigt, trat dieser Milchleistungseffekt im ersten Jahr, wo
die Weidefutteraufwuchshéhe ab Ende Mai gering war, am
deutlichsten auf. Im 3. Versuchsjahr lag die Aufwuchshohe
dariiber und wurde dieser Effekt praktisch nicht festgestellt.
Der Zusammenhang zwischen der Aufwuchshohe und der
Milchleistung pro Tier bzw. pro ha fiir den Zeitraum vom
2. bis 4. Vollweidemonat ist in Abbildung 15 dargestellt.
Es zeigt sich, dass unter einer Aufwuchshéhe von 5,5-6 cm
mit einem Riickgang der Milchleistung sowohl pro Kuh als
auch pro Hektar zu rechnen ist. In diesem Zusammenhang ist
auch zu beachten, dass die Anzahl der Kot- und Harnstellen
im Weideverlauf zunehmen und damit diese Weidefldchen-
teile voriibergehend nicht bzw. nur bedingt genutzt werden.
Dies verringert indirekt die ,,effektive Weideflache* und
beschleunigt den Riickgang der Aufwuchshdhe in den

Zwischenbereichen. Die Auswertung hat gezeigt, dass
Aufwuchshohen iiber 6 cm demgegeniiber zu keiner Leis-
tungssteigerung mehr fithren, sondern das Risiko, dass
Weideflichenbereiche uneinheitlich bzw. nicht mehr effizi-
ent genutzt werden, erhoht. Insbesondere in Griinlandregi-
onen mit uneinheitlicher Topografie bzw. uneinheitlichem
Pflanzenbestand, wie man dies oft im Griinland-Berggebiet
antrifft, muss dies besonders bei Kurzrasenweidehaltung
bedacht werden. Zu geringer Tierbesatz erhoht jedenfalls
die Futterverluste und verringert die Flacheneffizienz (vergl.
McCarthy et al. 2011).

Die Energieversorgung der Weidetiere zeigt sich auch im
MilcheiweiBigehalt sowie in der Lebendmasse-, Riickenfett-
und BCS-Entwicklung. Obwohl die Weidetiere im letzten
Versuchszeitraum bereits wieder an Lebendmasse zunah-
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men, blieb die tiagliche Milchleistung unter dem Niveau der
Silagegruppen. Der niedrigere Milchlaktosegehalt sowie
der hohere Milchharnstoffgehalt der Weidetiere weisen
auf eine im Herbst unausgeglichenere Ration und damit
moglicherweise begrenzte Milchsynthese hin (Rigout et al.
2002). Obwohl die durchschnittliche Tagesmilchleistung der
VW-Kiihe unter jener der Silagegruppen lag, unterschied
sich die Milchleistung iiber die gesamte Versuchsperiode,
auf Grund der ldngeren Versuchsdauer (weniger Verluste,
hoher Nettofuttermenge etc.) nicht von diesen. Die ECM-
Leistung lag in Gruppe S-KF+ mit 2.798 kg signifikant iiber
S-KF0 mit 2.309 kg ECM pro Kuh, die VW-Gruppe lag mit
2.511 kg ECM dazwischen.

Im Mittel iiber die gesamte Versuchsperiode erzielten die Tiere
der Silagegruppen S-KF0und S-KF+eine ECM-Leistung von
18,7kgbzw. 16,6 kg. Bei einem mittleren Kraftfuttereinsatz von
1,54 kg T/Tag lag die Grundfutterverdrangung bei 0,60 und
die Kraftfuttereffizienz bei 1,37 kg Milch pro kg T Kraft-
futter. Die Verdrangung des Grundfutters als auch die Stei-
gerung der Milchleistung durch Kraftfutter wird wesentlich
von der Energiebilanz der Milchkuh, der Kraftfutterzusam-
mensetzung, der Kraftfuttermenge (Pansenstoffwechsel),
dem Laktationsstadium und in Fiitterungsversuchen auch
von der Dauer der Untersuchung (Lebendmasseverdnde-
rungen) beeinflusst (vergl. Gruber 2007; Gruber 2009). Bei
Energiemangel ist von einer hohen Kraftfuttereffizienz und
einer geringen Grundfutterverdrangung auszugehen.

Die Kraftfutterwirkung im Bereich der Normfiitterung lasst
demnach eine Milchleistungssteigerung von 0,8 bzw. 1,0 kg
ECM pro kg T Kraftfutter erwarten. Mit steigendem Ener-
gieniveau geht die Kraftfutterwirkung von 2,3 auf 0,5 kg
ECM pro kg T Kraftfutter zuriick (Gruber 2009). Wie die
Ergebnisse zur Energiebedarfsdeckung, der Lebendmasse-,
BCS- und Riickenfettdicke-Entwicklung zeigen, waren die
Kiihe im Versuchszeitraum in einer leicht negativen Ener-
giebilanz, was die Hohe der Kraftfuttereffizienz im Durch-
schnitt der drei Versuchsjahre erklart. Beriicksichtigt man
bei der Berechnung der Kraftfuttereffizienz demgegentiber
die langere Versuchsdauer in Gruppe S-KF+ und fiihrt die
Berechnung auf Basis der Gesamtversuchsdauer durch,
dann lag die KF-Effizienz, bedingt durch den Grundfut-
tereinsparungseffekt, in Gruppe S-KF+ bei 2,1 kg ECM/
kg T Kraftfutter.

Da sich die Kuhanzahl je ha Grundfutterfliche (GF) zwi-
schen den Versuchsgruppen nicht unterschied, waren die

Gruppeneffekte in den Milchflichenleistungen je ha Grund-
futterfliche dhnlich wie jene der Gesamt-Milchleistungen
pro Kuh. Die ECM-Leistung je ha Grundfutterfliche lag in
Gruppe S-KF+ mit 9.690 kg signifikant tiber der Gruppe
S-KFO0 mit 7.931 kg ECM/ha GF.

Die Vollweidegruppe lag dazwischen und erzielte im Ver-
suchszeitraum 8.637 kg ECM/ha GF. Bei Beriicksichtigung
der Lebendmasseabnahme der Tiere im Versuchszeitraum
verringerte sich die Flachenleistung je nach LM-Abnahme
in den Gruppen um etwa 300 bis 900 kg ECM. Die Dif-
ferenzen zwischen der Gruppe VW (8.300 kg ECM) und
S-KFO0 (7.037 kg) wurden numerisch gro3er und zwischen
S-KF+ (8.864 kg ECM/ha) und VW geringer (Abbildung
16). Da bei Kraftfuttereinsatz in Gruppe S-KF+ auch Flache
verbraucht bzw. ,,zugekauft* wird, wurde die Milchleistung
in einem zweiten Schritt auch auf die Gesamtfutterfliche
umgelegt.

Dazu wurde fiir 100 kg T Kraftfutter, unter Beriicksichtigung
durchschnittlicher Bio-Ertriige in Osterreich, ein Flichen-
bedarf von 357 m? unterstellt (Griner Bericht, 2016; Resl
und Briickler 2017).

Bezogen auf die Gesamtflache wurden auf Grund der jahr-
lichen Streuung keine signifikanten Gruppenunterschiede
festgestellt, die VW-Gruppe lag jedoch numerisch {iber den
Silagegruppen (Abbildung 17). Diese Ergebnisse decken
sich nicht mit jenen von Hofstetter et al. (2011). Die Autoren
verglichen hier in einem anderen Versuchsansatz auf ,,Be-
triebsebene® und tiber drei volle Jahre, eine Vollweideherde
mit einer TMR-Stallgruppe. Hier erreichte die milchbeton-
tere Stallgruppe eine hohere Einzeltierleistung als auch eine
héhere ECM-Flachenleistung als die Vollweidetiere. Wolf-
thaler et al. (2017) fithrten darauf aufbauend wirtschaftliche
Untersuchungen unter dsterreichischen Rahmenbedingun-
gen durch. Unter passenden Betriebsgegebenheiten erzielte
die Vollweidehaltung, insbesondere wenn eine biologische
Wirtschaftsweise unterstellt wurde, giinstigere 6konomische
Ergebnisse. Auch die vorliegenden 6konomischen Berech-
nungen weisen, trotz geringerer Einzeltiertagesleistung, auf
die Konkurrenzfahigkeit der Vollweidegruppe hin. Dabei ist
jedoch zu beriicksichtigen, dass in der vorliegenden Arbeit
ausschlieBlich der Differenzbetrag aus den Bio-Erldsen
und Futterkosten im Versuchszeitraum errechnet wurde.
Mogliche Auswirkungen auf die Gesamtlaktationsleistung,
Zuchtvieherldse, Arbeitszeit, Tiergesundheit sowie sonstiger
Kosten und Erlose sind dabei nicht erfasst.
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Abbildung 16: ECM-Flachenleistung je ha Grundfutter- bzw. Gesamtfutterflache in den Versuchsgruppen (LM-Veranderung

der Tiere berticksichtigt)
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Abbildung 17: Differenzbetrag aus Milcherlés und Futterkosten je ha Grundfutterflache (links) bzw. je Kuh und Versuchstag
(rechts) (LM-Veranderung der Tiere beriicksichtigt)

5. Schlussfolgerungen

5.1 Weide-Aufwuchshdhenversuch

RegelmiBige und bestandeserhaltende Nachsaaten auf

der Weide halten den Bestand dicht und stellen die
Basis fiir einen optimalen Weideertrag dar.

Das Englische Raygras kann sich bei intensiver Wei-
denutzung mit hohen Flidchenanteilen behaupten und
ist neben dem Wiesenrispengras und dem Weilklee
ein wichtiger Partner fiir ein funktionierendes Wei-
desystem.

Wird das Weidesystem optimal auf dem Betrieb um-
gesetzt, dann ist mit gleich hohen Mengenertrigen als
bei Schnittnutzung zu rechnen. Sowohl die Kurzrasen-
weide als auch die Koppelweide sind beide zu empfeh-
lende Weidesysteme, sofern die Besonderheiten eines
jeden Systems in der Weidefiihrung beachtet und an
die jeweiligen Betriebsverhiltnisse angepasst werden.

Keine landwirtschaftliche Kultur in Mitteleuropa stellt
pro Hektar so viel Rohprotein zur Verfiigung wie das
Griinland, welches iiber den Wiederkduer veredelt fiir
den Menschen als Nahrung zur Verfligung steht. Dabei
ibertrifft in der Griinland-Rohproteinbereitstellung die
Weide die Schnittnutzung.

Diese hohen Rohproteinmengen auf der Weide sind
auch das Resultat eines optimalen Wei3kleebestandes,
der einen Grof3teil des Stickstoffs tiber die Kndllchen-
bakterien in das Griinlandsystem holt. Daher kann die
Weide auch als das ,,Kleegras des Dauergriinlandes*
bezeichnet werden. Weide trdgt damit langfristig zu
einer Stickstoffoptimierung auf Bio-Betrieben bei.

5.2 Systemvergleichsversuch

.

Aus den vorliegenden Daten sowie Ergebnissen der
Literatur konnen Futtertrockenmasse-, Energie- und
Rohproteinverluste von zumindest 20 % bei der Gras-
silagebereitung erwartet werden.

Bei Vollweidehaltung wurde im Vergleich zur Gras-
silagebereitung ein hoherer Grundfutter-Nettoertrag

(Trockenmasse, Energie und insbesondere Rohprotein)
festgestellt.

e Im Vergleich zur Stallfiitterung schwankte die Tages-
milchleistung der Vollweidekiihe im Laktationsverlauf
starker und lag auch im Mittel auf tieferem Niveau. Zu
Vollweidebeginn zeigte sich in allen Jahren in der Wei-
degruppe ein deutlicher Milchleistungsanstieg. Diese
Milchleistung ging jedoch, insbesondere in jenen Jah-
ren, wo die Aufwuchshohe ab dem 2. Vollweidemonat
unter 5,5 cm lag, deutlich zuriick und blieb im weiteren
Versuchsverlauf auch auf tieferem Niveau als in den
Vergleichsgruppen.

*  Hinsichtlich Milch-Grundfutterfldchenleistung lag
die Vollweidegruppe, trotz geringerer Tagesmilchleis-
tungen, auf Grund des hoheren Netto-Futterangebots
und der damit verbundenen lingeren Versuchsdauer,
numerisch iiber der Silage-Gruppe, welche kein Kraft-
futter erhielt. Die Kraftfutter-Silagegruppe lag in der
Milch-Grundfutterflichenleistung numerisch iiber der
Vollweidegruppe und signifikant iiber der Silagegruppe
ohne Kraftfutterergdnzung. Bezogen auf die Gesamt-
futterflache (inkl. Ackerflache fiir das Bio-Kraftfutter)
schnitt die Vollweidegruppe in der Milchflichenleis-
tung numerisch am besten ab.

*  Die 6konomischen Berechnungen zu den Milcherldsen
und Futterkosten im Versuchszeitraum weisen auf die
Konkurrenzfahigkeit der Weidehaltung bei passenden
Betriebsbedingungen hin.

*  MaBnahmen zur Verringerung des Milchleistungsab-
falls im Anschluss an das erste Vollweidemonat konnen
einen wichtigen Beitrag zur weiteren Verbesserung der
Vollweidehaltung leisten. Im Versuch wurde diesbe-
zliglich ein deutlicher Effekt der Aufwuchshohe des
Pflanzenbestandes festgestellt.

6. Zusammenfassung

In der griinlandbasierten Milchviehhaltung wird eine hohe
Grundfutterflaichenleistung angestrebt. Im vorliegenden
Versuch wurde die Fliacheneffizienz der Milchproduktion
bei Vollweidehaltung (VW) bzw. Silage-Stallfiitterung (S)
im Berggebiet Osterreichs mit 63 Milchkiihen iiber drei
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Jahre am Bio-Lehr- und Forschungsbetrieb Moarhof der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein verglichen. Um den Effekt
der Kraftfutterversorgung bei Silagefiitterung zu bertick-
sichtigen, erhielten jeweils die Hilfte der Stalltiere kein
Kraftfutter (S-KF0) bzw. Kraftfutter nach Norm (S-KF+;
KF kg FM/Tier u. Tag = 0,5 x kg Tagesmilch — 18; max.
jedoch 8,5 kg FM/Tier u. Tag). Die Vollweidetiere (VW)
wurden tiber die Vollweideperiode ganztigig ausschlie3-
lich mit Weidefutter auf einer Kurzrasenweide bei einer
mittleren RPM-Aufwuchshdhe von 5,3 (= 0,81) versorgt.

Die Dauergriinlandflichen wurden dazu gedrittelt, wobei
in jedem Versuchsjahr 1/3 der Flache tiber die Vollweide-
periode als Kurzrasenweide genutzt wurde. Die restliche
Flache wurde jeweils als Grassilage bei einer mittleren
RPM-Wuchshohe von 15,4 (+ 2,52) iiber 4 Schnitte ge-
nutzt und in Form von Silageballen konserviert und in den
Wintermonaten gleichméBig den Silagefiitterungsgruppen
zugeteilt. Die GroBe der Silageernteflichen entsprach bei
jedem Schnitttermin dem aktuellen Weideflachenbedarf der
VW-Gruppe. Die Grunddiingung aller Flachen erfolgte in
gleicher Hohe. Um die feldfallenden N-Ausscheidungen
der Weidetiere in der Weidegruppe entsprechend zu be-
riicksichtigen, wurde auf den Schnittflichen eine um 100
kg/ha hohere jahrliche N-Diingung iiber Giille nach den
jeweiligen Schnitten durchgefiihrt. Aus der Versuchsherde
wurden insgesamt 63 Milchkiihe entsprechend der Laktati-
onszahl, der Rasse und dem Abkalbezeitpunkt ausgewéhlt
und den drei Versuchsgruppen gleichméBig zugeteilt. Die
Versuchskithe kamen im Durchschnitt am 46. (= 11,9)
Laktationstag in den Versuch. Die Versuchsperiode der
Weidegruppe wurde zeitlich vorgezogen, die Stallgruppen
befanden sich im folgenden Winter im Versuch und erhielten
als Grundfutter ausschlieflich die auf den Versuchsflachen
in der vorangegangenen Vegetationsperiode geernteten
Ballensilagen. Die Weideperiodenldnge richtete sich nach
den Witterungsbedingungen im jeweiligen Jahr, die Fiit-
terungsversuchsdauer in den Stallgruppen ergab sich aus
dem jeweils zur Verfiigung stehenden Silagefutterangebot.
Die Futteraufnahme der Stalltiere wurde téglich individuell
erfasst, die Weidefutteraufnahme wurde aus dem Ener-
giebedarf der Tiere errechnet. Die Milchleistung wurde
tdglich, die Milchinhaltsstoffgehalte dreimal wochentlich,
die Lebendmasse wochentlich und der BCS sowie die Rii-
ckenfettdicke zweiwodchentlich erfasst. Zur Berechnung der
Milch-Flachenleistung wurde die erhobene ECM-Leistung
sowohl auf die bendtigte Grundfutterfliche als auch auf die
errechnete Gesamtfutterfliche (inkl. Bio-Ackerflachenbe-
darf fiir das Kraftfutter) umgelegt. Im Versuchszeitraum
ergab sich ein mittlerer Griinlandflachenbedarf pro Kuh von
0,29 ha, pro 100 kg T Kraftfutter wurde ein Bio-Ackerfla-
chenbedarf von 357 m2 in Gruppe S-KF+ angenommen.

Dieser Versuch wurde auch dazu genutzt die Besténde, Er-
trage und Futterqualitdten des Dauergriinlandes zu erheben.
Dazu wurden sowohl die als Vierschnittwiesen genutzten
Flachenbereiche als auch die nach dem System der Kurz-
rasenweide genutzten Fliche beprobt. Die Flichenbereiche
mit der Kurzrasenweide wurden dazu genutzt zwei Weide-
systeme (Kurzrasen- und Koppelweide) zu simulieren. Zur
Erhebung der Weidebestidnde und Futterertridge wurden Wei-
dekorbe von 1 m? Grundflache verwendet, wobei die Simu-
lation der Kurzrasenweide 8-Mal und die der Koppelweide
6-Mal pro Jahr mit Akkuhandscheren abgemaht wurde. Die

Pflanzenbestdnde zeigten keinen groflen Unterschied in der
Artenzusammensetzung. Das Englische Raygras konnte
Flachenanteile von knapp tiber 40 % in allen drei Nutzungen
erreichen. Deutlicher fiel dagegen der Unterschied in der
Bestandeszusammensetzung auf den drei Standorten aus,
was auf unterschiedliche Nutzungen vor Versuchsbeginn
zuriickzufiihren ist. Im Mittel der drei Versuchsjahre konnte
zwischen den drei Nutzungsvarianten kein Unterschied im
Mengenertrag festgestellt werden. Dabei erreichten alle Va-
rianten einen Ertrag von knapp iiber 10.000 kg/ha (Schnitt:
10.729 kg T/ha; Koppel: 10.482 kg T/ha; Kurzrasen: 10.273
kg T/ha). Dagegen lieferte die Kurzrasenweide mit 2.156
kg XP/ha die signifikant hochsten Rohproteinertriage ge-
geniiber der Koppelweide (2.012 kg XP/ha) und der Vier-
schnittvariante (1.744 kg XP/ha). Die Futterzuwachskurven
unterschieden sich zwischen den beiden Weidenutzungen,
wobei die Kurzrasenweide ausgeprégte unterschiedliche
Zuwachsraten wéhrend der Vegetationsperiode aufwies.
Bei der Kurzrasenweidenutzung lag der hochste Futterzu-
wachs (29.07.2014: 79,3, 07.08.2015: 84,8 und 15.04.2016:
74,6 kg T/ha und Tag) in jedem der drei Versuchsjahre zu
einem anderen Zeitpunkt. Bei der Koppel wurden nicht
die kurzfristig hohen Futterzuwéchse (19.05.2014: 61,6,
31.07.2015: 59,6 und 01.07.2016: 61,3 kg T/ha und Tag) wie
bei der Kurzrasenweide erreicht, dafiir war das Futterwachs-
tum {iber die gesamte Vegetationsperiode gleichmiBiger.

Der Rohproteingehalt der Silagen lag im Mittel bei 158 g
und der Energiegehalt bei 5,99 MJ NEL/kg T. Im Vergleich
zur Grassilage lagen der Rohprotein- und Energiegehalt der
Weidefutterproben von den simulierten Kurzrasenweidepar-
zellen mit 218 g XP und 6,55 MJ NEL deutlich héher. Die
hochsten Energiegehalte wurden immer zu Weidebeginn
und die niedrigsten von Mitte Mai bis Mitte August festge-
stellt. Die Futterverluste bei der Werbung, Konservierung
und Verfiitterung der Silage lagen im Mittel bei 32 %. Die
Versuchsdauer betrug in der Weidegruppe 155 (£5,8) Tage.
Fiir die Silagegruppe ohne Kraftfuttererginzung (S-KFO0)
reichte das Grundfutter im Mittel fiir 139 (£34,1) Tage, die
Versuchsdauer war damit um 10 % kiirzer als in Gruppe
VW. Bei Silagefiitterung und leistungsabhéngiger Kraft-
futterergdnzung (S-KF+) betrug die Versuchsdauer 150
(£32,6) Tage, was einer um 3 % kiirzeren Versuchsdauer
im Vergleich zur Vollweidegruppe (VW) entsprach. Die
Kraftfutteraufnahme lag in S-KF+ bei durchschnittlich
1,5 kg T und ging im Versuchsverlauf von knapp 3 auf 0,5
kg T pro Tier und Tag zuriick. Die Grundfutteraufnahme
unterschied sich mit 14,7 bzw. 14,1 kg T/Tag numerisch
zwischen den beiden Silagegruppen S-KFO0 bzw. S-KF+.
Die mittlere Grundfutterverdraingung durch Kraftfutter lag
bei 0,60. Die errechnete Weidefutteraufnahme betrug im
Mittel 14 kg T. In der Lebendmasse lagen die Kiihe der
Gruppe S-KF+ mit 584 kg signifikant {iber den anderen
beiden Gruppen mit 561 kg in S-KFO0 und 530 kg in VW.
Die Tiere der Silagegruppen nahmen von Versuchsbeginn
bis Versuchsende durchgehend leicht an Lebendmasse ab.
Die VW-Tiere verloren bis Versuchsmitte im Vergleich zu
den anderen Gruppen stirker an Lebendmasse, nahmen
aber ab Versuchswoche 14 bis Versuchsende wieder zu.
Im gesamten Versuchszeitraum erzielte die Gruppe S-KF+
mit 2.798 kg eine signifikant hohere ECM-Leistung pro
Kuh als die Gruppe S-KF0 mit 2.309 kg ECM. Fiir die
VW-Gruppe ergab sich eine Leistung von 2.511 kg ECM
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pro Kuh. Auf Grund der unterschiedlichen Versuchs-
dauer lag die ECM-Leistung pro Tag mit 16,2 kg in VW
signifikant tiefer als in den Silagegruppen. Die ECM-
Leistung der Gruppe S-KF+ war mit 18,7 kg auch signi-
fikant tiber der Gruppe S-KFO0, welche 16,6 kg erreichte.

Die Milchflachenleistung je ha Grundfutterfliche war in
Gruppe S-KF+ mit 9.690 kg signifikant tiber der Gruppe
S-KF0 mit 7.931 kg ECM. Die Vollweidegruppe lag da-
zwischen und erzielte im Versuchszeitraum 8.637 kg ECM/
ha. Bei Allokation der ECM-Leistung auf die Gesamtfut-
terfliche (inkl. Bio-Kraftfutteranbaufliche) wurden keine
signifikanten Gruppenunterschiede festgestellt, die VW
Gruppe erzielte hier numerisch die hochste Gesamtflachen-
leistung. Der Differenzbetrag zwischen den Milcherldsen
und den Futterkosten war in Gruppe VW bezogen auf
eine Kuh bzw. pro Hektar Grundfutterfliche signifikant
iiber S-KFO0, die Gruppe S-KF+ lag jeweils dazwischen.

Die 6konomischen Berechnungen zu den Milcherldsen
und Futterkosten weisen auf die Konkurrenzfahigkeit der
Weidehaltung bei passenden Betriebsbedingungen hin.
MaBnahmen zur Verringerung des Milchleistungsabfalls
im Anschluss an das erste Vollweidemonat kdnnen einen
wichtigen Beitrag zur weiteren Verbesserung der Voll-
weidehaltung leisten. Im Versuch wurde diesbeziiglich
ein deutlicher Effekt der Weideaufwuchshohe festgestellt.
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Tabelle 14: N&hrstoff-, Energie- und Mineralstoffgehalt der Gassilagen sowie des Kraftfutters in den Versuchsjahren 1-3 (je kg

Trockenmasse)

Grassilage Kraftfutter
Jahr 2014 2015 2016 2014 2015 2016
Aufwuchs 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
T.g 377 385 340 413 374 579 505 339 351 381 377 355 875 864 861
XA, g 100 101 114 117 103 105 107 109 98 121 145 125 26 27 27
XP, g 160 148 153 176 161 132 172 185 158 130 156 170 127 137 146
XL, g 36 35 34 35 37 29 35 37 36 31 34 35 24 25 26
XF, g 233 263 268 222 235 246 235 213 209 271 244 223 50 59 53
XX, g 472 453 431 450 464 487 451 456 498 446 421 447 772 752 749
ADF, g 275 305 322 265 286 301 298 258 243 319 301 271 65 72 63
NDF, g 383 434 435 376 425 446 406 376 374 456 411 390 182 204 181
ADL, g 21 30 39 22 29 32 34 30 21 35 34 27 11 9 9
NFC, g 322 282 265 296 275 287 280 292 334 261 254 280 640 607 621
NEL, MJ 6,45 577 561 599 640 583 59 615 674 550 555 5,91 8,02 8,02 8,04
nXP, g 142 131 129 137 141 130 136 141 146 124 127 135 165 167 170
RNB, g 2,8 2,8 3,8 6,2 3,1 0,5 5,6 7,1 1,9 1,0 4,6 5,6 -6,0 -4,9 -3,8
Ca, g 7,9 9,3 10,4 9,4 7,4 8,8 10,6 9,7 7,4 8,6 10,6 10,3 0,9 0,9 1,1
P g 42 43 4,9 4,5 3,9 3,9 4,5 4,5 3,6 3,6 4,2 4,6 3,7 4,1 4,2
K, g 30,8 28,1 25,8 28,2 27,3 233 25,2 25,3 28,2 25,1 27,7 28,5 6,8 6,1 6,5
Mg, g 2,3 2,8 3,5 2,9 2,2 2,5 3,0 3,0 2,1 2,4 3,0 3,1 1,3 1,4 1,6
Na, mg 371 290 441 550 286 224 222 533 362 300 397 561 129 111 95
Cu, mg 9 9 11 11 8 8 10 10 8 8 11 10 5 5 6
Mn, mg 72 80 106 118 63 76 63 70 59 98 130 91 34 20 26
Zn, mg 28 29 34 32 27 29 31 32 28 28 38 35 35 40 44
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Tabelle 16: Futteraufnahme, N&hrstoffkonzentration und Lebendmasse (Gruppe x Jahr)
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Gruppe S-KF0 S-KF+ VW S-KF0 S-KF+ VW S-KF0 S-KF+ VW
Versuchsjahr 1 1 1 2 2 2 3 3 3
Versuchsdauer, Tage 166 177 161 113 122 147 139 150 156
Tiere, N 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Futteraufnahme

Grundfutter”, kg T 13,52 11,97 13,62 14,46 14,42 13,80 14,51 13,75 14,47
Kraftfutter, kg T 0,00 0,79 0,00 0,00 1,48 0,00 0,00 2,35 0,00
Gesamtfutter, kg T 13,52 12,75 13,62 14,46 15,90 13,80 14,51 16,10 14,47
Né&hrstoffkonzentration

Energie, MJ NEL/kg T 5,83 5,93 6,42 6,00 6,20 6,56 5,82 6,12 6,49
XP, g/kg T 162 161 199 167 163 230 159 153 211
nXP, g/kg T 132 133 146 135 139 152 131 136 149
XF, g/kg T 265 255 211 242 223 197 251 224 201
NDF, g/kg T 435 424 434 428 404 407 429 396 406
ADF, g/kg T 313 302 272 298 274 254 302 269 265
NFEC, g/kg T 257 276 224 261 298 230 249 302 245
Energieaufnahme

Energie”, MJ NEL/Tag 78,8 75,6 87,5 86,8 98,6 90,5 84,4 98,5 93,9
Lebendmasse

O Lebendmasse, kg 538 558 503 582 602 531 563 592 556
Tageszunahmen, g -371 -371 -58 -199 -205 -105 -347 -243 -144
Né&hrstoffbedarfsdeckung

Energie — MJ NEL, % 96 97 101 90 87 98 103 102 98
nXP, % 118 117 125 107 99 123 120 115 123
D Grassilage bzw. Weidefutter; Weidefutteraufnahme aus Néhrstoffbedarf fiir Erhaltung, Milchleistung, LM-Verdnderung, Trachtigkeit und
Weideaktivitit sowie Energiekonzentration im Weidefutter errechnet

Tabelle 17: Milchleistung (Gruppe x Jahr)

Gruppe S-KF0 S-KF+ VW S-KF0 S-KF+ VW S-KFO0 S-KF+ VW
Versuchsjahr 1 1 1 2 2 2 3 3 3
Versuchsdauer, Tage 166 177 161 113 122 147 139 150 156
Milchleistung - Gesamt pro Kuh

ECM, kg 2.572 2.565 2.406 2.177 2911 2.452 2.177 2.918 2.675
Milch, kg 2.739 2.690 2.447 2.227 2.869 2.550 2.258 2.995 2.669
Fett, kg 107 108 101 92 123 100 87 124 113
EiweiB, kg 75 76 78 66 91 81 65 90 86
Milchleistung — Versuchstag

ECM, kg/Tag 15,5 14,5 14,9 19,3 23,9 16,7 15,7 19,5 17,1
Milch, kg/Tag 16,5 15,2 15,2 19,8 23,6 17,3 16,3 20,0 17,1
Fett, % 3,91 4,01 4,14 4,13 4,30 3,93 3,85 4,13 4,24
Eiweil, % 2,74 2,82 3,18 2,95 3,19 3,16 2,89 3,01 3,23
Laktose, % 4,62 4,66 4,56 4,68 4,73 4,62 4,72 4,75 4,66
Milchharnstoff, mg/100 ml 25 25 44 25 23 45 22 23 39
Zellzahl, x1000 109 122 123 95 42 100 102 71 115
1) Weidefutteraufnahme aus Nahrstoffbedarf fiir Erhaltung, Milchleistung, LM-Verdnderung, Trachtigkeit und Weideaktivitdt sowie
Energiekonzentration im Weidefutter errechnet

Tabelle 18: Futter- und Nahrstoffaufnahme sowie Milchleistung je Hektar (Gruppe x Jahr)

Gruppe S-KF0 S-KF+ VW  S-KF0 S-KF+ VW S-KF0 S-KF+ VW
Versuchsjahr 1 1 1 2 2 2 3 3 3
Futter- und Nahrstoffaufnahme je ha Grundfutterflache

Grundfutteraufnahme", kg T/ha GF 7430  7.005 7349 5491 5944 6.459  7.568 7.685  8.537
Energie aus Grundfutter, MJ NEL/ha GF 43316 40.644 47.280 33.115 35.933 42254 44.135 44461 55442
XP aus Grundfutter, kg/ha GF 1.202  1.134  1.457 915 981 1.493 1.202 1.196  1.794
Milchflachenleistung je ha Grundfutter

ECM/ha Grundfutter, kg/ha GF 8.488 8417 7964  7.192  9.692 7.882 8.113 10.962  10.067
ECM/ha Grundfutter LM-Dif. beriicksichtigt, kg/ha GF 7227 7132 77769 6781  9.237 7.604  7.104  10.223  9.528
MilcheiweiB, kg/ha GF 247 253 253 219 306 256 247 338 316
Milchfett+MilcheiweiB, kg/ha GF 598 600 583 519 714 573 584 792 739
Milchflachenleistung je ha Gesamtfutterflache

ECM/ha Gesamtfutterfliche, kg/ha GES 8.488  7.328  7.964  7.192 8.122 7.882 8.113 7.346  10.067
ECM/ha Gesamtfutterfliche LM.Dif. beriicksichtigt, kg/ha GES ~ 7.227  6.292  7.769  6.781  7.779 7.604  7.104 6.646  9.528
Fett+Eiweil, kg/ha Ges 598 523 583 519 598 573 584 529 739

D Grassilage bzw. Weidefutter; Weidefutteraufnahme aus Néhrstoffbedarf fiir Erhaltung, Milchleistung, LM-Verdnderung, Trachtigkeit und

Weideaktivitdt sowie Energiekonzentration im Weidefutter errechnet
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Tabelle 19: Wirtschaftliche Berechnungen (Gruppe x Jahr)

Gruppe S-KF0 S-KF+ VW S-KF0 S-KF+ VW  S-KF0 S-KF+ VW
Versuchsjahr 1 1 1 2 2 2 3 3 3
Erlose

Milcherlds je kg Milch, Cent/kg 48,7 49,5 51,6 50,4 52,5 51,0 49,2 50,6 52,4
Milcherlos-Versuchszeitraum, Euro/Kuh 1.331 1332 1.247 1.123 1.506 1.291 1.130 1.507 1.384
Futterkosten

Futterkosten, Euro/Kuh 450 482 264 321 430 249 397 580 273
FutterkostenLM.Dif. beriicksichtigt, Euro/Kuh 500 530 274 338 449 261 436 609 294
Milcherlds abzuglich Futterkosten

Milcherlds - Futterkosten, Euro/Kuh 883 853 977 804 1080 1039 728 931 1.104
Milcherlds - FutterkostenLM.Dif. beriicksichtigt, Euro/Kuh 833 805 969 787 1061 1028 693 901 1.085
Milcherlds - FutterkostenLM.Dif. beriicksichtigt, Euro/ha GF 2.744  2.638 3205 2597 3.532 3303 2574 3.396 4.081
Milcherlds - FutterkostenLM.Dif. beriicksichtigt, Euro/Kuh u. Tag 52 4,7 5,5 7,2 9,1 6,9 5,4 6,1 6,8
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Bio-Weidehaltung bei Verwendung von automatischen Melksystemen
(AMS) - Ergebnisse von Praxisbetrieben in Osterreich
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Zusammenfassung

Die Kombination von Weidehaltung mit automatischen
Melksystemen (AMS) stellt besondere Herausforderun-
gen an das Betriebs-, Fiitterungs- und Weidemanage-
ment. In der vorliegenden Arbeit wurden Ergebnisse
und Erfahrungen von 10 Osterreichischen Bio-AMS-
Weidebetrieben erfasst. Der Kuhbestand der Betriebe
war mit 36 Kiihen gering, die AMS-Auslastung lag im
Mittel bei nur 44 % (26 bis 60 %). Die Betriebe stockten
den Kuhbestand nach Umstellung auf AMS auf und
reduzierten das Weideangebot leicht (-12 %), jedoch wur-
den hier grof3e Streuungen festgestellt (-50 bis + 60 %).
Bei der Entscheidung auf das AMS umzustellen waren
arbeitswirtschaftliche Uberlegungen wichtiger als &ko-
nomische Gesichtspunkte. Die Melkfrequenz lag mit 2,4
Melkungen pro Kuh und Tag wihrend der Weideperiode
signifikant niedriger als wahrend der Stallperiode mit 2,6.
Die Milchmenge pro Kuh und Tag war trotz der geringe-
ren Melkfrequenz wihrend der Weideperiode signifikant
hoher als wahrend der Stallperiode (20,9 kg Milch zu
19,4 kg Milch), wobei jedoch Wechselwirkungen zwi-
schen Betrieb und Periode bestanden. Die Weidesysteme
und Weidestrategien auf den untersuchten Betrieben
waren sehr unterschiedlich und wurden auch im Verlauf
der Vegetationsperiode gewechselt. Weidezugang wurde
den Kithen im Mittel wahrend der Hauptperiode fiir 11
Stunden (3 bis 24) pro Tag gewéhrt. Im Friihling und
Herbst lag die mogliche Weidezugangszeit im Mittel
bei 8 bzw. 6,5 Stunden, die betrieblichen Unterschiede
waren jedoch groB3. Der Kuhverkehr zwischen Stall und
Weide war bei 70 % der Betriebe iiber die gesamte Ve-
getation frei. Nur ein Betrieb setzte Selektionstore nach
dem AMS bzw. ein Einwegtor beim Riickweg in den
Stall ein. Vollweidehaltung wurde auf keinem Betrieb
umgesetzt und von den Betriebsleiter/innen auch als
nicht realisierbar eingestuft. Der Mehraufwand durch
Weidehaltung wurde im Mittel als gering (+3 %) angese-
hen. Die sehr unterschiedlichen Weide-AMS-Losungen
weisen darauf hin, dass betriebsindividueclle Ansitze
bei AMS-Weide-Kombinationen notwendig sind. Aus
Ergebnissen vergleichbarer internationaler Studien sowie
den vorliegenden Daten wurden Beratungsempfehlungen
fiir biologisch wirtschaftende Betriebe mit AMS abge-
leitet (Eilers et al., 2017b).

Schlagworter: Melkroboter, Weide, AMS, biologisch,
okologisch, Milchkiihe

Summary

The combination of automatic milking (AMS) and
grazing of dairy cows brings special management chal-
lenges. In the work presented, results and experiences of
ten organic dairy fames in Austria with AMS and grazing
systems are shown. During the transition to the AMS, the
amount of cows per farm increased and the feed intake on
pasture per cow was reduced slightly (-12 %), although a
large variability between farms occurred (-50 to + 60%
pasture feed intake). The organic dairy farms studied
kept 36 dairy cows, the AMS-utilization rate was low
(average 44 %, 26 to 60 %). In the decision to switch
to the AMS, labour considerations were more important
than economic reasons. The milking frequency during
the pasture period was significantly lower (2.4 milkings
per cow and day) than during the barn feeding period
(2.6). Despite the lower milking frequency, the average
milk yield per cow was significantly higher during the
pasture period in comparison to the barn feeding period
(20.9 kg/cow and day and 19.4 kg, respectively), but
there were interactions between farm and period. The
implemented grazing-systems and -strategies differed
considerably between the farms and were also changed
during the respective vegetation period. The average
access time to pasture was 11 hours per day during
summer, and 8 to 6.5 hours during spring and autumn,
respectively. 70 % of the farms implemented “free cow
traffic” between the stable and the pasture areas. Only on
one farm selection gates after the AMS and a one-way
gate on the way back into the barn was installed. Full
grazing strategies were not implemented on any of the
farms. The farmers also classified full grazing systems
not feasible in combination with AMS. The increase of
workload due to the combination of grazing and AMS
was classified as low (+3 %). The very different grazing
and AMS solutions on the farms indicate the necessity
of farm specific AMS-grazing solutions. Results from
similar international studies as well as the data in hand
were used as basic information for the development of
recommendations for organic dairy AMS-farms (Eilers
et al., 2017b).

Keywords: automatic milking, robotic milking, dairy
cows, organic, grazing, pasture
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1. Einleitung

Auf Grund der zeitlichen und physischen Belastung bei der
Melktitigkeit setzen immer mehr Betriebe auf den Einsatz
von automatischen Melksystemen (AMS) (Alberti et al.,
2010). Auch in Osterreich nimmt in der Milchviehhaltung
die Anzahl von AMS-Anlagen zu. Nach Horn (2017) setzten
im Jahr 2016 bereits 563 Betriebe in Osterreich ein AMS
ein. Auch in der biologischen Landwirtschaft gewinnen au-
tomatische Melksysteme an Bedeutung, wobei hier sowohl
die Bio-Produktionsrichtlinien (Bio-EU-Verordnung, privat-
rechtliche Standards) bzw. Milch-Vermarktungsprogramme
grundsétzlich Weidehaltung vorschreiben. Die Kombination
von Weidehaltung mit AMS stellt besondere Herausforde-
rungen an das Betriebs-, Fiitterungs- und Weidemanagement
(Brocard et al., 2014). Es stellt sich die Frage, wie der fiir
die tiergemédBe Rinderhaltung bedeutsame Weidegang mit
dem AMS bestmoglich vereinbart werden kann. In der vor-
liegenden Arbeit wurden dazu Ergebnisse und Erfahrungen
osterreichischer Bio-AMS-Weidebetriebe erfasst. Darauf
aufbauend sollen, in Zusammenarbeit mit Forschungs- und
Beratungsstellen in Deutschland und Osterreich, Beratungs-
empfehlungen fiir biologisch wirtschaftende Milchviehbe-
triebe abgeleitet werden.

2. Material und Methode

Die Suche der Bio-AMS-Weidebetriebe erfolgte in Zu-
sammenarbeit mit Bio-Beratungskréiften von Bio-Austria
und den Landwirtschaftskammern. Es wurden dabei Bio-
Betriebe erfasst, welche vor Projektbeginn zumindest 1 Jahr
ein AMS verwendeten und Weidehaltung durchfiihrten. Von
den insgesamt 20 genannten Betrieben wurden jene Betriebe
ausgeschlossen, welche nur im Herbst eine Weidehaltung
durchfiihrten bzw. raumlich im Rahmen der Masterarbeit
von Michaela Sturm schwer erreichbar waren (Vorarlberg,
Tirol, Sidtirol). Es verblieben 10 Betriebe welche sich
bereit erkldrten an den Erhebungen teilzunehmen und die
Auswahlkriterien erfiillten. Alle Projektbetriebe wurden im
Jahr 2016 zweimal besucht (Mérz - April bzw. Oktober -
November) und es wurden vor Ort bzw. im Anschluss
(Online) Leistungs- und Fiitterungsdaten (LK'V-Probemel-
kungsdaten, LKV-Betriebsvergleichsdaten, AMS-Daten)
erfasst. Zusétzlich erfolgte auch eine Betriebsleiter/innen-
Befragung mit Hilfe eines Fragebogens zu allgemeinen Be-
triebsdaten, zum Weidemanagement, zur Fiitterung wahrend
der Stall- und Weideperiode, zu den AMS-Weideerfahrun-
gen und Tipps sowie zu den personlichen Einschitzungen
hinsichtlich AMS- und Bio-Weidehaltung.

Die Versuchsdaten wurden mit MS Excel erfasst und sta-
tistisch mit SAS 9.4 ausgewertet. Alle Datensitze wurden
mit der Prozedur univariate auf Normalverteilung getestet,
die analysierten Herdendurchschnittszahlen waren diesbe-
zliglich normalverteilt. Zum Vergleich saisonaler Effekte
(Weidephase, Stallphase) wurden die Milchleistungsergeb-
nisse in der Weide- und Stallphase (Saison) getrennt erfasst.
Zur Auswertung der AMS-Umstellungseftekte wurden drei
AMS-Perioden (vor AMS-Umstellung, AMS-Umstellungs-
jahr; nach AMS-Umstellung) gebildet. Die Daten wurden
mit der Prozedur mixed mit drei unterschiedlichen Modellen
ausgewertet. Der AMS-Datensatz (Leistungsdaten seit AMS
Umstellung) beinhaltete die fixen Effekte Betrieb, Jahr und
Saison sowie die Wechselwirkung Betrieb x Saison und

den Betrieb innerhalb des Jahres als wiederholte Messung.
Der LKV-Probemelkungsdatensatz beinhaltete die fixen
Effekte Betrieb, AMS-Periode (vor AMS-Umstellung;
nach AMS-Umstellung) und Saison, die Wechselwirkung
aus AMS-Periode x Saison, Betrieb x Saison und Betrieb x
AMS-Periode sowie die Saison innerhalb Betrieb als wie-
derholte Messung. Die Betriebsvergleichsdaten beinhalteten
die fixen Effekte Betrieb, Jahr und AMS-Periode sowie die
Wechselwirkung Betrieb x AMS-Periode und den Betrieb
innerhalb der AMS-Periode als wiederholte Messung. In
den Ergebnistabellen sind dies Least Square Means (LS-
Means), Residualstandardabweichungen (s,) und P-Werte
dargestellt. Das Signifikanzniveau wurde bei 0,05 angesetzt.
Die Befragungsergebnisse werden groftenteils mittels Box-
Plots dargestellt.

3. Ergebnisse

Die Betriebe lagen auf einer Seehéhe von 436 m bis 1.100
m. Die gesamte landwirtschaftliche Nutzfliche variierte
zwischen 22 und 100 ha, wobei im Mittel 56 ha pro Betrieb
bewirtschaftet wurden. Der Hauptteil der bewirtschafteten
Flache wurde als Griinland gefiihrt. Die Griinlandfliche
betrug zwischen 22 ha und 59 ha, wobei der Anteil von
Griinland-Pachtflachen bei 0 % bis 67 % der Flachen lag.
Weitere Struktur- und Weidedaten der untersuchten Betriebe
gehen aus den Tabellen 1 und 2 hervor.

3.1 Warum wurde auf AMS umgestellt
Am oftesten wurden die Punkte ,,Flexibilitdt” (8) und ,,Ar-

Tabelle 1: Struktur und Milchleistung der untersuchten Bio-
AM-Milchviehbetrieben (N=10)

Mittel Spanne von... bis...
Kiihe, Anzahl 35,6 14 bis 61
Milchleistung, kg 6.560 5.053 bis 7.855
Weideflache je Kuh, ha 0,13 0,04 bis 0,32

Tabelle 2: Weide-AMS-Systeme auf den untersuchten Bio-
Weidebetrieben (N=10)

System-Komponente Anzahl Betriebe

AMS-Kuhverkehr

Frei 9
Gelenkt 1
Tagliche Zugangsdauer zur Weide

Max. 6 Stunden 5
>7 bis 12 Stunden 3
>12 Stunden 2
Steuerung Weidezugang

Frei 9!
Selektiv (automatisiert) 1
Geblockt? 21
Weide-Flachenwechsel

Nein 3
Ja 7
Regelméafige Kraftfuttervorlage am Futtertisch

Nein 8
Ja 2

! zwei Betriebe mit freiem und geblocktem Weidezugang, je nach
genutztem Weideteilstiick

2 Aussperren der gesamten Herde auf die Weide, da vom jeweiligen
Weidestiick aufgrund eines Hindernisses (z.B. 6ffentlicher Weg, Straf3e)
keine direkte Verbindung zum Stall besteht.
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beitserleichterung™ (8), sowie die ,,Erhhung

gemolkene Kilthe, N

Milchleistung pro Kuh, kg

der Lebensqualitét™ (7) als Beweggriinde fiir 60

Weide M Stall

35
Psaison x Betrien < 0,001 30

Weide M Stall Psyi jeb < 0,001

die AMS-Umstellung genannt. Es folgten 50

die Punkte ,,verminderte Arbeitszeit™ (6) und
wInteresse an Technik® (5). Die Erhohung der
,Milchleistung* (2) und ,,Verbesserungen der
Wirtschaftlichkeit™ (2) sowie ,,Verbesserung
der Eutergesundheit™ (1) waren von geringe-
rer Bedeutung.

Melkungen pro Kuh u. Tag, N

Betrieb Betrieb

Melkungen pro AMS u. Tag, N

3.2 Leistungsdaten 40

Weide m Stall Psai

1 x Betrieb < 0,001 Weide m Stall Psaison x Betrieh < 0,001

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse zu den Be-
triebsvergleichsdaten aus den AMS-Umstel-
lungsjahren dargestellt. Die AMS-Ergebnisse
der einzelnen Projektbetriebe wihrend der
Stall- bzw. Weideperiode sind in Abbildung
1 dargestellt.

Es zeigte sich ein signifikanter Anstieg der
Kuhanzahl pro Betrieb von 31 Kithen vor | .

Betrieb

AMS -Auslastung, %

Betrieb

Milchmenge pro AMS, kg/Tag

100

der AMS-Umstellung auf knapp 36 Stiick 1300

Weide ® Stall

Psaison x Betrieb< 0,001 Weide ® Stall Psaison x Betrieb < 0,001

nach der AMS-Umstellung. Die signifikante 1100

80

60

Wechselwirkung (AMS x Betrieb) weist da- 900

|
rauf hin, dass dieser Effekt jedoch nicht bei 700 I: I: I: = “ I r I: | I | } [
. . . . . il 20 H
allen Betrieben in gleicher Weise ausgepragt igg h U o hla [ MM r i
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war, wenngleich alle Betriebe nach der AMS
Umstellung mehr Kiihe hielten als davor.

Betrieb Betrieb

Nach der AMS-Umstellung variierte die

Kuhanzahl pro Betrieb zwischen 17 und 60 Abbildung 1: AMS-Ergebnisse der 10 Projektbetriebe

Kiihen, von den 10 Bio-Betrieben hatten 4

Betriebe weniger als 35 Kiihe. Da die Bestandesausweitung
vorwiegend durch die Nachbesetzung mit Erstlingskiihen
erfolgte, ging die Stichtags-Lebensleistung bei AMS Um-
stellung signifikant zuriick. Der Anteil an Erstlingskiithen
stieg an und es verringerte sich der Anteil an Kithen mit mehr
als 4 Laktationen nummerisch. Auch bei diesen Merkmalen
zeigten sich signifikante Wechselwirkungen.

Die Milchleistung und die Milchinhaltsstoffe wurden durch
die AMS-Umstellung nicht signifikant beeinflusst. In der
AMS-Phase lag die Herdenleistung im Mittel bei 6.560 kg
Milch mit 4,11 % Fett und 3,37 % Eiweil}. Die Zellzahl
war im AMS-Ubergangsjahr nummerisch héher als in den
Jahren davor bzw. danach. Die Auswertung der Probemelk-
daten zeigte, dass die untersuchten Betriebe, sowohl vor als

Tabelle 3: Betriebsvergleichsdaten vor und nach Einfiihrung des AMS bei Beriicksichtigung des Ubergangsjahres

AMS S, P-Werte
mit Ubergang ohne Betrieb AMS  Betrieb x AMS
Kiihe Anz 35,6 29,8 31,2 1,97 <0,001 0,003 0,043
Kuhabginge % 15,4 20,8 20,6 7,52 0,202 0,585 0,406
Erstlingskiihe % 34,3 30,8 19,8 7,72 0,059 0,378 0,637
Kiihe > 4 Laktationen % 17,9 17,6 24,4 5,98 0,103 0,504 0,079
Stichtag-Lebensleistung kg 15.357 18.717 24.025 1.332,3 <0,001 0,006 0,017
Milch/Kuh u. Jahr kg 6.560 6.430 6.779 361,3 <0,001 0,393 <0,001
Fett % 4,11 4,16 4,18 0,096 0,133 0,678 0,265
Eiweill % 3,37 3,40 3,42 0,086 0,003 0,797 0,575
Zellzahl x1.000 226 305 190 70,0 0,007 0,120 0,226

Tabelle 4: Probemelkungsdaten: Unterschiede zwischen Weide- und Stallhaltungsperiode vor bzw. nach AMS-Umstellung

Saison x AMS P-Werte
Weide Weide Stall Stall S, Betrieb  Saison AMS Saison x Betrieb x Betrieb x

mit AMS ohne AMS mit AMS ohne AMS AMS AMS Saison
Kiihe N 39,6 30,6 37,6 29,3 1,81  <0,001 0,003 <0,001 0,381 0,002 0,091
Melk. Kiihe N 33,5 25,6 30,7 25,7 2,29  <0,001 0,039 <0,001 0,018 0,001 0,037
Melk. Kiihe % 85,4 85,1 82,3 87,6 4,96 0,001 0,807 0,016 0,025 0,080 0,011
Milch kg 21,0 21,7 19,9 19,9 1,58  <0,001 0,034 <0,001 0,018 0,005 0,016
Fett % 4,05 3,96 4,25 4,29 0,160 0,617 <0,001 0,624 0,105 0,736 0,731
Eiweill % 3,30 3,32 3,50 3,51 0,112 0,003 <0,001 0,722 0,827 0,913 0,457
Michharnstoff mg/100ml 18,0 17,0 17,7 15,1 322 0,007 0,213 0,113 0,324 0,225 0,039
Zellzahl x1.000 228 275 209 252 85,8 0,006 0,373 0,146 0,926 0,118 0,315
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Tabelle 5: AMS-Daten: Unterschiede zwischen Weide- und Stallhaltungsperiode

Saison S

Weide

P-Werte
Saison

e

Stall Betrieb Saison x Betrieb

Kiihe Anz
Milch kg

Melkungen/Kuh u. Tag Anz 2,4
Misslungene Melkungen/Kuh u. Tag Anz 0,18
Milchmenge gesamt/Tag kg 695
Melkungen/AMS u. Tag Anz 83

Auslastung AMS % 43,1

33,7
20,9

32,2 2,65
19,4 1,99
2,6 0,17
0,17 0,069
616 63,6
85 74
44,1 3,83

0,002
0,010
0,138
0,004
<0,001
0,004
0,004

0,006
0,001
<0,001
0,576
<0,001
0,251
0,246

<0,001
<0,001
<0,001

0,469
<0,001
<0,001
<0,001

Weide-Veranderung

durch Weidedauer, Tage
urch AMS, %

2500

max. Distanz
Weidebereich-AMS, km

3.3 Weidehaltung
Die jahrliche Weidedauer lag je nach Betrieb
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zwischen 155 und 240 Tagen (Abbildung 2).
Die WeideflaichengroBe verdnderte sich nach
der AMS Umstellung betriebsindividuell un-
terschiedlich (Bereich von -50 % bis + 60 %).
Der Median lag bei einer Reduktion der Wei-
deflache nach AMS-Umstellung von -12 %.

Die weitest vom AMS entfernten Weidefla-
chenbereiche waren zwischen 400 bis 2.000

Weideanteil am Grundfutter-Zufiitterung,
Grundfutter, % d. T kg T/Tag

100 14 60

Mehrarbeit durch
Weide, %

m entfernt, der Medianwert lag bei 700 m. Die
Strecke zwischen Weideeingangsbereich und
Stall betrug zwischen 0 und 300 m, auf einem

=
N
L

40 -

75 A

.
o
L
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50 - 0 -

-20 -

Weidefutter am GF, %
GF-Zufitterung, kg T
(o]

25 A

Mehrarbeit durch Weide, %

40 -

Betrieb war dies voriibergehend 1000 m. Das
Weideflaichenangebot pro Kuh war abhingig
von der Jahreszeit und der Grundfutterzufiitte-
rung im Stall. Uber die gesamte Weideperiode
stand den Kiihen durchschnittlich eine Weide-
fliche von 0,04 bis 0,32 ha zur Verfiigung, der
Medianwert lag bei 0,13 ha pro Kuh. Bezogen
aufdie einzelnen Vegetationsabschnitte wurde

0 0 -60

im Frithling und wéhrend der Hauptweide deut-

Abbildung 2: Weideveranderungen durch AMS-Umstellung, Weidedauer, Wei-
deentfernung (weitest entfernter Weidebereicht zum AMS), Rationsparameter
und Mehrarbeit durch AMS-Weidehaltung im Vergleich zur AMS-Stallperiode

auch nach der AMS Umstellung in der Weidesaison (ohne
AMS bzw. mit AMS; 21,7 bzw. 21,0 kg) hohere tigliche
Milchleistungen pro Kuh als bei Stallhaltung (19,9 bzw. 19,9
kg) erzielten (Tabelle 4). Die Milchfett- bzw. Eiwei3gehalte
lagen jedoch in der Weidephase signifikant um jeweils etwa
-0,2 % tiefer. Der Milchharnstoff- und Zellzahlgehalt unter-
schied sich nicht signifikant. Bei den Auswirkungen auf die
Zellzahl wurden grof3e betriebsindividuelle Unterschiede im
Niveau und in der Verdnderung festgestellt.

In Tabelle 5 und Abbildung 1 sind die Saisoneffekte (Weide
bzw. Stall), ausschlieBlich fiir die AMS-Phase (AMS-Da-
tensatz), angefiihrt. Die Anzahl der melkenden Kiihe (33,7
bzw. 32,2) und auch die Milchleistung pro Kuh (20,9 bzw.
19,4 kg) waren im Mittel in der Weidephase hoher als in der
Stallperiode, wobei aber auch hier signifikante Wechselwir-
kungen zwischen Betrieb und Saison festgestellt wurden.
Die Melkungen pro Kuh lagen bei Weidehaltung mit 2,4
signifikant tiefer als bei Stallhaltung mit 2,6 Melkungen
pro Kuh und Tag. Die Anzahl der Gesamtmelkungen pro
Tag (bzw. pro AMS und Tag) lag bei 83 bzw. 85 Melkungen
und unterschied sich, wie auch die AMS-Auslastung mit
etwa 44 %, nicht signifikant zwischen den Saisonen. Bei
allen Merkmalen zeigten sich grof3e Betriebsunterschiede
(Abbildung 1).

lich weniger Flache angeboten als im Herbst.
In dieser Phase wurden meist die gesamten ar-
rondierten Griinlandflachen als Weide genutzt.
Dadurch ergab sich im Friihling ein Flachen-
angebot von 0,04 bis 0,10 ha pro Kuh. In der
Hauptweideperiode lag die Weidefldche zwischen 0,04 bis
0,14 ha pro Kuh und im Herbst wurde eine Steigerung auf
bis zu 0,75 ha pro Kuh angegeben.

Die Moglichkeit in Zukunft die Weidedauer bzw. den
Weidefutteranteil auszudehnen beantworteten 30 % der
Betriebsleiter/innen mit ,,Ja“. Diese gaben jedoch einschrén-
kend an, dass in diesem Fall Pachtflichen dazukommen
bzw. trockenstehende Kiihe konsequent auf getrennte Wei-
deflichen kommen miissten. Die subjektive Einschitzung
des derzeitigen Anteils der Weidefutteraufnahme an der
gesamten Grundfutteraufnahme (T-Basis) variierte zwischen
5 % und 80 %, wobei der Medianwert bei 50 % lag.

Die Weidestrategie (Weiderationsanteil, Weidezeit) wurde
durch den potenziellen Weideflachenanteil am Betrieb
(Entfernung, Flichenausmaf etc.) und auch ob ein freier
Kuhverkehr zwischen Stall und Weide moglich war (Stra3en
etc.), stark beeinflusst. Allen Kiihen auf den Bio-Betrieben
wurde mindestens 3 h Weidezugang pro Tag gewdhrt. In
der Hauptweideperiode lag die Weidezugangszeit im Mittel
bei 11 Stunden. Im Friihjahr erfolgte eine Gewdhnung an
die Weide, was sich auch in einer geringeren potenziellen
Weidezeit von 8 Stunden zeigte. Im Herbst waren oft die
angenechmen Auflentemperaturen und die geringere Kuhmo-
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Weideflache, ha pro Kuh Weidzugang, Stunden pro Tag 2,Betneb"e nutzten,"auf Grund SChle,Cht %rron-
08 24 dierter Flachenverhiltnisse, auch Weideflachen
2_ 06 | & 20 | ohne stindige Zugangsmoglichkeit zum AMS.
5 =16 Die Kiihe mussten hier durch die Landwirte/
S04 g12 - innen phasenweise zu den Weiden hin bzw.

202 3 i 1 zum Stall und zuriick getrieben werden.
5 9 = = 3 0 Der freiwillige Zugang der Kithe von der
g’ «® & & 2 o & & Weide zum AMS wurde durch den Einsatz des
((.\3{‘ Q@Q’ I & st‘ NG Kraftfutters im Melkroboter bzw. der Grund-
& &> futtervorlage (Lockfutter) im Stall, verstérkt.
Um die Tiere in den Stall zu locken, setzten
Anteil der Weidefresszeit an Weidezeit, % Kraftfuttereinsatz, kg FM 50 % der Betriebe auch ein eingeschrinktes

x 100 s 10 Wasserangebot auf der Weide um.

E zg » 8 Der Nachtreibeaufwand hielt sich auf den
- g 6 Betrieben in Grenzen. Nur 3 Betriebe emp-
2 5 g4 ¢ fanden im Vergleich zur Stallhaltung einen
g 0 g2 % %:l héheren Nachtreibeaufwand in der Weidezeit.
% & RO & €, ‘ ‘ ‘ ‘ Auch wenn die Kiihe keinen frleen Zugagg
o ((ée Q@& & Trocken 15kg 25kg 35kg 4skg | zum Stall hgtten, .Wurde das zurucl;trmben in
& Milch  Mmilch Mich Milch | den Stall nicht direkt als Nachtreibaufwand
gesehen. Es geniigte den Zaun zu 6ffnen und

die Tiere kehrten auf Grund der Gewohnheit

Abbildung 3: Weideveranderungen durch AMS-Umstellung, Weidedauer, Wei- i den Stall bzw. auf die Weide zuriick. Der
deentfernung (weitest entfernter Weidebereicht zum AMS), Rationsparameter \edianwert im Nachtreibeaufwand zum AMS
und Mehrarbeit durch AMS-Weidehaltung im Vergleich zur AMS-Stallperiode (o, der Kiihe) lag bei 2,6 % (max: 6,7 %) Kiihe

tivation zum AMS zugehen Bewegriinde die Weidezugangs-
zeiten einzuschrianken. 50 % der Betriebe setzten daher im
Friihling und Herbst Stundenweide ein, ein Betrieb setzte
in den Sommermonaten auf Nachtweidehaltung.

Fiir den Frithling gaben die Betriebsleiterinnen einen hohen
Anteil an effektiver Fresszeit pro Kuh im Ausmaf von 4,5
Stunden pro Tag an. In der Hauptweideperiode lagen die
Angaben dazu etwas tiefer (4 Stunden), was die Betriebs-
leiterinnen mit geringerer Weide-Futteraufnahmeaktivitit
an heilen Tagen begriindeten. Im Herbst wurde die Weide
verstarkt auch zum Liegen verwendet und ging daher die
effektive Fresszeit pro Kuh im Mittel auf etwa 2 Stunden
pro Tag zurtick.

Hinsichtlich Weidesysteme verdnderten die meisten Be-
triebe im Jahresverlauf die Verfahren in Abhangigkeit vom
Futterzuwachs. Im Friihling setzten 50 % der Betriebe
Koppelweide und 30 % Kurzrasenweide ein. In der Haupt-
weideperiode wechselten die meisten Betriebe, auf Grund
des starken Futterzuwachses im Jahr 2016, das Weidesystem
um Futterverluste zu vermeiden. Daher setzten nur mehr
20 % der Betriebe Kurzrasenweide ein und auch der Anteil
von Koppelweide reduzierte sich auf 40 %. Dafiir stieg der
Anteil an Portionsweide auf 30 % an. Im Herbst standen
den Tieren im Rahmen einer Nachweide groftenteils alle
hofnahen Griinlandflichen zur Verfiigung und es wurde
hier wieder vermehrt Kurzrasenweide (90 %) durchgefiihrt.
Koppelweide war in den Herbstmonaten mit 10 % von
geringer Bedeutung.

3.4 Kuhverkehr und Treibmanagement zu
den Weiden

9 Betriebe setzten grundsétzlich auf ,,freien Weidekuhver-
kehr, und nur ein Betrieb verwendete ein Selektionstor
im Anschluss an das AMS, welches den Zugang zur Weide
steuerte.

in der Stall- und 4,9 % (max. 7,7 %) der Kiihe
in der Weideperiode.

3 Betriebe gaben an, dass sie durch gezielte Grundfutter-
vorlage den Nachtreibeaufwand verringern konnten. Betrieb
1 fiihrte bei seiner automatischen Fiitterung eine frische
Futtervorlage um 15 Uhr durch, was die Kiihe motivierte
in den Stall zu gehen. Betrieb 9 fiihrte im Sommer eine
Nachtweide durch. Mittels Heuvorlage in der Frith wurden
hier die Tiere motiviert von der Weide in den Stall zu gehen.
Betrieb 10 setzte bei 24 h Weidezugang auf dreimal tégliche
Grundfuttervorlage, wodurch die Kiihe in den Stall gelockt
wurden. Betrieb 5 gab an, dass er weder wéhrend der
Stall- noch wéhrend der Weideperiode einen regelméfigen
Nachtreibeaufwand hatte.

3.5 Erganzungsfutterung zur Weide

Die Gestaltung der Grundfutterergénzung im Stall wurde
auf den Betrieben sehr unterschiedlich durchgefiihrt. Sie
setzte sich bei 50 % der Betriebe aus einer Kombination von
Grassilage und Heu zusammen. Ein Betrieb setzte in seiner
Grundfutterration 25 % Maissilage ein, 40 % der Betriecbe
fithrten eine Griinfuttervorlage im Stall durch.

Die Einstellung bzw. Zuteilung der Kraftfuttermenge (KF)
pro Kuh und Tag erfolgte bei 90 % der Betriebe auf Grund
der erwarteten Milchleistung und dem Laktationsstadium
(Abbildung 3). Ein Betrieb verwendete auf Grund seiner
Low Input Strategie tiber die gesamte Laktation hinweg als
Lockmittel konstant ausschlieBlich 2 kg Kraftfutter pro Kuh
und Tag im Melkroboter. Eine Erhhung des Kraftfutterbe-
darfs pro Kuh durch die Umstellung auf AMS gaben nur 20
% der Betriebe an. Bei den restlichen Betrieben wurde keine
Verdnderung bzw. sogar ein geringerer Einsatz an Kraftfutter
genannt. Im Mittel wurde bei geringer Milchleistung (z.B.
15 kg Milch: 1,5 bis 2 kg Kraftfutter) mit Kraftfutter vor-
gehalten und im hohen Leistungsbereich dieses restriktiv
zugeteilt (Medianwert 6,5 kg FM).
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Die Zusammensetzung des Kraftfutters unterschied sich bei
50 % der Betriebe zwischen der Weide- und Stallperiode.
Diese Betriebe verringerten den Eiwei3gehalt im Kraftfutter
wiahrend der Weideperiode. Die Kraftfuttergabe erfolgte
entweder ausschlielich im AMS oder teilweise mittels
zusitzlicher Kraftfutterstation oder einer aufgewerteten
Grundfuttermischration. 30 % der Betriebe setzten zusétz-
lich zum AMS eine Kraftfutterstation ein. 20 % der Betriebe
setzten eine aufgewertete Grundfutterration mit Kraftfutter
ein, wobei ein Betrieb zusatzlich zum AMS, sowohl einen
KF-Automat als auch eine aufgewertete Grundfutterration
anbot.

3.6 Personliche Einschatzungen zu Weide
und AMS

Die befragten Betriebe stuften die Kombination von AMS
und Weide grundsétzlich als sehr positiv ein. 2 Betriebe
nannten als Grund fiir die Weidehaltung der Milchkiihe
die Bio-Richtlinien, wobei einer davon beim zweiten
Erhebungsbesuch im Herbst bereits durchaus iiberzeugt
vom System ,,Weide und AMS* war. Entsprechend den
Interviewergebnissen wurden auf der Weide Brunstsym-
ptome besser wahrgenommen. Vor allem Verbesserungen
im Tierwohl bzw. der Tiergesundheit wurden als positive
Faktoren bei Weidehaltung genannt

Mehrarbeit durch Weide

Ob mit der Weide-AMS-Haltung im Vergleich zur reinen
AMS-Stallhaltung ein Mehraufwand verbunden ist, wurde
unterschiedlich eingeschitzt. Teilweise sahen die Betriebe
eine Arbeitszeitersparnis durch den Entfall von Liegebo-
xenreinigungen und der verringerten Grundfuttervorla-
gemenge. Diese Betriebsleiter/innen gaben daher bis zu
30 % weniger Arbeit in der Weideperiode im Vergleich zur
Stallperiode an.

Bei aufwindigeren Weidestrategien oder regelmaBiger
Grundfuttervorlage trotz Weidehaltung wurde demgegen-
iiber ein Mehraufwand von bis zu 30 % genannt. Einen
merkbar erhdhten Nachtreibeaufwand wéhrend der Wei-
deperiode gaben drei Betriebe an. Die nachzutreibenden
Tiere waren hauptséchlich Erstlingskiihe sowie altmelkende
Kiihe. Teilweise waren auch wiederholt bestimmte Einzel-
tiere sowie stierende Kiihe davon betroffen.

Der Medianwert fiir eine Mehrarbeit in der Weide-AMS-
Phase im Vergleich zur Wintersituation lag mit knapp 3 %
im Bereich von 0.

Einschrankende Weidefaktoren

Das zur Verfligung stehende Weideflachenausmal spielte
bisher auf den Betrieben nur eine untergeordnete Rolle
(80 %) bei den weideeinschrankenden Faktoren. Fiir 50 %
der Betriebe ist jedoch die Entfernung der Weideflachen
zum AMS ein weideeinschriankender Faktor. Das Einhalten
von regelmiBigen Melkungen stellte diesbeziiglich fiir 40
% der Betriebe eine Herausforderung dar.

Weidestrategie und Weidesystem bei AMS

2 Betriebe gaben an, dass sie auf Grund des Pflanzenbe-
standes sowie der Néhrstoffversorgung des Bodens keine
Kurzrasenweide umsetzen konnen. 4 Betriebe nannten eine
Vollweidestrategie als nicht machbar, da Grundfutterzufiit-

terung im Stall und etwas Kraftfutter im AMS auf jeden
Fall nétig sei. 4 Betriebe sahen bei optimaler betrieblicher
Ausstattung keinerlei Einschridnkungen fiir die Weidehal-
tung durch das AMS.

Die subjektive Einschitzung des aus ihrer Sicht theoretisch
maximal moglichen Weideanteils an der Grundfutterauf-
nahme bei AMS und Weidekombination lag zwischen
20 % und 95 %, mit einem Medianwert von 82 %.

3.7 Herausforderungen durch die
Kombination von AMS und Weide

Bei vielen Betrieben war das Problem im Jahr 2016, dass
auf Grund der iiberdurchschnittlichen Niederschldge ein
starker Aufwuchs des Griinlandes gegeben war und dies zu
Futterverlusten auf der Weide flihrte. Die Betriebe stellten
daher oft von Kurzrasenweide auf Koppelweide um und
nutzten einen Teil der Flache fiir die Futterkonservierung.

Weiters wurde zu Weidebeginn festgestellt, dass zu viele
Tiere gleichzeitig das AMS aufsuchten und damit ein
,,Kuhstau‘“ vor dem AMS resultierte bzw. Tiere wieder ohne
Melkung auf die Weide zuriickkehrten. Durch Anbieten von
Grundfutter im Stall wurde dieses Problem reduziert, da
den Kithen m Stall dadurch eine ,,Beschiftigung® bis zum
Melken gegeben wurde.

Besonders wichtig war den Betriebsleiter/innen die Ge-
wohnungszeit. Sowohl bei der Umstellung auf das AMS,
als auch jedes Jahr zu Beginn der Weidezeit brauchen die
Kiihe eine gewisse Zeit, um sich an die neuen Systeme
zu gewOhnen. Entsprechend den Interviewergebnissen
ist davon auszugehen, dass sich dies durch Routine und
Gewdhnung bei Tier und Mensch einspielt.

In den Herbstmonaten fiihrten angenehme Aulentemperatu-
ren zu Motivationsproblemen der Kiithe zum AMS zu gehen,
was zu einem starken Riickgang der Melkfrequenz fiihrte.
Daher reduzierten einige Betriebe im Herbst die Weidezeit
und stellten auf Stundenweide um.

Erfolgte der Weidezugang der Tiere ohne Kontrolle des
Melkanrechtes, resultierte dies in starken Melkanrechts-
iiberschreitungen, da einige Tiere kurz vor dem Melken auf
die Weide gingen und erst nach Stunden wieder zum Stall
zuriickkehrten. Eine Verbesserung wurde ermdglicht, in
dem Tiere mit Melkanrecht vor dem Offnen des Weidetores
wieder in den Wartebereich des AMS getrieben wurden und
erst nach Besuch des AMS auf die Weide konnten.

3.8 Personliche Verbesserungspotenziale beli
Weide und AMS am Betrieb

Verbesserungspotential sahen die Betriebe hauptsdchlich
in der Weidefithrung. Dies betraf das friihere Besto3en der
Weideflichen im Friihjahr, das Durchfiihren von gezielten
Uber- und Nachsaaten sowie Verbesserungen im Diin-
gemanagement. Die Betriebsleiter/innen gaben teilweise
auch an, dass sie das Wasser- und Schattenangebot auf der
Weide zukiinftig verbessern werden. Die Triebwege waren
bei einigen Betrieben im Jahr 2016 auf Grund der starken
Niederschlidge sehr morastig, weshalb diese Betriebe eine
gezielte Ausbesserung der Wege durch Schotter bzw. die
Installation von Gitterrosten planten. Es wurde auch darauf
hingewiesen, dass viele Kalbinnen welche zu Weidebeginn
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erstmals abkalben, die AMS-Weidekombination erschweren
und auch den Nachtreibeaufwand erhohen. Diese Betriebe
wollen daher, soweit wie moglich, die Abkalbesaison von
Kalbinnen in den Winter oder in Richtung Ende Winter
verlagern.

3.9 Welche notwendigen Voraussetzungen
sehen die Betriebsleiter/innen bei AMS-
Weidehaltung

Alle Betriebe wiesen darauf hin, dass ein ausreichendes
Angebot an arrondierten Flichen mit moglichst geringer
Entfernung zwischen Weide und AMS von grof3er Be-
deutung ist. Weiters wurde empfohlen, bei einer hohen
Kuhanzahl Selektionstore zu verwenden. Wéhrend der
Umstellungsphase auf das AMS sollten keine zu groflen
Leistungsanspriiche an die Tiere gestellt werden und vor
allem genug Zeit zur Anpassung (Tier und Mensch) ge-
geben werden. Es war den Betrieben sehr wichtig, auf die
Tiere und deren Anspriiche speziell Riicksicht zu nehmen.
Leistungseinschrankungen bei der Umstellung auf ein AMS
bzw. beim Gewdhnen an die Weide sind voriibergehend
moglich, sollten aber nicht iiberbewertet werden. Die Tiere
benotigen jedenfalls Zeit sich an das AMS und die Weide
zu gewoOhnen. Vor allem gaben die Biuerinnen und Bauern
an, dass man keine Angst vor der Kombination von AMS
und Weide haben muss, sofern die Betriebsbedingungen
Weidehaltung erméglichen (z.B. ausreichend AMS nahe
Weideflachen).

4. Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Kombination von Weidehaltung mit AMS stellt beson-
dere Herausforderungen an das Betriebs-, Fiitterungs- und
Weidemanagement (Brocard et al., 2014; Biihler, 2016;
Eilers et al., 2017a,b). In der vorliegenden Arbeit wurden
dazu Ergebnisse und Erfahrungen von biologisch wirtschaf-
tenden Osterreichischen AMS-Weidebetrieben erfasst. Die
Betriebsauswahl erfolgte in Zusammenarbeit mit Bio-Bera-
tern/innen, wobei nur Bio-AMS-Weidebetriebe untersucht
wurden, wo die Weidehaltung hinsichtlich Weidedauer (liber
4 Monate) und Weiderationsanteil entsprechend bedeu-
tend eingeschétzt wurde. Von den genannten 20 Betrieben
verblieben 10 Untersuchungsbetriebe. Aussagen iiber die
Représentativitdt der untersuchten Bio-AMS-Betriebe
hinsichtlich der Grundgesamtheit der osterreichischen Bio-
AMS-Milchviehbetriebe im Jahr 2016 sind auf Grund feh-
lender Vergleichsdaten aus fachlicher Sicht nicht moglich.
Wie die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, muss
aber jedenfalls mit einer grofen Inhomogenitét hinsichtlich
Leistungsdaten, Weide- und Fiitterungsmanagement etc. bei
den Bio-AMS-Weidebetrieben gerechnet werden.

Bei der Interpretation der vorliegenden Ergebnisse muss
die Betriebsgrofle bzw. Kuhanzahl pro AMS auf den unter-
suchten Betrieben beachtet werden. Diese bewirtschafteten
im Mittel 56 ha landwirtschaftliche Nutzfliche und hielten
in der AMS-Phase knapp 36 Kiihe (17 bis 60 Kiihe) und
erzielten eine Milchmenge pro AMS und Tag von durch-
schnittlich 656 kg (336 bis 1.077 kg). Damit lagen sie
zwar deutlich iiber dem Durchschnitt der dsterreichischen
Milchviehbetriebe, mit 19,7 ha landw. Nutzfldche und knapp
20 Kiihen (Statistik Austria, 2016a,b), aber im Vergleich zu

typischen AMS-Betrieben deutlich unter dem Durchschnitt
hinsichtlich, Flache, Kuhanzahl und AMS-Milchleistung.
Horn (2017) fiihrte Auswertungen zu den dsterreichischen
AMS-Arbeitskreis-Milchbetrieben durch. Von den insge-
samt 67 AMS-AK-Milchbetrieben wirtschafteten 94 %
konventionell und nur 4 % biologisch. Die konventionellen
Betriebe hielten 2016 durchschnittlich 55 Kiihe bei einer
Jahresleistung von knapp 8.500 kg (Horn, 2017). In Siid-
deutschland wurden vorwiegend Bio-AMS-Weidebetriebe
(2 Kon., 25 Bio) untersucht. Hier lag die Milchleistung mit
etwa 6.800 kg (4.557 bis 9.053 kg) nur geringfiigig iiber dem
Bereich der vorliegenden Arbeit (6.560 kg; 5.053 bis 7.855
kg). Die Kuhanzahl war im Mittel mit durchschnittlich 68
Kiihen (31 bis 192) pro Betrieb bzw. iiber 60 Kiihen pro
AMS-Station aber auch in Siiddeutschland deutlich héher
(Eilers et al. 2017a). Mit zunehmender Auslastung des AMS
und/oder groeren Kuhanzahlen nehmen die Herausforde-
rungen hinsichtlich Kuhverkehr, Melkfrequenz, tageszeit-
liche Verteilung der Melkzeiten etc. bei der Kombination
von AMS-und Weidehaltung zu und die Betriebe bendtigen
dann jedenfalls professionelle Weide-AMS-Strategien. Die
vorliegenden Ergebnisse weisen darauf hin, dass derzeit
die Bio-AMS-Weidebetriebe im Mittel noch vergleichbar
kleine Kuhherden haben diirften und auch der Betriebsan-
teil unterdurchschnittlich ist. Es kann aber auch hier davon
ausgegangen werden, dass zur Erzielung einer héheren
Auslastung des AMS und damit verbundenen geringeren
Melkkosten, die Kuhanzahlen auf den Bio-AMS Betrieben
steigen werden und auch die Bio-AMS-Anzahlen zunehmen
werden. Der Beratungsbedarf zu betriebsangepassten AMS-
Weidesystemen fiir Bio-Betriebe wird damit steigen.

Eilers et al. (2017a) weisen darauf hin, dass es den AMS-
Weidebetrieben in deren Untersuchung (selbst bei hoherer
Kuhanzahl) zumeist nicht gelang das AMS nach konventi-
onellen und 6konomischen Gesichtspunkten entsprechend
gut auszulasten. Die Weidehaltung konnte hier zwar die
Futterkosten reduzieren, jedoch die mit dem AMS auftre-
tenden Mehrkosten iiberwiegend nicht abfangen. Diesbe-
ziiglich muss aber angefiihrt werden, dass diese Ergebnisse
nicht per se auf die Weidehaltung zuriickzufiihren sind,
sondern wesentlich von der Kuhanzahl pro Betrieb, dem
geringeren Milchleistungsniveau und den allgemeinen
Betriebsstrukturen abhangen. Horn (2017) stellte bei den
konventionellen AK-AMS-Betrieben zwar die hochste
Summe an Direktleistungen aber auch hohere Direktkosten
fest, sodass die direktkostenfreie Leistung pro Kuh und
Jahr auf gleichem Niveau wie bei den Melkstandbetrieben
lag. Literaturangaben empfehlen fiir die optimale AMS-
Nutzung, eine Auslastung von mindestens 80 %, 2,4 bis
2,8 Melkungen pro Kuh und Tag, 160 bis 180 Melkungen
pro AMS und Tag und 1.700 kg Milch pro AMS und Tag
(Bonsels, 2014). Laut Kapp (2016) ist eine Ablieferung
von 500.000 kg Milch pro Jahr bei AMS-Einsatz anstre-
benswert. Diese Empfehlungen beriicksichtigen jedoch
nicht die mit der Wirtschaftsweise verbundenen Kosten-
und Erlosstrukturen und das angestrebte Leistungsniveau,
sie wiren daher auf Bio-Bedingungen anzupassen (vergl.
Eilers et al., 2017a,b). Eine abnehmende Auslastung des
AMS erhoht jedoch jedenfalls die Melkkosten je kg Milch
und erschwert aus wirtschaftlichen Griinden auch das Um-
setzen einer gezielten Low-Cost-Strategie (z.B. Low-Input
Vollweidehaltung) am Betrieb.
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Wie die Betriebsleiter/innen Befragung zeigte, standen bei
der AMS-Umstellung auf den untersuchten Bio-Betrieben
wirtschaftliche Uberlegungen nicht im Vordergrund. Am
Oftesten wurden die Punkte , Flexibilitidt” und , Arbeits-
erleichterung®, sowie die ,,Erhohung der Lebensqualitat®
als Hauptbeweggriinde fiir die AMS-Umstellung genannt.
Offensichtlich nehmen die Betriebe dafiir auch hohere
Produktionskosten in Kauf.

AMS-Umstellungseffekte

Im Verlauf der AMS-Umstellung wurde die Kuhanzahl
auf den Betrieben ausgeweitet, wobei im Umstellungsjahr
diese numerisch leicht sank. Wie in der Literatur beschrie-
ben, kommen offensichtlich einzelne (dltere) Kiihe mit
dem AMS zu Beginn nicht gut zu Recht und werden dann
(rascher) ausgeschieden. Eine Ursache dafiir liegt auch in
den begrenzten tierindividuellen Einstellungsmdglichkeiten
des AMS (Litzllachner et al., 2009). In dieses Bild passen
auch die Zellzahlergebnisse welche im AMS-Ubergangsjahr
nummerisch héher lagen und die numerisch geringere
Milchleistung im Ubergangsjahr. Die Steigerung des Anteils
an Erstlingskithen in der AMS-Beginn-Phase ist auf die
BestandsvergroBerung durch Jungkiihe zuriickzufiihren, wo-
durch auch die durchschnittliche Stichtag-Lebensleistung
(vortiibergehend) geringer wird. Auf vergleichbare Effekte
wird auch in der Auswertung von Horn (2017) hingewiesen.

Eine Erhohung der Milchleistung durch AMS-Umstellung
und vermehrte Melkungen pro Kuh und Tag konnte in der
vorliegenden Arbeit, im Gegensatz zu Homberg (2002),
nicht beobachtet werden. Wie die Angaben zum Kraftfut-
tereinsatz zeigten, wurde auf den Betrieben die Fiitterungs-
intensitét (Kraftfutter/Grundfutter) durch AMS-Umstellung
im Mittel nicht erhoht. Im Ubergangsjahr kam es sogar zu
einem Riickgang der Jahresmilchleistung um etwa 5 %,
wobei jedoch auch hier betriebsindividuelle Unterschiede
auftraten. Vor allem jene Betriebe, welche erst unmittelbar
nach dem Umstellungsjahr erhoben wurden, lagen in der
Milchleistung tiefer. Dies deutet darauf hin, dass es langer
als ein Jahr dauert bis eine optimale Funktionsweise des
AMS und auch eine entsprechende ,,Gewdhnung® der Tiere
sowie der Betriebsleiter/innen an das AMS gegeben ist.
Dariiber hinaus muss bei der Interpretation der Melkhau-
figkeitseffekte auf die Milchleistung auch der Kraftfutter-
einsatz (Wirtschaftsweise) und das Milchleistungspotenzial
der Kiihe beachtet werden. Milchleistungsanstiege durch
hohere Melkfrequenzen sind insbesondere dann zu erwarten,
wenn die Fiitterungsintensitit durch Einsatz des AMS erhdht
wird und die Tiere gleichzeitigt auch ein hohes Milchleis-
tungspotenzial aufweisen. In dieses Bild passen auch die
Ergebnisse zu den Milchinhaltsstoffen, auch sie wurden
durch die AMS-Umstellung nicht signifikant beeinflusst.
Der Eiweiflgehalt lag bei allen Untersuchungen in einem
iiblichen Bereich zwischen 3,2 % und 3,8 % (Steinwidder
und Wurm, 2005). Die Zellzahl entsprach mit rund 200.000
in etwa den Ergebnissen von Horn (2017) und Landwehr
(2016). In der Arbeit von Biihler (2016) lag diese, bei deut-
schen Bio-AMS-Weidebetrieben, jedoch mit etwa 300.000
deutlich dariiber. Da die Zellzahl ein Richtwert fiir die Eu-
tergesundheit darstellt, sollte laut Schuhmacher (2002) die
Herde einen Wert von 250.000 nicht tiberschreiten, wobei
fiir eine betriebsindividuelle aussagekriftige Beurteilung
auf jeden Fall Einzeltierwerte zu betrachten sind. Hillerton

et al. (2004) stellten bei deren Untersuchung bei mehr als
30 % der Betriebe eine Steigerung der Zellzahl durch die
Verwendung von AMS fest, demgegeniiber wurden von
Homberg (2002) keine diesbeziiglichen Zusammenhénge
feststellt. Jakob et al. (2013) verglichen Schweizer AMS
und Melkstandbetriebe hinsichtlich mehrerer Milchquali-
tatsparameter. Es zeigte sich bei den meisten Parametern,
dass die Ergebnisse zwischen den Betrieben mit gleichem
Melksystem stdrker streuten als die Ergebnisse zwischen
den Melksystemen. Das bedeutet, dass das Betriecbsmanage-
ment wichtiger fiir die Qualitét war als das Melksystem als
solches. Dies traf vor allem auf die AMS-Betriebe zu, da
hier die groBere Streuung bestand. Vergleichbare Einfliisse
werden auch von Horn (2017) beschrieben. In der Schwei-
zer Studie (Jakob et al., 2013) wurde aber auch gezeigt, dass
bei sehr kurzen Melkintervallen die Fettmembranen (Hiille
zum Schutz des Milchfettes) im Euter der Kuh weniger gut
ausgebildet sind. Damit ist das Milchfett in Folge weniger
gut vor dem Abbau geschiitzt. Vor allem bei Rohmilch- und
Spezialkdseprodukten kann sich das negativ auswirken.
Je kiirzer die Milch im Eutergewebe gespeichert wurde,
desto schneller und stirker verlduft die Fettspaltung nach
der Melkung. Daher sollten sehr hohe Melkfrequenzen und
Melkintervalle unter 8 Stunden vermieden werden.

Im Mittel wurde nach der Einfithrung des AMS der
Weidefutter-Grundfutterrationsanteil leicht reduziert
(Median -12 %), es bestanden jedoch groe Schwankung
(von -50 % bis hin zu + 60 %) mehr Weidefutter. Jener
Betrieb mit 60 % mehr Weidefutteranteil hat mit der AMS-
Einfithrung die frither durchgefiihrte Herbstweide auf die
gesamte potenzielle Weideperiode ausgedehnt. Biihlen et
al. (2014) stellten in deren Untersuchung auf biologisch
wirtschaftenden Betrieben in Deutschland eine deutlichere
Reduktion der Weideflache von 43 % mit Einfiihrung eines
AMS fest. Landwehr (2016) gab eine Reduktion der Weide
von 30 % bis 60 % auf Bio-Betrieben in Deutschland an.
Wobei sich oft nicht direkt die Weidefliche, sondern die
Weidezugangszeit durch Einsatz eines AMS verringerte.
In diesem Zusammenhang muss beachtet werden, dass die
Bio-Richtlinien sowie teilweise Vermarktungsprogramme
zur Weidehaltung verpflichten. In der vorliegenden Arbeit
wurden ausschlieflich Bio-Betriebe erfasst und auch nur
Betriebe in die Untersuchung aufgenommen, welche nach
AMS-Umstellung noch Weidehaltung iiber die gesamte
Vegetationsperiode betrieben. Daher ist ein direkter Ver-
gleich mit den oben dargestellten Literaturdaten nur bedingt
moglich.

Saisoneffekte

Hinsichtlich Melkfrequenz werden 2,0 bis 2,7 Melkungen
pro Kuh und Tag fiir Bio-Betriebe empfohlen, fiir konventi-
onelle Betriebe liegen die Angaben bei 2,4 bis 3,0 (Eilers et
al. 2017b). Bei Abnahme der tdglichen Melkfrequenz nimmt
die Milchmenge pro Kuh und Melkung zu, kann jedoch
die Tagesmilchleistung sinken. Die Auslastung des AMS
(mehr Kiithe/AMS) kann bei geringeren Melkhdufigkeiten
durch verminderte Riistzeiten etwas erhoht werden. Bei
ausschlieflicher Kraftfutterzuteilung im AMS miissen Ver-
schiebungen in der Melkhaufigkeit auch beachtet werden.
Bei geringerer Melkhaufigkeit steht den Tieren eine ldngere
Zeit zur Kraftfutteraufnahme pro Melkung zur Verfiigung,
gleichzeitig erhoht sich aber auch die Kraftfuttermenge
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pro Teilgabe.

Die Anzahl der Melkungen pro Kuh und Tag lag bei Wei-
dehaltung mit 2,4 signifikant tiefer als bei Stallhaltung mit
2,6 Melkungen pro Kuh und Tag, wobei die jahreszeitliche
Verteilung der Abkalbungen einheitlich war. Biihler (2016)
berichtete ebenfalls von einer leichten Verminderung der
Melkfrequenz wihrend der Weideperiode. Oudshoorn et
al. (2012) stellten einen Riickgang von 2,7 Melkungen in
der Stallperiode auf 2,4 Melkungen in der Weideperiode
fest. Griinde fiir einen Riickgang der Melkfrequenz bei
Weidehaltung liegen im einheitlicheren Tagesrythmus der
Kiihe bei Stallhaltung. Durch Verbringen der Ruhezeiten
auf der Weide, sinkt, insbesondere bei angenehmen Wet-
terbedingungen, die Motivation der Kiihe in den Stall bzw.
zum AMS zuriickzukehren (Kerrisk, 2010). Weiters spielen
auch die Entfernungen zwischen Weide und AMS sowie die
Ergdnzungsfiitterungsstrategie diesbeziiglich eine bedeu-
tende Rolle (vergl. Eilers et al. 2017a,b). Fasst man diese
Ergebnisse zusammen, dann konnen hohe Melkfrequenzen
bei Weidehaltung nicht erwartet werden, gleichzeitig gilt es
auch zu priifen ob im Bio-Fiitterungs- und Leistungsbereich
hohe Melkfrequenzen iiberhaupt anstrebenswert sind. Bei
steigender Tagesmilchleistung bzw. héherer Produktions-
intensitat ist davon auszugehen, dass die Melkfrequenz
hinsichtlich Milchleistung mehr Effekte zeigt, als bei ge-
ringerem Leistungsniveau.

Die Auswertung der Probemelkdaten zeigte, dass die
untersuchten Bio-Betriebe, sowohl vor als auch nach der
AMS Umstellung in der Weidesaison (ohne AMS bzw. mit
AMS; 21,7 bzw. 21,0 kg) hohere tagliche Milchleistungen
pro Kuh als bei Stallhaltung (19,9 bzw. 19,9 kg) erzielten.
Ein Riickgang der Milchmenge wéhrend der Weideperiode,
wie Van Dooren et al. (2004a) festgestellten, konnte weder
in der vorliegenden Arbeit noch bei Biihler (2016) bestatigt
werden. In beiden Fillen steigerte sich die Milchmenge
pro Kuh und Tag wihrend der Weideperiode, obwohl die
Melkfrequenz riickldufig war. Eine erhohte Milchleistung
pro Kuh und Tag kénnte auch in Zusammenhang mit dem
Laktationsstadium bzw. der Energieversorgung in den je-
weiligen Perioden stehen. Da die Abkalbungen gleichméBig
verteilt waren, weisen die Ergebnisse auf eine moglicher-
weise bessere Energieversorgung bei Weideergénzungsfiit-
terung auf den Bio-Betrieben hin. Die in der Weideperiode
festgestellten niedrigeren Milchinhaltstoffgehalte konnen
ebenfalls in Zusammenhang mit der Weideergénzungs-
flitterung (Fettsdurengehalte, Strukturwirksamkeit etc.)
gesehen werden (Steinwidder und Starz 2015). Der Zell-
zahlgehalt unterschied sich nicht signifikant zwischen den
Saisonen. Bei den Auswirkungen auf die Zellzahl wurden
grof3e betriebsindividuelle Unterschiede im Niveau festge-
stellt. Ein Zusammenhang zwischen dem Weidesystem,
der Weidestrategie und der Milchmenge pro Kuh und Tag
konnte in der vorliegenden Arbeit auf Grund der begrenzten
Betriebsanzahl sowie der teilweise erhobenen Variation der
Weidesysteme im Jahresverlauf, nicht festgestellt werden.

Futterung und Weidemanagement

Die Kraftfutterzuteilung variierte betriebsindividuell deut-
lich. Im Mittel wurde bei niedriger Milchleistung mehr
Kraftfutter eingesetzt als iiblicherweise empfohlen wird
(Steinwidder und Wurm, 2005). Ab 30 kg Milch pro Tag,
wurde bei den befragten Bio-Betrieben demgegeniiber

eine restriktive Kraftfuttermenge angeboten. Im Vergleich
zu Landwehr (2016) lag der Kraftfuttereinsatz in der
vorliegenden Studie etwas tiefer, entsprach aber den Emp-
fehlungen von Eilers et al. (2017b) fiir Bio-Betriebe. Aus
den Ergebnissen von Gruber et al. (2006) kann abgeleitet
werden, dass das Kraftfutter noch effizienter eingesetzt
werden konnte. Dazu miisste bei niedrigleistenden Tieren
Kraftfutter gespart werden und kdnnte dieses in Phasen
hoherer Leistung, ohne Erhdhung der Gesamtjahresmenge,
verstirkt eingesetzt werden.

Keiner der untersuchten Betriebe setzte Vollweidehaltung
um und es wurde zusitzlich Grund- und Kraftfutter im
Stall — je nach Weidefutterangebot — ergénzt. Die Ein-
schitzungen der Betriebsleiter/innen variierten zwischen
15 % und 80 % der Grundfutteraufnahme auf der Weide.
Die Grundfutterergdnzung im Stall erfolgte meist ein
bis zweimal tédglich. 2 Betriebe hatten eine automatische
Grundfuttervorlage und fiitterten diese zwischen 4- und
6-mal taglich neu ein. 40 % der Betriebe setzten zusitzlich
zur Weide eine Griinfuttervorlage im Stall ein. Gemessen an
den Ergebnissen von Biihler (2016) und Landwehr (2016)
lag das deutlich darunter. Bei Biihler setzten 70 % zusétzlich
Griinfutter im Stall ein, Landwehr berichtet sogar von 80 %
auf den AMS-Bio-Betrieben. Heuvorlage war sowohl bei
den vergleichbaren Arbeiten (87 % und 92 % der Betrie-
be) als auch in der vorliegenden Untersuchung (90 % der
Betriebe) von grofler Bedeutung. Zusétzlicher Einsatz von
Maissilage spielte bei Biihler (2016) mit 40 % der Betriebe
eine groBere Rolle. In der vorliegenden Untersuchung setzte
nur ein Bio-Betrieb wihrend der Weidehaltung zusétzlich
Maissilage ein. Fasst man diese Ergebnisse zusammen,
dann werden bei AMS-Einsatz liblicherweise sowohl eine
bedeutende Grundfutter- als auch eine Kraftfutterergin-
zung im Stall durchgefiihrt. Das Ergénzungsfutter dient
hier als Lockfutter um die Tiere zum Aufsuchen des AMS
zu motivieren. Die eingesetzten Ergidnzungsfuttermengen
und die Rationskomponenten hidngen im Sommer sowohl
von den Betriebsgegebenheiten (Klima etc.), der Milch-
vermarktung (Milch-Qualititsprogramme etc.) als auch
den zur Verfiigung stehenden hofnahen Weideflachen ab.
Bei Vollweidehaltung wéren hier gezielte Weidestrategien
(ABA bzw. ABC-Weidesysteme) notwendig (Lyons et al.,
2013; O'Brian et al., 2016).

Die umgesetzten Weidesysteme und Weidestrategien waren
sehr unterschiedlich, vor allem da 60 % der Betriebe ein
der Vegetation angepasstes Mischsystem anwandten. Das
Wechseln des Weidesystems lag im Jahr 2016 hauptsich-
lich daran, dass witterungsbedingt bei allen Betrieben ein
sehr starker und schneller Futterzuwachs gegeben war.
Portionsweide spielte bei den deutschen Betrieben (Biihler,
2016) keine Rolle. In der vorliegenden Arbeit war beson-
ders wihrend der Hauptweideperiode auch Portionsweide
ein Thema. Das Weidesystem wurde meist aus der Zeit
vor der AMS-Umstellung beibehalten. Durch den freien
Kuhverkehr und die geringere Kuhanzahl pro AMS waren
»moderne* AMS-Weidesysteme und —Strategien, wie z.B.
ABC-Weide, nicht anzutreffen (Lyons et al., 2013; O'Brian
et al., 2016). Dies trifft auch auf die Gestaltung der Wei-
detricbwege und Triecbwegsysteme sowie die Verwendung
von Selektionstoren zu (FILL, 2016). Unabhéngig vom
Weidesystem hatten die Kiihe in der Hauptweideperiode
im Mittel 11 h Weidezugang. Im Friihjahr und im Herbst
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lag diese Zugangszeit darunter. Dabei ist zu beachten, dass
die Weidezugangszeit nicht direkt der Weidefresszeit der
einzelnen Tiere entspricht. Im Sommer kann bereits ab
25°C ein Hitzestress bei Kiihen auftreten (Steinwidder
und Starz, 2015). Da auf vielen Betrieben kein Schatten
und, bei manchen auch kein Wasser angeboten wurde,
kann besonders im Sommer davon ausgegangen werden,
dass die Tiere nicht die gesamte zur Verfligung stehende
Weidezeit auch auf der Weide verbrachten. Insbesondere
bei freiem Kuhverkehr suchten sie den schattigen, kiih-
len Stall bevorzugt auf. Eine plausible Angabe iiber die
definitive Zeit von Einzeltieren auf der Weide konnte von
den Bauerinnen und Bauern nicht erhoben werden. Biihler
(2016) ermittelte die Weidezugangszeit auf deutschen
AMS-Betrieben. Diese lag mit 10 Stunden in einem ver-
gleichbaren Bereich. Die Streuung zwischen den Betrieben
war sowohl in der vorliegenden Arbeit (3 h—24 h) als auch
bei Biihler (3 h — 4 h) sehr groB. Auf die Verdnderungen
des Weidefutteranteils durch AMS Umstellung wurde oben
bereits eingegangen. Um Riickschliisse auf die Effizienz
der Weidenutzung durchfiihren zu kdnnen, wurde auch
der Fresszeitanteil wihrend des Weidezugangs abgefragt.
Im Friihling lag die angegebene Weidefresszeit mit 4,5 h
am hochsten. Diese ging wihrend des Sommers auf Grund
der heileren AuBlentemperaturen zuriick (4 h). Im Herbst
wurde die Weide stérker als ,,Liegefliche” genutzt und die
Angaben zur Weidefresszeit verringerten sich auf 2,3 h pro
Kuh. Diesbeziiglich bestanden zwischen Betrieben mit 12
Stunden freiem Weidezugang und 24 Stunden Weidezugang
keine groBen Unterschiede. Pérez-Ramirez et al. (2009)
wiesen auch darauf hin, dass bis zu einem gewissen Grad
eine eingeschrinkte Weidezugangszeit durch effektiveres
Fressen kompensiert werden kann.

Eilers et al. (2017a) leiten aus den Zielen der 6kologischen
Landwirtschaft eine Mindestweidefldche von 0,06 ha/
Kuh ab. Das Weideflichenangebot auf den untersuchten
Betrieben lag im Mittel dariiber und war abhéngig von der
Jahreszeit. Im Friihjahr wurde im Mittel eine Weideflache
von 0,09 ha pro Kuh angeboten, welche sich wéihrend der
Hauptweide auf 0,1 ha pro Kuh steigerte. Im Herbst fand auf
Grund des geringeren Aufwuchses meist eine Nachweide
mit groBem Flachenangebot statt. Im Mittel ergab sich ein
Flachenangebot von 0,17 ha pro Kuh. Landwehr (2016) und
Biihler (2016) gaben die Flache pro Kuh iiber die gesamte
Vegetation an, diese lag bei 0,15 ha (Biihler, 2016) bzw.
0,11 ha pro Kuh (Landwehr, 2016).

Die Entfernung welche zwischen AMS und Weide liegt,
beeinflusst den Kuhverkehr und somit das Melkintervall
(Sporndly und Wredle, 2004). Die Entfernung zwischen
Weideeingang und Stall lag mit einer kurzfristigen Ausnah-
me zwischen 0 und 300 m. Die Distanz zwischen weitest
entferntem Weidebereich und dem AMS betrug im Mittel
700 m, was laut Sporndly und Wredle (2004) noch keinen
bedeutenden Einfluss auf die Melkfrequenz der Kiihe haben
diirfte. Lehnert (2013) stellte jedoch ab einer Wegstrecke
von 500 m von der Weide zum AMS bereits eine riicklau-
fige Melkfrequenz fest. Nach Eilers et al. (2017a) kénnen
Strecken tber 300 m (AMS-Weide-Eintriebsstelle) zu
einem verringerten Aufsuchen des AMS fithren. Obwohl
die Distanzen in der vorliegenden Arbeit diese Bereiche im
Mittel nicht {iberschritten, wurde wéhrend der Weideperiode
ein signifikanter Riickgang der Melkfrequenz festgestellt.

Wie bereits oben dargestellt wurde, wird durch Weidehal-
tung der tageszeitliche Rhythmus verdndert und das AMS
weniger gleichméaBig verteilt iiber den Tag aufgesucht. Die
Betriebsleiter/innen berichteten, dass ihrer Meinung nach
Wetterbindungen (Temperatur) einen groferen Einfluss auf
den Nachtreibeaufwand zum AMS hatten, als die Entfer-
nung des AMS zur Weide. Dies bestitigen auch Ergebnisse
von Spdrdly und Wredle (2004). Spezielle Selektionstore
nach dem AMS bzw. Einwegtore von der Weide in den Stall
verringern die Nachtreibetétigkeit (Lehnert, 2013; Lyons et
al., 2014). Nur einer der besuchten Betriebe setzte solche Se-
lektionstore derzeit ein. Alle anderen Betriebe kontrollierten
selbststdndig vor dem Melken ob es Tiere mit Melkanrecht
gab und sperrten diese vor dem Offnen des Ausgangstores
in den Wartebereich des AMS. Es kann erwartet werden,
dass bei grofleren Kuhbestinden pro AMS diese Ergebnisse
deutlich abweichen wiirden.

Jene Betriebe welche, in der vorliegenden Arbeit einen
freien Weide-Kuhverkehr umsetzten, waren mit diesem sehr
zufrieden. Erst bei steigender Kuhanzahl oder ausgedehnter
Weidenutzung verwiesen sie auf die Notwendigkeit von
Selektionstoren. Von einem erhohten Nachtreibeaufwand
kann speziell bei spatlaktierenden, briinstigen oder lahmen
Tiere ausgegangen werden (Wredle et al., 2004; Kerrisk,
2010). Dies bestitigten auch die befragten Betriebsleiter/
innen. Oft wurden aber auch Einzeltiere genannt, welche auf
Grund der Charaktereigenschaft einen Nachtreibeaufwand
verursachten.

Eingeschrinktes Wasserangebot auf der Weide wird auf
AMS-Betrieben oft als ,,Lockmittel*“, um den Stall aufzu-
suchen, angewandt. Besonders an heiflen Tagen kann dies
jedoch Stress und geringere Leistungen verursachen (Lyons
et al., 2014). Nach Eilers et al. (2017b) sollten die Tiere
innerhalb von etwa 150 m eine Tréankestelle vorfinden. 40
% der untersuchten Betriebe boten alleinig im Stall Wasser
Stall an, wobei zwei Betriebe davon generell nur 3 bis 4
Stunden Weidezugang pro Tag gewihrten. Die weiteren 2
Betriebe setzten jedoch auf 24 h Weidezugang mit freiem
Kuhverkehr und nutzten dabei gezielt das eingeschrénkte
Wasserangebot, um die Tiere vermehrt in den Stall zu
locken. Es konnte jedoch kein Zusammenhang zwischen
Melkfrequenz und Wasserangebot auf der Weide festgestellt
werden. In der Untersuchung von Landwehr (2016) boten
vergleichsweise 53 % der Betriebe Wasser nur im Stall an.

Eine regelmifBige Grundfuttervorlage dient ebenfalls als
Lockmittel, damit die Kiihe den Stall bzw. das AMS auf-
suchen (Philipsen et al., 2015, Eilers et al. 2017b). Dies
setzten in der vorliegenden Arbeit 3 Betriebe auch gezielt
um. Mehrheitlich stand jedoch immer Grundfutter am Fut-
tertisch zur freien Aufnahme zur Verfiigung bzw. wurde
Grundfutter 2x téglich zu den iiblichen Stallzeiten (morgens/
abends) vorgelegt. Ein Nachtreibeaufwand, trotz Einsatz
von Lockfutter, im Umfang von rund 10 % der Herde gilt
laut Alberti et al. (2010) als akzeptabel. In der Arbeit von
Biihler (2016) lag der Nachtreibeaufwand wéhrend der
Weideperiode im Mittel um 2 % hoher als wihrend der
Stallperiode (4,9 % zu 2,6 %). In der zugrundeliegenden
Erhebung gab keiner der Betriebe einen Nachtreibeaufwand
von mehr als 8 % an, wobei die Betriebe darauf hinwiesen,
dass im Friithjahr und Herbst bei Weidehaltung ein erhdhter
Nachtreibeaufwand gegeben ist. Die Tiere miissen sich im
Friihling zu Weidebeginn an das System gewohnen. Im
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Herbst ist die Motivation in den Stall zu gehen auf Grund
der AuBlentemperaturen oft geringer. In dieser Jahreszeit
stand den Tieren auch die groB3te Weideflache zur Verfiigung
und war im Mittel die Entfernung zum Stall langer. Das
Ergebnis von Lyons et al. (2014), dass freier Kuhverkehr
einen erhohten Nachtreibeaufwand erfordert, konnte somit
nicht bestétigt werden.

Arbeitswirtschaft

Die Beweggriinde fiir die Umstellung auf AMS sind laut
Wolkerstorfer (2012) hauptsdchlich die ,,Steigerung der
Lebensqualitit®, ,,Arbeitserleichterung® und ,,erh6hte
zeitliche Arbeitsflexibilitiat. Auch Biihler (2016) gaben
diesbeziiglich ,, Verbesserung der Arbeitsqualitdt® und
vermehrte ,,zeitliche Unabhéngigkeit™ als Hauptmotive
fiir die Umstellung auf ein AMS an. Die Ergebnisse der
untersuchten Bio-Betriebe decken sich damit sehr gut. Eine
angestrebte ,,Leistungssteigerung® und damit ,,verbesserte
Wirtschaftlichkeit” spielten sowohl in dieser Untersuchung,
als auch bei Wolkerstorfer (2012) und Biihler (2016) keine
bzw. nur eine sehr geringe Rolle.

Durch die Einfiihrung des AMS hat sich laut Angaben der
Betriebsleiter/innen der Arbeitszeitbedarf nicht verringert,
sich jedoch in einzelnen Bereichen (Tageszeit bzw. Ta-
tigkeiten) verschoben. Es wurde angegeben, dass seit der
AMS-Umstellung mehr Kontrollgénge durch den Stall
durchgefiihrt werden und mehr Zeit in die Datenkontrolle
investiert wird. Dies deckt sich auch mit Ergebnissen von
Landwehr (2016). Dafiir kann Zeit bei der Melkung und
Reinigungsarbeiten (Melkbereich, Tank) eingespart werden,
da diese Tétigkeiten liberwiegend automatisch ausgefiihrt
werden. Das Beheben von ,technischen Stérungen* wurde
sowohl vor, als auch seit Einsatz des AMS, als zeitlich
gleichbedeutend eingestuft.

Im Vergleich zu Literaturergebnissen wurde der Zeitbedarf
fiir die Weidehaltung anders eingestuft. Die dsterreichischen
Betriebe schitzten den Zeitbedarf fiir Weidearbeiten nach
Einfiihrung des AMS in Vergleich zu vorher als ,,weni-
ger bzw. ,,unverdndert” ein. Bei Landwehr (2016) wurde
hingegen ein zunehmender Aufwand angegeben, obwohl
das Weideausmafl um 30 % bis 60 % bei AMS-Einfiihrung
reduziert wurde. Eine mogliche Erkldrung liefern auch
hier die Unterschiede in der Betriebsstruktur und in den
HerdengrofB3en.

Arrondierte Flachen sind bei der Kombination von Weide
und AMS von grofler Bedeutung (Sporndly und Wredle,
2004). Auch die befragten Betriebe beurteilten hauptséch-
lich die Distanz der Weideflachen zum AMS als Einschrén-
kungskriterium fiir einen ausgedehnteren Weidegang.

Best Practice Empfehlungen der Betriebe

Obwohl ein gewisser Mehraufwand durch die Kombination
von AMS und Weidehaltung empfunden wurde, sehen die
Betriebe die Weidehaltung als besonders positiv hinsichtlich
Tierwohl, Einsparung von Fiitterungskosten und verbesser-
ter Néhrstoffversorgung durch Weidehaltung.

Die nachfolgenden Punkte stellen Empfehlungen der Be-
triebsleiter/innen an ihre BerufskollegInnen dar, welche eine
AMS-Umstellung planen:

*  Fixe Tagesabldufe beschleunigen die Gewdhnung der
Tiere, vor allem durch gezielte zeitliche Einteilung der

Grundfuttervorlage konnen Kiihe motiviert werden den
Stall aufzusuchen.

*  Ganz wichtig war den Betrieben der Faktor Zeit: Kiihe
brauchen Zeit, um sich an das System AMS und Weide
zu gewdhnen.

*  Eine wichtige Grundlage fiir die Kombination von
AMS und Weide sind geniigend arrondierte Fldchen
(0,06 bis 0,15 ha/Kuh), von denen nach Méglichkeit ein
staindiger Zugang in den Stall iiber nur kurze Distanzen
gegeben sein sollte.

»  Selektionstore, die den Zugang zur Weide bzw. zum
AMS steuern, werden ab einer Kuhanzahl von 50+ (pro
AMS) als Vorteilhaft angesehen, obwohl die Betriebe
im Untersuchungsjahr nicht bzw. nur bedingt zurtick-
gegriffen haben.

» Ein Riickgang der Melkfrequenz durch Weide ist zu
erwarten. Dies wurde von den Betrieben aber nicht
als negativ bewertet, da sie keine Einbuflen (Milch)
hinsichtlich Leistung und Tiergesundheit feststellten.

* Eine Vollweidehaltung ist aus Sicht der befragten
Betriebe bei Kombination mit AMS nicht mdglich, da
auf jeden Fall neben Kraftfutter auch Grundfutter im
Stall als Lockfutter notwendig ist.

*  Grundsitzlich wird jedes Weidesystem als kompatibel
mit AMS angesehen, es gilt jedoch auf die betriebli-
chen Gegebenheiten (Niederschldge, Steilheit etc.)
Riicksicht zu nehmen.

* Bei freiem Kuhverkehr zwischen Weide und Stall
wird auf jeden Fall empfohlen, Tiere mit Melkanrecht
vor dem Weidegang in den Wartebereich des AMS zu
treiben. Erst nach der erfolgten Melkung sollte dann
Zugang zur Weide gewihrt werden.

*  Wichtig sind vor allem gesunde Kiihe und eine hohe
Klauenqualitét.

*  Die Gestaltung der Treibwege sollte beachtet werden,
da erdige Wege besonders in feuchten Jahren stark
aufweichen und zu Verschmutzungen der Tiere und
des Futters sowie zu Klauenproblemen flihren konnen.

Aus Ergebnissen von internationalen Studien sowie den
vorliegenden Daten, wurden Beratungsempfehlungen fiir
biologisch wirtschaftende AMS-Weidebetriebe abgeleitet.
Diese berticksichtigen insbesondere auch die Bedingungen
bei groerer Kuhherden pro AMS (Eilers et al., 2017b).
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Zusammenfassung

Zur Systembeschreibung und —bewertung wurden 25
Milchviehbetriebe in Bayern und Baden-Wiirttemberg
mit automatischem Melksystem und Weidegang der
Kiihe analysiert. Die Datenerhebung erfolgte neben
einem Betriebsbesuch mit Interview durch Generierung
von Kennzahlen der Auslastung des automatischen
Melksystems (AMS) und Auswertung von Daten der
Milchleistungspriifung (MLP). Die Umsetzung des
Weide-AMS-Systems erfolgt je nach betrieblichen Ge-
gebenheiten sehr unterschiedlich, z.B. hinsichtlich der
taglichen Zugangsdauer zur Weide, die zwischen drei
und 24 Stunden variiert. Die meisten der untersuchten
Betriebe erreichen aufgrund relativ niedriger Bestands-
grofe und Milchleistung keine volle Auslastung des
AMS. Einzelnen Betrieben der Stichprobe gelingt jedoch
die Vereinbarung der Ziele des dkologischen Landbaues
sowie der Okonomie. Diese kénnen als Pilotbetriebe fiir
die Formulierung von Beratungsempfehlungen dienen.
Folgende Voraussetzungen und Mafinahmen sind grund-
sdtzlich notwendig bzw. forderlich: Weidefliche mit
direktem Anschluss an den Stall, Weideflichenwechsel
oder Portionsweide, tiergerechte Verbindungswege zwi-
schen Weide und Stall, selektive Steuerung des Zugangs
zur Weide, freier Zugang von der Weide in den Stall mit
Riicklaufsperre, attraktives Kraftfutter als Lockfutter im
AMS, téglich regelméBig attraktives Futter am Trog,
keine Zufiitterung auf der Weide, Anpassung der Be-
satzstirke und tdglichen Weidezeit an die vorhandene
Weidefldche bzw. das verfiigbare Weidegrasangebot.

Schlagworter: Milcherzeugung, Milchleistung, Auslas-
tung, Okonomik, Weidesystem

Summary

In order to describe and evaluate systems of automatic
milking and pasture 25 dairy farms in Baden-Wuerttem-
berg and Bavaria were analyzed. Data was generated by
visiting and interviewing the farmers, the retrieval of
Automatic-Milking-System (AMS) parameters and the
analysis of milk yield data. Pasture-AMS-systems are
used very differently due to the operational conditions
of each farm, e.g. the daily access time to pasture varies
from three to 24 hours. Most of the farms do not achie-
ve a full workload of AMS. However individual farms
reach the requirements in terms of ecology and economy.
These could be used as test farms suitable to formulate
references. The following preconditions and measures
are necessary or rather recommended to run the system
successfully: pastures with direct connection to the barn,
change in plots of pasture offered to the cows, animal
appropriate tracks between pasture and barn, selective
access to pasture, free one-way access from pasture to
barn, attractive concentrate in automatic milking system,
daily offered attractive feed at the trough, no supplemen-
tary feeding on pasture, adaption of stocking density
and daily grazing time to grazing land and grass supply.

Keywords: dairy farming, milk yield, workload, econo-
my, pasture system

Melken gehen. Bei ausgedehntem Weidegang ist es dafiir
notig, Anreize zu schaffen, damit die Kiihe freiwillig in den
Stall kommen, um die angestrebten Melkungen je Kuh und
Tag zu realisieren. Im Rahmen des Projektes ,,Optimierung
des Systems Weidegang und automatisches Melken im
okologischen Landbau“ des Landwirtschaftlichen Zentrums
Baden-Wiirttemberg (LAZBW) wurden entsprechende

Einleitung und Zielsetzung

Weidegang und automatisches Melken sind in der Milcher-
zeugung Stiddeutschlands zwei starke Trends, die vermehrt
Verbreitung in der Praxis finden.

Der erfolgreiche Einsatz von AMS ist stark davon abhéngig,
dass die Kiihe in moglichst gleichméaBigen Intervallen zum
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Betriebe baden-wiirttembergischer und bayerischer Mil-
cherzeuger beziiglich ihrer aktuellen praktischen Umsetzung
untersucht. Aus der Status Quo-Erhebung und Bewertung
der Systeme sollen ,,Best Practice“-Empfehlungen fiir den
6kologischen Landbau abgeleitet werden, die den Zielkon-
flikt zur Okonomie méglichst gut auflésen.

Material und Methoden

An der Untersuchung nahmen 12 Milchviehhalter in
Baden-Wiirttemberg und 15 Betriebe in Bayern teil, die
schwerpunktméBig in den Regionen Oberschwaben/Allgéu
und Oberbayern ansassig sind. Mit Hilfe eines Fragebogens
wurde im Rahmen eines Betriebsbesuches das Weide-,
Fiitterungs- und Arbeitsmanagement erfasst. Hinzu kam
rickwirkend die Generierung von Leistungsparametern
aus dem AMS. Die AMS-Daten wurden in eine Stall- und
eine Weidesaison unterteilt, um den Saisoneffekt auf die
technische Auslastung des AMS herauszuarbeiten. Die
Auswertung der Daten erfolgte mit dem Statistikpaket SAS
9.4 und der Prozedur MIXED. Die Systembeschreibungen
und Ergebnisse der baden-wiirttembergischen Betriebe
wurden zudem im Rahmen einer Nutzwertanalyse mit
einem selbstentwickelten Bewertungssystem hinsichtlich
der Umsetzung der Vorgaben und Ideen des dkologischen
Landbaues beurteilt. Aulerdem erfolgte eine dkonomische
Bewertung der einzelbetrieblichen Systeme auf Grundlage
von Kalkulationsdaten. Dabei wurden die Kosten fiir das
Melksystem (AMS im Vergleich zu Melkstand) sowie fiir
die Fiitterung (Weidegras im Vergleich zu Stallfiitterung
mit Griinfutter, Grassilage und Heu bzw. nur Griinfutter
und Heu) als maBgebliche Kostenblocke des Systems
berticksichtigt.

Ergebnisse

Betriebe und Leistungen

Die Struktur und Milchleistungen der Projektbetriebe gibt
Tabelle 1 wieder. Zwei Betriebe in Baden-Wiirttemberg
wirtschaften konventionell, alle anderen nach den Vorgaben
des 6kologischen Landbaues. In 15 Betrieben sind die Kiihe
hornlos, in den anderen mindestens zum Teil horntragend.
Das vorherrschende Stallsystem ist der Liegeboxenlaufstall,
lediglich zwei Betriebe in Baden-Wiirttemberg besitzen
einen Kompostierungsstall mit freier Liegeflache.

Tabelle 1: Struktur und Milchleistung der untersuchten Milch-
viehbetriebe (n=25)

Mittelwert Spanne von... bis...
Kiihe, Anzahl (30.09.2015) 68 31 bis 192
Milchleistung, kg (MLP 2015) 6.827 4.557 bis 9.053
Weideflache fiir Kithe gesamt, ha 7,7 1,0 bis 15,0
Weideflache je Kuh, ha 0,12 0,02 bis 0,28
Systeme

24 der 25 Betriebe, deren AMS-Daten mindestens zum Teil
ausgewertet werden konnten, besitzen eine Ein-Boxen-
AMS-Anlage. Ein Betrieb mit einem Kuhbestand von
192 Kiihen, betreibt eine Drei-Boxen-Anlage mit einem
Melkarm der Firma GEA. Unter den Einboxen-Anlagen
befinden sich 12 Systeme der Firma DeLaval, 10 von Lely

Tabelle 2: Kennzeichen der Weide-AMS-Systeme in den un-
tersuchten Milchviehbetrieben (n=25)

System-Komponente Anzahl Betriebe

AMS-Kuhverkehr

Frei 19!
Gelenkt 6

Tégliche Zugangsdauer zur Weide

Max. 5 Stunden 12
>5 bis 12 Stunden 4

>12 Stunden 9

Steuerung Weidezugang

Frei 142
Selektiv (automatisiert) 8

Geblockt? 52
Weide-Flachenwechsel

Nein 11

Ja 14
RegelmiBige Kraftfuttervorlage am Futtertisch

Nein 8

Ja 17

! davon einer mit Vorselektion

2 zwei Betriebe mit freiem und geblocktem Weidezugang, je nach
genutztem Weideteilstiick

3 Aussperren der gesamten Herde auf die Weide, da vom jeweiligen
Weidestiick aufgrund eines Hindernisses (z.B. dffentlicher Weg, Stral3e)
keine direkte Verbindung zum Stall besteht.

und je eines der Firmen GEA und Insentec/Happel. Die
Melksysteme wurden zwischen den Jahren 2009 und 2016
in Betrieb genommen. In Tabelle 2 sind weitere Charakte-
ristika der untersuchten Weide-AMS-Systeme enthalten.
Alle Betriebe fiittern taglich Grundfutter im Stall zu. Auf 14
Betrieben kommt dabei eine Totale-Misch-Ration (TMR),
d.h. inklusive Kraftfutterkomponenten zum Einsatz. Die
vorherrschenden Weidesysteme sind Kurzrasen-, Umtriebs-
und Portionsweide. Zwei Betriebe praktizieren Standweide.
Die maximal eingesetzten Kraftfuttermengen je Kuh und
Tag betragen 4 bis 10 kg iiber das AMS als Lockfutter und
ggf. am Futtertisch.

AMS-Leistungen und Saisoneffekt

Im Mittel der Projektbetriebe werden 1.044 kg Milch je
Melkbox und Tag ermolken. Die technische Auslastung
des AMS liegt bei 66%, mit durchschnittlich 48 melkenden
Kiihen.

Die statistische Analyse ergab fiir alle AMS-Parameter in
Tabelle 3 einen signifikanten Effekt der Saison. Jedoch
konnte fiir keinen der vier definierten Weideparameter
(Zugang/Selektion, Weidesystem, Weidefliache je Kuh und
tiagliche Weidezugangsdauer) ein signifikanter Einfluss auf
die Kennzahlen des AMS festgestellt werden. Ein Zugewinn
an Information wurde im Modell auf die Zielvariable Anzahl
Melkungen je Kuh und Tag durch die tigliche Weidezu-

Tabelle 3: Saisoneffekt ausgewahlter AMS-Parameter tiber alle
Betriebe (n=25; Merz 2016)

Parameter Weide-  Stall- Differenz
saison  saison \Weide-Stall (%0)
Milchmenge/Box und Tag, kg 1.036 1.010 +2,49
Technische Auslastung, % 61 64 -3,98
Melkungen/Kuh und Tag, Anzahl 2,46 2,5 -1,6
Milchmenge/Kuh und Tag, kg 21,3 20,7 +3,1
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gangsdauer und das Weidesystem gefunden. Somit fithren
eine zunechmende Weidezugangsdauer und die Weidesyste-
me Kurzrasen-/Joggingweide (im Vergleich zu Umtriebs-/
Portionsweide) zu mehr Melkungen je Kuh und Tag.

Bewertung von Okologie und Okonomie

Die Bewertung der 12 baden-wiirttembergischen Betriebe
nach Kriterien des dkologischen Landbaues in den Berei-
chen Weidegang, Stall und Management, und der Okono-
mie (Melktechnik und Futterkosten) hat gezeigt, dass das
O0konomische Ziel, die Mehrkosten fiir das AMS durch die
Ersparnis von Futterkosten durch Weidegang auszugleichen,
lediglich zwei Betriebe erreichen. Drei Betrieben gelingt
die Kombination aus Okonomie und Okologie vergleichs-
weise gut.

Diskussion

Den meisten der untersuchten Betriebe gelingt es nicht, das
AMS nach konventionellen Gesichtspunkten auszulasten.
Die Ursachen dafiir liegen in einem geringeren Milchleis-
tungsniveau sowie einem kleineren Milchkuhbestand. Der
Weidegang an sich fiihrt in diesen Betrieben im Mittel zwar
zu einer geringfligig geringeren technischen Auslastung, al-
lerdings erhoht sich die Milchleistung und somit die Menge
an ermolkener Milch je Melkstation und Tag gegeniiber
der Stallperiode. Ursache dafiir konnte grundsétzlich eine
Aufwertung des Grundfutters durch das Weidegras oder
auch der saisonal bedingte Unterschied im Laktations-
stadium sein. Der Weidegang trigt unter den betrachteten
Rahmenbedingungen nicht zu 6konomischen Nachteilen
im Mittel der Betriebe bei. Die kalkulatorisch festgestellten
6konomischen Vorteile eines hohen Weidegrasanteiles in der
Futterration wurden konkret unter den Bedingungen eines
stallbasierten AMS durch Brocard et al. (2015) bestitigt.

Die Mittelwerte der AMS-Parameter kommen durch relativ
grofle Bandbreiten auf einzelbetrieblicher Ebene zustande.
Diese sind unter anderem durch die groen Unterschiede in
der Struktur und Milchleistung (Tabelle 1) sowie der Um-
setzung des Weide-AMS-Systems (Tabelle 2) bedingt. Als
,,Best Practice*- Beispiele eignen sich am ehesten Systeme,
die das Potenzial haben, gleichermalien die Ziele des dko-
logischen Landbaues und der Okonomie zu erfiillen. Eilers
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(2017) hat Eckpunkte dazu formuliert. Aus der untersuchten
Stichprobe, die die siiddeutschen Verhéltnisse reprasentiert,
entsprechen diesen am ehesten die Betriebe D, L, 3 und 9.
Deren Weide-AMS-Systeme sind mit einigen Kennzeichen
in Tabelle 4 dargestellt.

Der Erfolg von Weide-AMS-Systemen hingt stark von den
einzelbetrieblichen Gegebenheiten und dem Management
ab. Nachfolgend werden auszugsweise die wichtigsten
Voraussetzungen und Empfehlungen dazu dargestellt.

Wichtige Voraussetzungen und
Empfehlungen

Unabhéngig von der Finanzierbarkeit der Investition lasst
sich ein automatisches Melksystem aufgrund des geringen
Platzbedarfes in der Regel leicht in Altgebdude integrieren.
Die Platzierung im Grundriss spielt fiir die Kombination
mit Weidegang keine entscheidende Rolle. Vorteilhaft ist,
wenn es sich nicht zu dicht am Stallein- bzw. -ausgang zur
Weide befindet, um dort keine Engpésse fiir den Kuhverkehr
zu schaffen. Auch sollte der Zugang zum AMS vom Stall-
eingang aus einfach moglich sein und nicht zum Beispiel
durch fressende Tiere behindert werden.

Geeignete Weideflachen

Als einzig unabdingbare betriebsstrukturelle Bedingung
fiir die Umsetzbarkeit von Weidegang und automatischem
Melksystem ist das Vorhandensein von Weideflache in AMS
bzw. Stallndhe, moglichst mit direktem Verbindungsweg
zwischen Weide und Stall zu nennen. Letzteres ermdglicht
den freien Kuhverkehr, was insbesondere fiir die Riickkehr
der Kiihe in den Stall von Bedeutung ist. Um die Auslastung
des Melksystems zu steigern und den Nachtreibeaufwand zu
reduzieren, miissen die Tiere ungehindert in den Stall gelan-
gen konnen. Weidefldchen, die z.B. durch eine Strale vom
Stallgebdude getrennt sind kdnnen deshalb nur begrenzt,
also fiir wenige Stunden téglich, in das System integriert
werden. Grundsitzlich ist es positiv, dadurch die fiir die
Kiihe verfiigbare Weidefldche zu vergroern und die Wei-
dedauer zu verldngern, insbesondere wenn es darum geht,
das notige Minimum (z.B. 600 m2/Kuh) an Weidefliche
zu erreichen. Sofern dieses iiber stindig ans Stallgebaude

Tabelle 4: Weide-AMS-Systemkennzeichen ausgewahlter Betriebe

Betrieb  Technische Anz. Milch- ~ AMS-  Weide- tagl. Steuerung  Weide- Flachen-  Vorlage max.
Nr. Auslastung Kiuhe leistung  Kuh- fliche  Zugangs- Weide- system wechsel  Uhrzeit/ KF kg
AMS%  30.09.2015 kg MLP verkehr ha/Kuh dauer Weide  zugang Anzahl TuT
So. Wi. 2015 Std.
Uhrzeit
D 74 73 82 7.197 gelenkt 0,06 14 Tor 08:00 u. 6x 9
03.00-17.00  dezentral ~ Umtrieb ja  autom. nach-
Stall schieben
L 73 74 7.270 frei 0,09 5 frei Kurzrasen/ ja 13.00 6
08.00-13.00  (Weidetor ~ Umtrieb 17.00
ab 2017)
3 72 67 65 6.400 frei 0,12 8 frei Portion ja 07.00 7
09.00-17.00 16.30
9 77 80 56 6.803 frei 0,06 ganzt. (So.) Tor Kurzrasen/ nein ca. 10x 6
08.00-17.00  dezentral ~ Umtrieb automatisch
(Fj. u. He.) Stall

" Konventionell wirtschaftender Betrieb
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angebundene Flachen bereit steht, wére es sinnvoller die
vom Stall bzw. AMS abgetrennten Weideflachen fiir andere
Tiergruppen (z.B. Trockensteher, Aufzuchtrinder) zu nutzen.
Die Mindestweidefliche von ca. 600 m? je Kuh leitet sich
von dem Anspruch im Oko-Landbau ab, den Tieren nicht nur
ausreichend lange (mindestens 5 Stunden tdglich) Weide-
gang sondern in dieser Zeit auch die Aufnahme von frischem
Weidegras zu ermoglichen. Der bestimmende Faktor fiir
die Mindestweideflache ist demnach der durchschnittlich
zu erwartende Weidefutterzuwachs.

Entfernung zwischen AMS und Weide

Eine kurze Entfernung zwischen Melksystem und Weide-
flache ist grundsétzlich positiv. Bei weiteren Strecken als
etwa 300 Meter kann es zu erweiterten Melkintervallen,
Milchleistungseinbuflen oder erhdhtem Nachtreibeauf-
wand kommen. Allerdings hingen diese Effekte stark vom
sonstigen Management ab. Wegstrecken die direkt auf der
Weideflache zuriickgelegt werden miissen, sind in der Regel
weniger hinderlich fiir den Kuhverkehr als lange Triebwege
zur Weide. Forderlich ist auf jeden Fall auch, wenn vom
Stallausgang aus jede Stelle der Weide sichtbar ist und
umgekehrt. Die notwendigen technischen Rahmenbedin-
gungen fiir Weidegang, wie geeignete Treibwege, Wasser-
versorgung, Weidezaun lassen sich mit {iberschaubarem
Aufwand herstellen.

Typus und Know-how

Neben diesen harten betriebsstrukturellen Faktoren, gibt es
einige ,,weiche Faktoren™ in Bezug auf den Betriebsleiter
und sein Personal, die als Bedingung fiir die Umsetzbarkeit
eines Systems aus Weidegang und AMS gelten kdnnen.
Dazu gehoren zunéchst die Eigenschaften und Notwendig-
keiten, die den Einsatz eines AMS begiinstigen:

*  Aufgeschlossenheit gegeniiber Technik und datenba-
siertem Management

¢ Vertrauen in Technik

*  Flexibilitat und Bereitschaft zu unregelméafBigen Arbei-
ten wie Storungsbehebung oder Kiihe anlernen

*  Disziplin, um Routinearbeiten (z.B. Liegeboxenpfle-
ge, Trankenkontrolle, Tierbeobachtung, Nachtreiben)
unabhingig von festen Melkzeiten zuverldssig zu
erledigen.

AuBerdem ist das Know-how zum Management der Weide
erforderlich. Je nach Weidesystem sind die Anforderungen
diesbeziiglich unterschiedlich hoch. In Hinblick auf die Fiit-
terung sollte das Weidegras gezielt als Rationskomponente
eingesetzt werden. Dazu wird Sachkenntnis und Fingerspit-
zengefiihl bendtigt. Zu guter Letzt ist Innovationsgeist und
Motivation gefragt, mit deren Hilfe das System aus AMS
und Weidegang entsprechend der betrieblichen Gegeben-
heiten und Zielsetzungen entwickelt wird.

Ausgangssituationen, Ziele und
Empfehlungen

Wenn personliche und fachliche Voraussetzungen gegeben
sind, bleibt als wesentliche systembestimmende Rahmen-
bedingung, die auch mafgeblich die betriebsspezifischen
Zielsetzungen eines Weidegang-AMS-Systems beeinflusst,

die GroBe der verfligbaren und geeigneten Weideflache fiir
die Milchkiihe. In Abhdngigkeit von dieser Weidefldche
lassen sich dazu besser passende bzw. weniger passende
Zielsetzungen ableiten. Eine geringe Weideflache steht
naturgemdl dem Ziel der Maximierung des Weideganges
mit entsprechender Aufnahme von Weidegras entgegen.
Reichlich Weideflache kann demgegeniiber dem Ziel eines
moglichst hohen Milchertrages je Kuh und je Melkbox wi-
dersprechen, da das Weidegras den wesentlichen Anteil am
tiglichen Grundfutter ausmachen soll und die Zufiitterung
im Stall inklusive Kraftfutterkomponenten entsprechend
minimiert wird. Auch erschwert eine lange Aufenthaltsdauer
der Kiihe auf der Weide die Fiitterung grofierer Kraftfutter-
mengen und die maximale Auslastung des Melksystems.

Alle anderen Zielsetzungen lassen sich durch die pas-
sende Kombination von Systemkomponenten gezielt
verfolgen. Die Ausgestaltung der Bedingungen fiir Weide
und AMS kann sehr vielfiltig erfolgen. Die Zuordnung
der Systemkomponenten zu den Zielsetzungen ist hdufig
nicht eindeutig moglich und es gibt Wechselwirkungen
untereinander. Hinter den einzelnen Zielsetzungen stehen
normalerweise grundsétzliche Ideen und Strategien, die
vom einzelnen Milchviehhalter verfolgt werden. Um die
Vielfalt der Einflussfaktoren {ibersichtlicher zu gestalten
und Wechselwirkungen besser zu beriicksichtigen, macht es
Sinn, diese Strategien mit ihren wesentlichen Eigenschaften
zu charakterisieren:

Weideprioritit
»  Ziele: hohe Weidefutteraufnahme (mind. 80% der
tiaglichen TM) bei guter Auslastung des AMS (70%)

*  Systemkomponenten: mind. 0,2 ha Weideflache je
Kuh, mind. 10 Stunden taglich Weidegang, selektiv-
gesteuerter Zugang zur Weide nach Melkanrecht,
aktive (zentrale) Selektion auf die Weide, Kurzrasen-,
Portions- oder Umtriebsweide mit Weideflichenwech-
sel, idealerweise Vollweide (stdndiger Weidezugang,
hoherer Weideflachenbedarf!), Kraftfutterfiitterung im
AMS, Bestandsgrofie 60 (bis70) Kiihe je Melkstation,
hoher Stallkomfort.

Freigelédnde- und Kuhkomfortprioritét

»  Ziele: hohe Weidefutterautfnahme (mind. 60% der
taglichen TM), moglichst langer Freigeldndeaufenthalt,
mittlere Auslastung des AMS (60%)

*  Systemkomponenten: freier Kuhverkehr, mind. 0,2 ha
Weideflache je Kuh, mind. 12 Stunden tdglich Weide-
gang, freier Zugang zur Weide, hoher Weidekomfort,
Kurzrasen-, Portions- oder Umtriebsweide mit Wei-
deflichenwechsel, Zufiitterung von Grundfutter ggf.
auf der Weide, Kraftfutterfiitterung am Trog und im
AMS, Bestandsgrofie bis zu 60 Kiihe je Melkstation,
hoher Stallkomfort.

Melkprioritét
»  Ziele: niedrige Weidefutteraufnahme (bis 10% der tég-

lichen TM), maximaler Milchertrag, hohe Auslastung
des AMS (80%)

*  Systemkomponenten: Gelenkter Kuhverkehr, mind.
0,06 bis 0,1 ha Weidefliche je Kuh, mind. 5 Stunden
taglich Weidegang, selektiv-gesteuerter Zugang zur
Weide nach Melkanrecht, Jogging-, Stand- oder Um-
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triebsweide, intensive Zuffiitterung am Trog (Mischra-
tion), leistungsabhéngige Kraftfutterfiitterung in AMS
und ggf. KF-Station, Bestandsgréfe mind. 70 Kiihe je
Melkstation, hoher Stallkomfort.

Funktionsprioritit

e Ziele: Minimierung von Stérungen und Nachtreibeauf-
wand, mittlere Auslastung des AMS (60%)

*  Systemkomponenten: Gelenkter Kuhverkehr, mind.
0,06 bis 0,1 ha Weidefliche je Kuh, mind. 5 Stunden
taglich Weidegang, selektiv-gesteuerter Zugang zur
Weide nach Melkanrecht, Jogging- oder Standwei-
de, intensive Zufiitterung am Trog (Mischration),
Bestandsgrofie bis zu 60 Kiihe je Melkstation, hoher
Stallkomfort.

Diese Systembeschreibungen sind nicht absolut zu se-
hen. Es gibt je nach betrieblichen Rahmenbedingungen
Mischformen. Bestimmte Zielesetzungen lassen sich bei
Abweichungen vom idealen System auch durch entspre-
chendes Management verfolgen. Um Probleme im System
zu vermeiden und die selbstgesteckten Ziele moglichst gut
zu erreichen, werden im Folgenden entsprechende Emp-
fehlungen formuliert.

Optimale Weidenutzung oder minimales
Nachtreiben?

Wie im normalen AMS-Betrieb ohne Weidegang erfolgt
in der Regel tdglich zwei Mal eine Routinekontrolle der
Herde. Diese lédsst sich am besten mit dem Nachtreiben
zum Melken félliger Kiithe verbinden. Auch wenn es ein
Ziel jedes AMS-Betreibers ist, den Nachtreibeaufwand zu
minimieren, muss die gesamte Herde regelmafBig in Augen-
schein genommen werden. Das Nachtreiben wird bei einer
hohen Weideauslastung selbst bei optimalem Management
nie komplett entfallen, ebenso wie bei reiner Stallhaltung.
Hier kommen vor allem die Faktoren Laktationsstadium
der Kiihe, Zufiitterung, Weideaufwuchs, Schmackhaftigkeit
des Weidefutters, Parzellierung der Weide und vor allem
die Witterung sowie ggf. Witterungsschutz ins Spiel. Gutes
Management muss immer versuchen — und dies auch noch
tageszeitabhingig — entweder den Stall (um den Nachtrei-
beaufwand zu reduzieren) oder die Weide (Nutzung des
Weidepotentials) attraktiv zu machen. Nachfolgend werden
Faktoren angefiihrt (Tab. 5), die die Nutzung der Weide bzw.
die Riickkehr in den Stall positiv beeinflussen:

Als grundlegende Erfolgsfaktoren fiir AMS und Weide-
gang gehen aus Tabelle 5 folgende Punkte hervor, weil sie

fiir beide Aspekte (Verbesserung der Weidenutzung und
Reduzierung des Nachtreibeaufwandes) von Bedeutung
sind: tierindividuell gesteuerter Weidezugang, Form und
Zeitpunkt der Zufiitterung im Stall, befestigte und klauen-
gerechte Treibwege und eine gute Klauengesundheit bei den
Kiihen, um ihre Laufbereitschaft sicherzustellen.

Zufutterung von Grundfutter

Da Vollweidesysteme in unseren Breiten eher selten anzu-
treffen sind, erfolgt meistens Zufiitterung von Grundfutter
im Stall oder auf der Weide. Die Zufiitterung muss als Er-
génzung betrachtet und sollte daher auf das notwendige Mal}
beschrinkt werden, um eine Verdrdngung von Weidefutter
zu vermeiden. Eine entsprechende individuelle Anpassung
der Besatzstirke im Vegetationsverlauf ist maBgeblich fiir
den Erfolg. Eine Ergéinzung von Heu oder Grassilage auf
der Weide (z.B. Raufen) kann generell nicht empfohlen
werden, da dann der Impuls fiir die Kiihe, in den Stall
bzw. zum AMS zu gehen ausbleibt. Bei der Fiitterung
von Einzelkomponenten oder von Mischrationen im Stall
spielt der richtige Vorlagezeitpunkt eine grofie Rolle. Kiihe
lieben Routinen und regelmifBige Abldufe. Da die tigliche
Weidefutteraufnahme von vielen Faktoren (z.B. Aufwuchs-
hohe, Aufwuchszusammensetzung und —alter, Witterung)
abhingt, ist es eine Herausforderung und bedarf gewisser
Erfahrung, die Zufiitterung tatsdchlich zu minimieren und
gleichzeitig die Kiihe optimal mit Futter zu versorgen. Denn
die Futterreste des Vortages sagen nichts iiber den Bedarf
am betreffenden Tag aus. Deshalb wird in der Regel eher
zu viel und zu gut zugefiittert, mit der Folge, dass der Wei-
deaufwuchs nicht optimal genutzt wird.

Erfolgt eine Zufiitterung im Stall, ist es sehr stark von der
Leistung und dem Gesundheitszustand der Tiere sowie von
der Witterung abhéngig, zu welchem Zeitpunkt die Futter-
vorlage erfolgen sollte, damit die Tiere die Weide nutzen
und ihren Néhrstoffbedarf decken konnen. Es gibt dabei
unterschiedliche Strategien: Entweder wird das Futter iber
24 h vorgelegt und steht den Tieren stdndig zur Verfligung
oder es wird zu bewusst ausgewéhlten Zeitpunkten Futter
vorgelegt. Ersteres ermoglicht keine gezielte Steuerung der
Tiere und kann bei hohen Leistungen, schmackhaftem Futter
am Trog, ungiinstiger Witterung (Hitze), maBig attraktivem
Weideaufwuchs oder bequemen Liegeboxen sowie gutem
Stallklima dazu fiihren, dass die Kiihe nicht ausreichend
auf der Weide grasen. Der Anteil des Weidegrases an der
tiglichen Ration ist gering.
Die Vorlage einer begrenzten Menge Futter kann da-
gegen strategisch eingesetzt werden. Die Vorlagezeit-
punkte sollten im Tagesablauf fiir

Tabelle 5: Faktoren zur Verbesserung der Weidenutzung und Reduzierung des Nach- jie Kiihe einen Impuls darstellen

treibeaufwands

um den Stall und dann auch das

Verbesserung der Weidenutzung

Reduzierung des Nachtreibeaufwands

AMS aufzusuchen (siche unten).

gesteuerter Weidezugang (tierindividuell)
kurze Wege auf die Weide

Zeitpunkt der Zufiitterung im Stall
befestigte Triebwege

guter, schmackhafter Weideaufwuchs
Wechsel der Weidefldche nach AMS-Besuch
Schattenplitze auf der Weide
Parasitenmanagement

gute Klauengesundheit

Wasserversorgung auf der Weide

gesteuerter Weidezugang (tierindividuell)
Zeitpunkt der Zufiitterung im Stall
Komforteinrichtungen im Stall (z.B. Biirsten) (z.B. Griinfutter, Mischration mit
befestigte Triebwege

schmackhaftes Lockfutter am AMS
hochwertiges Futter am Trog

kiihler Stall bei hohen Auflentemperaturen
an Rhythmus der Kiihe angepasste Routinen
gute Klauengesundheit

Wasserversorgung im Stall

Voraussetzung dafiir ist ein entspre-
chend attraktives Futter am Trog

Kraftfutter oder auch nur Kraftfutter).

Damit der Impuls wirkt, muss in
weidegrasbasierten Strategien der
Futtertisch zwischenzeitlich leer
sein. Die Futtervorlage ist idealer-
weise der Start der zweimal taglichen
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Stallroutine (Fiittern, Tierkontrolle, Malnahmen am Tier,
Nachtreiben) und erleichtert so die Arbeitsabliufe.

In Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass durch
eine unbegrenzte Futtervorlage es zu keiner Erhéhung der
Milchleistung gegeniiber z.B. einer rationierten Futtermenge
von 3 kg TM Grassilage gekommen ist. Dies muss jedoch
immer in Abhéngigkeit des verfiigbaren Weidefutters ge-
sehen werden.

Zufutterung von Kraftfutter

Das zwingend notwendige Lockfutter am AMS sollte im
Sinne der Okologie, der Tiergesundheit und der effekti-
ven Weidausnutzung auf ein notiges Minimum reduziert
werden. Es gibt Untersuchungen, welche zeigen, dass ein
mehr an Kraftfutter (3 vs. 8 kg am AMS) keine deutliche
Reduktion des Nachtreibeaufwandes nach sich zog (Bach et
al. 2007). Die Schmackhaftigkeit des Lockfutters am AMS
ist entscheidend fiir die Attraktivitdt des Melkroboters. Es
kann auch tiber die Zufiitterung von kérnermaisbetontem
Kraftfutter nachgedacht werden. Denn im Verlauf der Vege-
tationsperiode steigt der Eiweianteil im Weidefutter. Das
ermoglicht den Einsatz eines proteinreduzierten Kraftfutters,
um einen EiweiB-Uberschuss (und damit erhdhte Harn-
stoffwerte in der Milch) und hohere Kosten zu vermeiden.

In milchleistungsorientierten Systemen kann die Kraftfut-
tergabe leistungsabhéngig im AMS aufgestockt werden.
Gegebenenfalls kann iiber eine Kraftfutterstation zusitzliche
Kraftfutterfiitterung individuell erfolgen, da je Gabe maxi-
mal 2 kg Kraftfutter zugeteilt werden sollen.

Zugangssteuerung zur Weide

Grundsatzlich sollte die Weide fiir die Herde 24 Stunden
am Tag zur Verfiigung stehen. Es empfiehlt sich aber den
Zugang tierindividuell zu regeln, um eine gute Melkrobo-
terauslastung und einen geringen Weide-Nachtreibeaufwand
zu erreichen. Praktisch lédsst sich dies am besten umsetzen,
wenn nur frisch gemolkene Kithe Weidezugang bekom-
men. Die Zeit bis zum ndchsten Melkanrecht (wenn die
Kuh das AMS betritt wiirde sie gemolken werden) ist das
entscheidende Kriterium. Hat eine Kuh z.B. in weniger als
zwei bis vier Stunden wieder Melkanrecht, dann sollte sie
im Stall bleiben, um nach dem Melken auf die Weide gehen
zu diirfen. Alternativ kann das Kriterium z.B mindestens

70% ausstehende Zwischenmelkzeit fiir den Zugang zur
Weide lauten. Wird dies nicht so oder so dhnlich prakti-
ziert (Zwischenmelkzeiten konnen ja nach Leistungsstand
und Wunsch des Betriebsleiters leicht variieren), steigen
Zwischenmelkzeiten und Nachtreibeaufwand. Das Zu-
gangstor in den Stall wird als Einwegtor konzipiert. Die
Kiihe konnen frei den Stall betreten, ihn aber nicht wieder
frei verlassen. Je langer die Weidedauer der Tiere ist, desto
hoher ist in der Regel der Nachtreibeaufwand. Wenn das
Futter schmeckt, Schatten und Wasser vorhanden sind, dann
besteht fiir die Tiere oft kein Grund den Stall aufzusuchen.
Dies kann vor allem bei altmelkenden Kiihen der Fall sein.
Diese Tiere konnen einen erheblichen Nachtreibeaufwand
verursachen, aufler man gewiahrt ihnen ldngere Zwischen-
melkzeiten und nimmt in Kauf, dass die Altmelker im
Schnitt unter zwei Melkungen je Tier und Tag fallen.

Im Tagesverlauf kann eine gezielte Weidesperrzeit den
Arbeitsaufwand reduzieren. Diese konnte morgens und
abends zu den Stallzeiten jeweils fiir drei bis vier Stunden
eingerichtet werden, um die Tierkontrolle und das Nachtrei-
ben zu erleichtern. Eine Sperre wihrend der Nacht ist nicht
zu empfehlen, da die Tiere grundsitzlich und insbesondere
bei Hitze gerne nachts auf die Weide gehen.

Im Verlaufe der Weidesaison kann es Sinn machen, in
Abhingigkeit der zu erwartenden unterschiedlichen Wit-
terungsverhéltnisse sowie Weidegrasangebote die tigliche
Weidezugangsdauer im Friithjahr und Herbst zu reduzieren.
Durch eine Beschriankung werden sehr ausgedehnte Wei-
deaufenthalte vermieden, der Nachtreibeaufwand sinkt.

Tagesablauf

Um die wesentlichen Ziele, Ausnutzung der vorhandenen
Weideflachen mit Weidegrasaufnahme und Reduzierung
des Nachtreibeaufwandes bzw. hohe AMS-Auslastung zu
erreichen, ist ein fester Tagesrhythmus mit Impulsen fiir die
Riickkehr der Weidetiere in den Stall von Bedeutung. Diese
Impulse bestehen vor allem in der Vorlage von Futter im
Stall. Diese muss auf die Weidezugangszeiten abgestimmt
sein. Fiir die oben beschriebenen vier unterschiedlichen
Strategien ist in Abbildung 1 ein Tagesablauf mit den wich-
tigsten MafBnahmen und Einstellungen dargestellt. Die Gra-
fik stellt beziiglich der Uhrzeiten und Zeitrdume Richtwerte
dar und macht vor allem die grundsétzlichen Unterschiede
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Abbildung 1: Manahmen im Tagesablauf fir unterschiedliche Strategien in Weide-AMS-Betrieben
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zwischen den Strategien deutlich. Die Zeitangaben kdnnen
betriebsindividuell angepasst werden.
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Zusammenfassung

Die wiéhrend der Giillelagerung entstehenden Am-
moniakemissionen fithren zu 6kologischen, sowie zu
6konomischen Schiden und kdnnen durch die Senkung
des pH-Werts der Giille reduziert werden. Deshalb
wurden in der folgenden Arbeit die Lenkungsmoglich-
keiten des Giille pH-Werts und die daraus resultierenden
Emissionen durch die Zugabe von milchsdurehaltigen
Fliissigkeiten untersucht. Der Versuch wurde am Institut
fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitit der
Nutztiere der HBLFA Raumberg-Gumpenstein durch-
gefiihrt. Dort wurde die hofeigene Rindergiille in drei
Versuchsbehiltern mit Sauerkrautsaft, Molke und Wasser
in einem Mischungsverhéltnis von 1:1 gemischt. Diese
Giilleversuchsbehilter waren mit jeweils drei Sonden
ausgestattet, welche kontinuierlich Daten {iber den pH-
Wert, das Redox-Potential und die elektrische Leitféhig-
keit ermittelten. Um die Néhrstoffzusammensetzung der
jeweiligen Varianten zu beurteilen wurden wahrend des
Versuches Proben gezogen und diese auf deren Inhalts-
stoffe untersucht. Weiters wurden die Kohlenstoff- und
Stickstoffemissionen wéhrend des Untersuchungszeit-
raumes ermittelt. Im Versuch wurde festgestellt, dass der
pH-Wert durch die Molkezugabe auf pH 5,5 und durch
die Zugabe von Sauerkrautsaft auf pH 5,9 reduziert
werden konnte. In der mit Wasser verdiinnten Variante
hingegen konnte der pH-Wert lediglich auf pH 7,5 ein-
gestellt werden. Ebenfalls wurde durch die Beimischung
der milchsdurehaltigen Giilleverdiinnungsmittel eine
signifikante Reduktion der N-Emissionen von 3,5 g/m?
FM (Wasser) auf 0,5 g/m* FM (Molke) bzw. 0,1 g/m?
FM (Sauerkrautsaft) festgestellt. Durch die Zugabe von
Sauerkrautsaft und Molke konnte zwar keine signifikan-
te, aber eine tendenzielle Steigerung der C-Emissionen
beobachtet werden. In Bezug auf die Néhrstoffzusam-
mensetzung konnte in der mit Wasser verdiinnte Vari-
ante ein N-Gehalt von 2,2 g/kg FM festgestellt werden.
Durch die Zugabe der Molke konnte eine Steigerung um
0,6 g’kg FM und durch die Sauerkrautsaftzugabe eine
Steigerung um 0,9 g/kg FM erzielt werden. Ebenfalls
konnte eine Steigerung des NH4-Gehalts von 0,9 g/kg
FM (Wasser) auf 1,2 g/kg FM (Molke) bzw. 1,4 g/lkg FM
(Sauerkrautsaft) erreicht werden.

Schlagworter: Ammoniakreduktion, Giillelagerung, pH-
Wert, Sauerkrautsaft, Molke

Summary

Ammonia is developed during slurry storage and leads
to ecological and economical damages which could be
lowered by reducing the pH-value of the slurry. Therefo-
re, the steering possibilities of the slurry and the resulting
emissions by addition of lactic acid containing liquids
were examined. The experiment was performed at the
Institute of Organic Farming and Farm Animal Biodiver-
sity of the HBLFA Raumberg-Gumpenstein. The cattle
slurry was filled in three containers and following the
slurry was mixed with water, whey or sauerkraut juice in
amixing ratio of 1:1. All of the containers were equipped
with three probes which collected constantly data about
pH-value, redox potential and electrical conductivity.
For the evaluation of the nutrient composition of each
variant, samples were taken and examined during the
experiment. Additional the carbon- and nitrogen emis-
sions were determined during the investigation period.
It was discovered that die pH-value could be reduced
to pH 5.5 by the addition of whey and to pH 5.9 by
the addition of sauerkraut juice. The pH-value of the
control variant, which was diluted with water, could
only be reduced to pH 7.5. By mixing the slurry with
the lactic acid containing liquids a significant reduction
of the N-emissions from 3.5 g m-* FM (water) to 0.5 g
m-* FM (whey) and 0.1 g m-* FM (sauerkraut juice) was
determined. There wasn’t a significant increase of the C-
emissions discovered by adding sauerkraut juice or whey
to the slurry but a trend was distinguishable. Regarding
to the nutrient composition, the water diluted variant
contained 2.2 g kg'' FM nitrogen. By adding whey to the
slurry, the nitrogen content increased to 2.8 g kg™! FM.
By adding sauerkraut juice the nitrogen content increased
to 3.1 gkg! FM. There was also an improvement of the
NH,-content from 0.9 gkg' FM (water) to 1.2 gkg' FM
(whey) and 1.4 gkg' FM (sauerkraut juice) determined.

Keywords: ammonia reduction, manure storage, pH-
value, sauerkraut juice, whey
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Einleitung

Die Verfliichtigung, Verfrachtung und Ablagerung von
Ammoniak trigt zu einer Eutrophierung und Versauerung
von Boden und somit zu einem Riickgang der Biodiversitit
und zum Waldsterben bei (B. AMON et al., 2001). Es wird
angenommen, dass in Europa 80-90 % der Ammoniak-
Emissionen aufgrund der landwirtschaftlichen Nutzung
entstehen, wobei 75 % der tierischen Produktion zugeschrie-
ben werden (J. WEBB et al, 2004). Neben den 6kologischen
Schéden durch die Ammoniak-Emissionen entstehen zusétz-
lich 6konomische Nachteile fiir die landwirtschaftlichen
Betriebe aufgrund des erhdhten Stickstoffverlusts. Dieser
muss wiederum durch Diingerzukauf oder durch pflanzen-
bauliche MaBnahmen kompensiert werden. Diese Verluste
konnten durch die Lenkung verschiedener physikalischen
Parametern wéhrend der Lagerzeit der Giille reduziert
werden. Als effektivste Malnahme diese Emissionen zu
reduzieren gilt die Steuerung des pH-Werts (R. FRICK et
al., 1996). Dies kann unter anderem durch Verdiinnung der
Giille mit Regenwasser, oder durch die Zugabe von organi-
schen bzw. anorganischen Sduren gewahrleistet werden (R.
SCHROPEL et al., s.a.). Da die Zugabe von anorganischen
Séuren in der 6kologischen Landwirtschaft nicht gestattet
ist, wird nicht weiter auf diese Maflnahme eingegangen.
Das Ziel dieser Arbeit liegt darin, festzustellen ob der
pH-Wert der Rindergiille mittels Zugabe von milchsauren
Nebenprodukten der Lebensmittelverarbeitung wéhrend
der Lagerung unter pH 7 gehalten werden kann. Weiters
soll gepriift werden, inwiefern die pH-Wert Absenkung zur
Reduktion gasformiger Stickstoffverlusten beitragt und wie
sich dies auf die Ndhrstoffbilanz auswirkt.

Methode

Der Versuch wurde am Lehr- und Forschungsbetrieb des
Instituts fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitit
der Nutztiere der HBLFA Raumberg-Gumpenstein durch-
gefiihrt. Die untersuchte Rindergiille stammte von den 30
hofeigenen Milchkiihen die nach den Richtlinien der 6ko-
logischen Landwirtschaft gehalten werden. Aufgrund des
Vollweidesystems fillt die Giille fast ausschlieflich in den
Wintermonaten an, wo den Tieren eine Ration aus 16,6 %
Heu, 75,8 % Grassilage und 7,6 % Kraftfutter vorgesetzt
wird. Der Versuch wurde im Zeitraum vom 07.04.2016
bis 28.07.2016 in der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
durchgefiihrt. Der Versuch setzte sich aus zwei aufeinander-
folgenden Durchgingen zusammen. Vier Wiederholungen
stellten einen Durchgang dar, wobei jede Wiederholung
zwei Wochen lang dauerte. Insgesamt ergaben sich somit
acht Wiederholungen mit einer gesamten Versuchsdauer von
16 Wochen. Die untersuchten Varianten (A) Rindergiille mit
Wasser, (B) Rindergiille mit Molke und (C) Rindergiille mit
Sauerkrautsaft wurden jeweils in einem Mischungsverhalt-
nis von 1:1 erstellt. Die drei Varianten wurden zu Beginn
jeder Wiederholung den Giilleversuchsbehiltern zufillig
zugewiesen. Nach einem Untersuchungszeitraum von zwei
Wochen wurde die Giille einer jeden Variante in einen von
drei Kunststoffbehéltern iiberfithrt und zwischengelagert.
Dieser Ablauf wurde bei allen vier Wiederholung des
ersten Durchgangs durchgefiihrt. Die zwischengelagerte
Versuchsgiille wurde im zweiten Durchgang wiederum als
Testsubstanz fiir die selbe Variante verwendet. Durch die
Zwischenlagerung konnten die Auswirkungen der Lagerung

auf die Giille festgestellt werden. Die drei Giilleversuchs-
behilter wiesen ein Fassungsvermdgen von je 200 kg auf
und wurden aufgrund der hohen Materialbeanspruchung aus
rostfreiem Stahl hergestellt. Diese wurden mit drei Mess-
sonden ausgestattet. Der pH-Wert und das Redox-Potential
konnten mit zwei SensoLyt® Messsonden (WTW, 2014a)
bestimmt werden. Die elektrische Leitfahigkeit wurde
miteiner TetraCon® Messzelle (WTW, 2014b) ermittelt.

Abbildung 1: Schematische Darstellung eines Gilleversuchs-
behélters

Abbildung 2: Gulleversuchsbehalter wéhrend des Versuchs-
ablaufs
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Tabelle 1: Zusammenfassung der untersuchten Gulleeigenschaften

kenntlich gemacht.

Physikalische Parameter  Chemische Eigenschaften Emissionen

Elektrische Leitfahigkeit Trockenmassegehalt  in FM Kohlenstoffemissionen Ergebnlsse

pH-Wert ' Rohaschegehalt in ™ Stickstoffemissionen Bei der mit Wasser verdiinnten Variante

Redox-Potential Kaliumgehalt inT™M ..
Calciumgehalt in T™ wurde der hochste. pH-Wert festgfestellt
Magnesiumgehalt inT™ (Tabelle 2). Durch die Verdiinnung mit Sau-
Phosphorgehalt in T™M erkrautsaft konnte der pH-Wert gegeniiber
Stickstoffgehalt inTM & FM der Wasserverdiinnung um 1,6 pH Punkte
Ammoniumgehalt InT™ & FM abgesenkt werden. Der niedrigste pH-Wert

Fiir die Bestimmung der jeweiligen chemischen Eigen-
schaften (Tabelle 1) wurde am ersten, am siebten und am
letzten Tag jeder Wiederholung eine Frischprobe aus jedem
Giilleversuchsbehélter gezogen und im Labor der HBFLA
Raumberg-Gumpenstein untersucht. Zur Emissionsbestim-
mung wurden am Beginn und am Ende jeder Wiederholung
eine Frischprobe gezogen, getrocknet und mithilfe der
Verbrennungsmethode nach Dumas wurde der Kohlenstoft-
gehalt bestimmt. Zusétzlich wurden die Versuchsbehalter
zu Beginn und am Ende jeder Wiederholung gewogen und
durch die Gewichtsreduktion konnte so indirekt auf mog-
liche Emissionen geschlossen werden.

Die Versuchsdaten wurden mit dem Softwareprogramm
SAS 9.4 ausgewertet. Dazu wurde die MIXED-Prozedur
verwendet. Die Residuen wurden auf Normalverteilung
und auf Varianzhomogenitit gepriift und konnten besté-
tigt werden. Als fixe Effekte dienten die Variante, der
Durchgang und der Tag, sowie diec Wechselwirkungen
aus Variante*Durchgang und Variante*Tag. Es wurden
die Versuchswochen und die Versuchsgiillebehilter als
zufillig (random) angenommen. Um die Auswirkung von
Temperaturschwankungen abzumildern, wurde die mitge-
messenen Giilletemperaturen als Kovariable in das Modell
mit aufgenommen. Das Signifikanzniveau wurde mit p <
0,05 festgelegt. In den Ergebnissen werden die LSME-
ANS (Least Square Means) und der SEM (Standardfehler)
prasentiert. Mittels Tukey-Test erfolgte der paarweise
Mittelwertsvergleich. Die Feststellung von signifikanten
Unterschieden wurde mit verschiedenen Kleinbuchstaben

konnte mit pH 5,5 durch die Molkeverdiin-
nung erzielt werden. In der Literatur konnten durch den Ein-
satz von fiinfzigprozentiger Milchséure eine pH-Reduktion
auf pH 4,5 erreicht werden (BERG et al., 1998).

Die mit Wasser verdiinnte Variante wies mit 14, 1 mS/cm
die geringste elektrische Leitfahigkeit auf (Tabelle 2). Durch
die Molkeverdiinnung stieg die elektrische Leitfahigkeit um
13 % und bei der Verdiinnung mit Sauerkrautsaft um 68 %
gegeniiber der Wasserverdiinnung an. Durch die Verdiin-
nung einer Rindergiille mittels Molkezugabe (Verhéltnis
1:1) konnten Buchgraber und Resch (1997) eine elektrische
Leitfahigkeit von 16 — 17 % erzielen.

Das niedrigste Redox-Potential wurde bei der Wasserver-
diinnung mit -542,7 mV festgestellt (Tabelle 2). Durch die
Sauerkrautsaftverdiinnung erhohte sich das Redox-Potential
um 102,5 mV gegentiiber der Variante mit Wasserverdiin-
nung. Bei der molkeverdiinnten Variante wurde das hochste
Redox-Potential mit -392,6 mV ermittelt.

In der mit wasserverdiinnten Variante konnten die hdchsten
Gehalte an Kalium, Calcium, Magnesium und Stickstoff-
und Ammonium in der Trockenmasse festgestellt werden
(Tabelle 3). Durch die Molkeverdiinnung konnten lediglich
die hochsten Phosphorgehalte festgestellt werden, jedoch
konnte eine Steigerung im Stickstoff- und Ammoniumge-
halt in der Frischmasse gegeniiber der Wasserverdiinnung
festgestellt werden. In einer von Buchgraber und Resch
(1997) behandelten Giille konnte durch die Molkezuga-
be ebenfalls eine N-Steigerung festgestellt werden. Die
mit Sauerkrautsaft verdiinnte Variante wies den hochsten

Tabelle 2: Die physikalischen Eigenschaften in Abh&ngigkeit der Variante

Variante
Wasser Molke Sauerkrautsaft

Parameter Einheit LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM p-Wert

pH-Wert 7,5° 0,1 5,5¢ 0,1 5,9° 0,1 <0,0001
Elektrische Leitfahigkeit mS/cm 14,1¢ 0,3 15,9¢ 0,3 23,7° 0,3 <0,0001
Redox-Potential mV -542,7¢ 12,5 -392,6* 12,50 -440,2° 12,6 <0,0001
Tabelle 3: Die chemischen Eigenschaften in Abhangigkeit der Varianten

Variante
Wasser Molke Sauerkrautsaft

Parameter Einheit LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM p-Wert

TM-Gehalt g/kg FM 40,3° 1,0 60,1° 1,0 62,6% 1,0 <0,0001
XA-Gehalt g/kg TM 273,8° 6,5 219,6° 6,5 291,9° 7,2 <0,0001
K-Gehalt g/kg TM 68,21 1,4 56,8° 1,4 60,7° 1,4 <0,0001
Ca-Gehalt g/kg TM 23,42 0,3 19,1° 0,3 18,4° 0,3 <0,0001
Mg-Gehalt g/kg TM 7,7 0,1 5,7 0,1 5,5¢ 0,1 <0,0001
P-Gehalt g/kg TM 9 0,2 9,20 0,2 7,20 0,2 <0,0001
N-Gehalt g/kg TM 54,6 1,3 46,8° 1,3 49,9° 1,3 <0,0001
N-Gehalt g/kg FM 2,2¢ 0,0 2,8" 0,0 3,1° 0,0 <0,0001
NH4-Gehalt g/kg TM 23,32 0,9 20,5° 0,9 22,7% 0,9 <0,0358
NH4-Gehalt g/kg FM 0,9¢ 0,0 1,2 0,0 1,4a 0,0 <0,0001
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Tabelle 4: Die C-Emissionen in Abhangigkeit der Varianten

Variante
Wasser Molke Sauerkrautsaft
Parameter Einheit LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM p-Wert
C-Emissionen g/m* FM 8,5 22,7 35,4 22,7 54 22,7 0,3828
Tabelle 5: Die N-Emissionen in Abhangigkeit der Varianten
Variante
Wasser Molke Sauerkrautsaft
Parameter Einheit LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM p-Wert
N-Emissionen g/m* FM 3,20 1 0,5° 1 0,1° 1 0,0155

Trockenmassegehalt, Rohaschegehalt und Stickstoff- und
Ammoniumgehalt in der Frischmasse auf.

Bei den C-Emissionen konnten keine signifikanten Un-
terschiede zwischen den Varianten, den Durchgéngen und
den Variantendurchgéngen festgestellt werden (Tabelle 4).
Jedoch konnten bei allen genannten Faktoren numerische
Unterschiede beobachtet werden. Die geringsten C-Emissio-
nen wurden mit 8,5 g/m* FM in der mit Wasser behandelten
Variante festgestellt. Die mit Molke verdiinnte Variante wies
einen um 26,9 g/m* FM erh6hten Kohlenstoffverlust gegen-
iiber der Wasserverdiinnung auf. Durch die Verdiinnung mit
Sauerkrautsaft erhohte sich der Kohlenstoffverlust um 45,4
g/m? FM gegeniiber der Wasserverdiinnung.

In der mit wasserverdiinnten Variante wurden mit 3,2 g/m?3
FM die hochsten N-Emissionen nachgewiesen (Tabelle 5).
Durch die Molkeverdiinnung konnten die N-Emissionen sig-
nifikant um 81,5 % und durch die Sauerkrautsaftbehandlung
signifikant um 96,9 % gegeniiber der Wasserverdiinnung
reduziert werden. Hierbei konnten die Ergebnisse von Berg
etal. (1998) bestitigt werden, welche durch eine pH-Reduk-
tion auf pH 5 mittels Milchsédure eine Ammoniakreduktion
um 80-90 % erzielten. Zwischen der Molke- und Sauer-
krautsaftbehandlung konnte kein signifikanter Unterschied
in Bezug auf die N-Emissionen nachgewiesen werden.

Schlussfolgerung

Durch den Einsatz von milchsauren Giillebehandlungsmit-
tel konnte der pH-Wert reduziert und unter pH 6 gehalten
werden. Durch diese pH-Wert Absenkung konnten die N-
Emissionen, wie erwartet, stark reduziert werden. Zusétz-
lich stiegen durch die Giillebehandlung die C-Emissionen
numerisch stark an. Die konkrete Zusammensetzung dieser

Emissionen sollten in zukiinftigen Forschungsarbeiten un-
tersucht und bei der Beurteilung der Klimarelevanz mitbe-
riicksichtigt werden. Aufgrund der Stickstoffverwertung der
Molke und des Sauerkrautsafts und durch die reduzierten N-
Emissionen wéhrend der Giillelagerung konnte ein N- und
NH4-Anstieg in der Frischmasse beobachtet werden. Durch
diese Stickstoffanreicherung kann die Diingereffizienz des
Wirtschaftsdiingers erhoht und in weiterer Folge die Nahr-
stoffversorgung der Pflanzenbestéinde verbessert werden.
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Gille besser verstehen - Ergebnisse des Giilleforschungsprojektes 2017
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Zusammenfassung

Fliissige Wirtschaftsdiinger, also alle Formen von Giille
und Jauche, geraten heute gesellschaftlich immer mehr in
Kritik. Aus landwirtschaftlicher Sicht steht die verlustar-
me Ausbringung, vor allem in Hinblick auf gasformige
Stickstoffverluste im Vordergrund. Die Bevdlkerung
nimmt diese Ausgasungen, vor allem Ammoniak und
Schwefelverbindungen als Geruchsbeldstigung wabhr,
wodurch es immer héufiger zu Auseinandersetzungen
kommt. Entsprechend grof3 war das Interesse der Land-
wirte, am Giilleprojekt der LK Steiermark teilzunehmen.
Die Untersuchung beinhaltete Néhrstoffgehalte, Tro-
ckenmasse und pH-Wert im NIRS-Schnelltestverfahren.
Ziel war es, aus der Fiille an Proben zusammen mit
Hintergrundinformationen iiber die Giillebehandlungen
und Systeme auf den Betrieben, Praxisempfehlungen
abzuleiten.

Die Daten weisen grofle Unterschiede bei den gemes-
senen Parametern zwischen den Betriebstypen auf. So
zeigte sich der Zusammenhang bei steigendem Wasser-
Verdiinnungsgrad und reduziertem Ammoniumgehalt,
womit sich auch die Ammoniak-Ausgasung reduzieren
lasst. Die Zunahme an Stickstoff- und Phosphorgehalt
mit steigender Leistung zeigte sich ebenfalls deutlich,
wihrend Betriebe mit viel Stroheinsatz hohere Kalium-
werte aufweisen. Diverse Zusatze wie Futterkalk oder
das Streuen von Kalk-Magnesium-Steinmehlen zeigen
sich in deutlich erhdhten Ca und Mg Werten. Keine ein-
deutigen Zusammenhénge gibt es hingegen bei Zusitzen
wie silikatischen Steinmehlen und Kréuterextrakten und
gemessener Parameter. Unbeeindruckt von Betriebssys-
tem zeigte sich auch der pH-Wert als ein wichtiger Ein-
flussfaktor auf das Ammonium-Ammoniak-Verhiltnis.

Schlagworter: Rindergiille, Wirtschaftsdiingerbehand-
lung, Ammoniak, Giillezusétze

Summary

Application of liquid organic fertiliser is criticised incre-
asingly in society. The main reason for this unfortunate
mood is the unpleasant odour that is likely to occur while
spreading. Especially ammonia and sulfur are identi-
fied as trigger for bad smell. In an Styrian pilot projekt
amongst farmers, agricultural advisors of the chamber
for agriculture offered them the opportunity to test their
slurry in an guided monitoring by using a quick and
simple NIRS method. Data of 118 slurry probes show
great differences in measured parameters. For example,
ammonium concentration decreases together with higher
water content. Farms also differ in their performance in
milk and cattle production, and therefore nutrient content
increases with higher feed input. No influence of addi-
tives could be found, although many farmers confirmed
effects of different types oft hem.

Keywords: cattle slurry, treatment of organic fertiliser,
ammonia, slurry supplement

Einleitung

Im ersten Halbjahr 2017 fiihrte die steirische Griinlandbe-
ratung im Z-Lehrgang ,,Bodenpraktiker fiir das Griinland*
zusammen mit den Arbeitskreisen Milch, Mutterkuh und
Rindermast einen Giille-Monitoring Versuch durch. In
diesem ,,Giilleprojekt* nahmen rinderhaltende Betriebe im
Zeitraum von Februar bis Mérz selbsténdig Giilleproben und
schickten diese an das Untersuchungslabor der Firma IPUS
(Nanobag-Schnellanalyse, www.ipus.at). Die Untersuchung
umfasste neben den Mineralstoffen P, K, Mg und Ca auch
den Gesamt- und Ammoniumstickstoff sowie Trocken-

massegehalt und pH-Wert.

Die teilnehmenden Betriebe wurden davor von der Arbeits-
kreisberatung hinsichtlich Probenahme und —vorbereitung
umfassend informiert. AuBerdem bekamen die LandwirtIn-
nen einen Fragebogen mit den Themen Produktions- und
Entmisungssytem, Verdiinnung, Zusitze und Leistung. Die-
se Informationen verwendeten wir fiir die Auswertung der
Ergebnisse. Am bedeutendsten fiir die Praxis erwiesen sich
die Parameter Ammonium-Stickstoff, Phosphor, Kalium
und Kalziumgehalt zusammen mit dem Verdiinnungsgrad
und Trockenmasseanteil und Leistungsgruppen je nach

' Landwirschaftskammer Steiermark, Bezirkskammer fiir Land- und Forstwirtschaft Murtal, Bio- und Pflanzenbau, Frauengasse 19, A-8750 Judenburg

2 Landwirtschaftskammer Steiermark, Arbeitskreisberatung Milch, Mutterkuh und Rindermast Steiermark, Hamerlinggasse 3, 8010 Graz
" Ansprechpartner: DI Wolfang Angeringer, wolfgang.angeringer(@lk.stmk.at
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Betriebstyp.

Eine wesentliche Fragestellung fiir die landwirtschaftlichen
Betriebe sind die Moglichkeiten der Giillebehandlung um
Nahrstoffverluste zu minimieren. Die Ammoniakemissio-
nen sind im Emissionshdchstmengengesetz Luft (BGBI.
I Nr. 34/2003) geregelt. Die Gehalte an den wichtigen
Pflanzenniahrstoffen Phosphor, Kalium, Magnesium und
Kalzium sind fiir die Diingeplanung interessant, insofern
die gemessenen Werte teils grofe Unterschiede zu den
Tabellenwerten wiedergeben. Grofites Augenmerk wird
auch auf den pH-Wert gelegt, der ab 7 aufgrund des Dis-
soziationsgleichgewichtes die Bildung von Ammoniak
(NH3) aus dem Ammonium-Stickstoff (NH4+) ermdglicht
(eg. STARZ 2017).

Fiir rinderhaltende Landwirte ist auerdem die Frage nach
der Wertigkeit von Giille als ihr Hauptdiinger entschei-
dend. Fragen wie ,,zerstort die Giille nach einigen Jahren
meine Grasnarbe, und fiihrt zu Verunkrautung?* oder ,,ist
die Phosphor- und Kaliumdiingung iiber die Giille ausrei-
chend?* werden immer haufiger gestellt. Sowohl Bio- als
auch konventionelle Betriebe beschéftigen sich zunehmend
mit der Diingeplanung am Griinland, um so effizient wie
moglich zu arbeiten. Der grofite Unterschied zwischen den
Wirtschaftsdiingern besteht in der Ndhrstoffwirkung. Wah-
rend die Hauptnéhrstoffe Phosphor, Kalium, Kalzium und
Magnesium in ihrer Wirkung den Mineraldiingern gleich-
gestellt werden (VOIGTLANDER & JACOB 1987), gibt
es in der Wirksamkeit von Stickstoff grole Unterschiede.
Rindergiille hat ein ausgeglichenes Verhéltnis von Am-
monium- und organisch gebundenen Stickstoff, wihrend
letzterer im Mist einen hdheren Anteil aufweist. Somit ist
die langfristige Wirkung des Mistdiingers grofer.

Haufig wird auf das hohe K- und relativ geringe P- und N-
Angebot in der Rindergiille hingewiesen, als Hauptgrund fiir
die Entstehung der unerwiinschten krautreichen ,,Giilleflora“
(KUTSCHERA & SOBOTIK 1985). Heutzutage sicht man
in der gestiegenen Nutzungshaufigkeit und der damit ver-
bundenen Gefahr der Liickenbildung in der Grasnarbe den
Hauptgrund fiir verunkrautete Bestdnde (BOHNER et al.
2011). Bei einem 3-jahrigen Nutzungsintensivierungsver-
such auf Goldhaferwiesen konnten nur geringe Unterschiede
bei Giille- zu Mistdiingung bei sachgerechter Ausbringung
festgestellt werden. diese sind hauptséchlich auf die raschere
N-Wirkung aus der Giille zuriickzufiihren, wodurch das
Ertragsniveau steigt (ANGERINGER et al. 2013).

Das Monitoring soll dazu dienen, Werte aus der Praxis als
status quo darzustellen, und zu zeigen welche MaBnahmen
von den Landwirten bereits gesetzt werden, um Néahstoft-
verluste aus der Giille zu minimieren.

Material und Methoden

Die Arbeitskreisberatung Milch, Mutterkuh und Rindermast
bot den Mitgliedsbetrieben die Mdglichkeit einer gemein-
samen Giilleuntersuchung mittels Schnelltest (NIRS, Fa.
IPUS, Rottenmann) an. Zusitzlich ist diese auch Bestand-
teil der Bodenpraktiker Ausbildung fiir Griinlandbetriebe,
die 2017 wieder in der Steiermark als Zertifikatslehrgang
stattfand. Bei Arbeitskreistreffen informierte die Beratung
hinsichtlich der Vorgangsweise bei der Probenziehung
und tiber die untersuchbaren Parameter (Tabelle 1). Als
Probemonate legten wir Februar bis Mérz fest, um den
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Tabelle 1: Untersuchte Parameter mittels NIRS-Nanobag-
Schnellanalyse (www.ipus.at)

Parameter Abkurzung »graner Einheit
Bereich (IPUS)

pH-Wert pH 6,1 -79 [-]
Gesamtstickstoff Nges <3 [g/kg FM] = kg/m?
Ammonium NH," <2 [g/kg FM] = kg/m?
Trockensubstanz TS 40 - 80 [g/kg FM] = kg/m?
Organische TS oTS 30-60 [g/kg FM] = kg/m?
Calciumoxid CaO 02-2 [g/kg FM] = kg/m?
Magnesiumoxid MgO 0,1-0,8 [g/kg FM] = kg/m?
Kaliumoxid K,0 1-5 [g/kg FM] = kg/m?
Phosphat PO, 0,1-25 [g/kg FM] = kg/m?

verschiedenen klimatischen Bedingungen zwischen Siid-
und Obersteiermark Rechnung zu tragen, da Anfang Mérz
einige Gruben noch gefroren waren.

Insgesamt konnten 118 Proben in der Auswertung beriick-
sichtigt werden, von 98 Proben liegen aulerdem Informa-
tionen zur Bewirtschaftung aus den Fragebdgen auf. 96
Milchviehbetriebe (28 bio), 16 Mutterkuhbetriebe (13 bio)
und 6 Rindermastbetriebe (1 bio) nahmen am Projekt teil.
Die 42 Biobetriebe représentieren mit 36% etwa den der-
zeitigen Anteil an biologisch wirtschaftenden Betrieben in
der Steiermark in den einzelnen Produktionszweigen. Die
Betriebe sind iiber die gesamte Steiermark verteilt.

Zu beachten ist, dass Schnelltestverfahren auf Basis von
Nabhinfrarotspektroskopie (NIRS) keine amtlich giiltigen
Ergebnisse liefern, das heif3t die Parameter werden indirekt
mit Hilfe von Regressionsformeln errechnet. Dadurch ergibt
sich bei manchen Parametern zwangsléufig eine Unschérfe,
jenach Zuverléssigkeit der Formel, wie etwa beim pH-Wert.

Die Auswertungen wurden rein deskriptiv mit Gruppen-
bildungen anhand vorhandener Daten zur Bewirtschaftung
und Streudiagrammen durchgefiihrt. Die Durchfiihrung
statistischer Tests ist nicht mdglich, da die Probeziehung
nicht reprédsentativ von den teilnehmenden Landwirten
selber durchgefiihrt wurde. Aufgrund der vielfaltigen
Produktionsrichtungen und Stallsysteme ergeben sich
auch groBe Unterschiede in den gemessenen Werten. Zur
Vergleichbarkeit wurde die Betriebsergebnisse auf das
Trockenmasse- Versuchsmittel von 5,8% eingestellt. Fiir
die Berechnung des C/N-Verhiltnisses wurde ein durch-
schnittlicher Cmg-Gehalt von 390g/kg TM angenommen
(BOHNER A., miindl. Mittlg.).

Betriebsstrukturen

Aufgrund der Vielzahl an teilnehmenden Arbeitskreisen
und dem Bodenpraktiker-Lehrgang ergaben sich 6 ver-

Tabelle 2: Gruppierung nach Betriebstypen, Milchleistung in
kg produzierter Milch je Kuh und Jahr, nach Angabe Betriebs-
fUhrer via Fragebogen.

Betriebstyp Merkmal Anzahl Bio Low-Input (milch)

Mutterkuh, Leistung 1 bis 6000kg 16 13
Milch, Leistung 1 bis 6000kg 11 11
Milch, Leistung 2 6- 8000kg 17 11
Milch, Leistung 3 8- 10.000kg 34 4

OO W

Milch, Leistung 4 >10.000kg
Ochsenmast nur Mast 3 1
Stiermast nur Mast 3 0




Giille besser verstehen - Ergebnisse des Giilleuntersuchungsprojektes 2017

schiedene Betriebsformen. Die Milchviehhalter wurden
dabei in 4 Leistungsgruppen eingeteilt. Leistungsgruppe 1
besteht zum Grofteil aus Teilnehmern des Arbeitskreises
»Low-Input®, der 2016 in der Steiermark mit 19 Mitglie-
dern gegriindet wurde. Die Zahl der Biobetriebe nimmt ab
der Milch-Leistungsgruppe 2 deutlich ab, die Gruppe 4
und Stierméster bilden rein konventionell wirtschaftende
Betriebe (Tabelle 2).

Ergebnis und Diskussion

Uberblick tiber die Daten

Auffallend groBe Spannen gibt es beim Gesamtstickstoff,
sowie den Calcium, Kalium und Phosphor-Werten. Als
konstant kann der pH-Wert gesehen werden (Tabelle 3).

Bei Standardisierung auf einen durchschnittlichen Tro-
ckenmassegehalt von 5,8 % werden die Unterschiede bei
den Néhrstoffen noch deutlicher. Jauchedhnliche Giille mit
hohem Harnanteil erreicht dabei hohe Stickstoffgehalte,
wihrend Proben aus Behéltern mit viel Oberflichenwasser
von Mistlagern und befestigten Ausldufen niedrige Néhr-
stoffgehalte aufweisen, bei Phosphor manchmal an der
Nachweisgrenze (Tabelle 4).

Auffallend sind die groBen Unterschiede bei Kalk (CaO),
was auf den weit verbreiteten Einsatz von Futterkalk und
Kalk-Steinmehl im Stall zuriickzufiihren ist.

Stickstoff

Der Gesamtstickstoffgehalt ist abhéngig von Stallsystem,
Betriebsform und Leistungsniveau. Bei den Leistungsgrup-
pen 1 und 2, sowie Mutterkuh- und Ochsenmastbetrieben
kommen aufgrund giinstiger Umbauldsungen verschiedene
Stallsysteme zum Einsatz. Die Milchleistungsgruppen 1 und
2 unterscheiden sich deshalb nur unwesentlich beim Stick-
stoffgehalt. Deutlich hohere Stickstoffwerte zeigen sich ab
der Leistungsgruppe 3 und den Stiermistern, durchwegs
Betriebe mit Vollspalten- Liegeboxensystem (Abbildung 1).

Betriebe mit Mist-Jauchesystem (Druckentmistung) zeigen
hohe Ammoniumgehalte, wihrend bei Auslaufsystemen und
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Gesamtstickstoff nach Betriebstyp
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Milch,
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Leistung 4

Stie rmast

Leistung 2 Leistung 3

Abbildung 1: Mittelwerte und Standardabweichung von N
nach Betriebstyp

Regenwassersammlung dieser Anteil deutlich sinkt. Ein
negativer Zusammenhang besteht auch zwischen Gehalt
an organischer Trockensubstanz und Ammoniumanteil
(Abbildung 2). Bei Leistungsgruppe 1 und Mutterkuhhalter
zeigt sich die grofte Streuung, abhidngig vom Stallsystem.
Im Durchschnitt liegt dieser bei allen Leistungsgruppen
bei rund 40%. Zusitzlich ist ein Teil des leicht verfiigbaren
Stickstoffes bereits bei der Lagerung verloren gegangen.

Betriebe mit Mist-Jauchesystem (Druckentmistung) zeigen
hohe Ammoniumgehalte, wihrend bei Auslaufsystemen und
Regenwassersammlung dieser Anteil deutlich sinkt.

Verhaltnis org. Trockensubstanz zu Ammoniumanteil

2w .,---'-;.-‘ A, .
: o -.. & = C‘.'

organische Trockensubstanz (g/kg FM)

Abbildung 2: Zusammenhang Ammonium-Anteil und organi-
sche Trockensubstanz

Tabelle 3: Deskriptive Kennwerte im Gulleprojekt, sowie Vergleich mit ,,griinem* Bereich Firma IPUS und Angaben aus den
Richtlinien fir die sachgerechte Dingung (BMLFUW 2006). Abweichende Werte fett.

in g/kg FM pH N, NH,* TS oTS CaO MgO K,O P.O,
Mittelwert 72 2,8 1,1 58 42 6,0 0,8 3.1 0,9
Maximum 7,6 51 2,0 128 96 21,7 14,7 6,1 1,7
Minimum 6,8 1,0 0,3 15 7 0,1 0,2 1.4 0,1
Spanne 0.8 4,1 1.7 113 89 21.6 14.5 4,7 1.6
Bereich grun (IPUS) 6,1-7,9 <3 <2 40-80 30-60 0,2-2 0,1-0,8 1-5 0,1-2,5
SGD (BMLFUW, 2006) 2-3,9 50-100 3,3-6,5 1-2

Tabelle 4: Deskriptive Kennwerte im Gulleprojekt, auf mittleren Trockenmassegehalt standardisiert (n=118). Abweichende

Werte fett.

Standardisierung

In g/kg FM (5,8% TS) pH Ny NH,* TS % 0TS CaO MgO K.O P.O. CIN
Mittelwert 7,2 2,8 1,1 5.8 4,1 5,9 0,7 32 0,8 7
Maximum 7,6 9,5 4.6 5,8 5,7 21,8 0,9 11,1 1,5 11
Minimum 6,8 1,8 0,6 5,8 2,7 0,2 0,3 1,8 0,1 2
Spanne 0,8 7.8 4,0 3,0 21,6 0,7 9.3 1.4 9
Bereich grin (IPUS) 6,1-7,9 <3 <2 4-8 3-6 0,2-2 0,1-0,8 1-5 0,1-2,5

SGD (BMLFUW, 2006) 2-39 50-100 3,3-6,5 1-2
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Phosphor

Phosphor ist nach Stickstoff der wohl wichtigste und am
meisten diskutierte Néhrstoff in der Grinlandwirtschaft.
Viele Studien zu Phosphorbilanzen kommen zum Schluss,
dass bei entsprechenden Viehbestinden die Phosphor-
versorgung ausgeglichen ist (eg. LINDENTHAL 2010).
Bodenuntersuchungen ergeben auf einem Grofteil der
Dauergriinlandbetriebe in der Steiermark niedrige Gehalts-
klassen, was haufig im Wiederspruch zur Diingung steht.
Im Giilleprojekt steigt der Phosphorgehalt mit zunehmender
Leistung (Abbildung 3). Die sehr niedrigen Phosphorgehalte
sind jedoch auch auf das Stallsystem zuriickzufiihren. Bei
Giille (Jauche)-Mistsystemen bleibt das Phosphat als schwer
16slicher Stoff in der festen Phase. Dies ist bei der Ausbrin-
gung und Diingeplanung zu beriicksichtigen.

Im Allgemeinen kann festgehalten werden, dass die
Phosphorgehalte beim Giillemonitoring unter den Werten
von Wirtschaftsdiingertabellen liegen, mit P,O.-Konzen-
trationen um 2 kg/m? (bei 11 % TM; im Versuch Mittel
1,4 kg/m*; DLG, 2005).

Ausgebrachte Mengen — Dlingeplanung

Stellt man die durchschnittlichen Werte je Leistungsgrup-
pe mit praxisiiblichen Ausbringungsmengen dar, werden
Uber- und Unterschreitungen der empfohlenen Mengen je
Niéhrstoff rasch sichtbar (Tabelle 5). Ein Hochleistungsbe-
trieb (Gruppe 3 und 4) iiberschreitet bei einer ausgebrachten
Menge von 20 bis 30 m® rasch die empfohlene Sticktoff-
Diingemenge. Grof3e Unterschiede ergeben sich auch bei
den restlichen Néahrstoffen. Deutlich werden potentielle
Maingel bei Phosphor, bei 4 Nutzungen betrdgt der Entzug
90 kg/ha/J (SGD 7.A.).

Gullezusatze

27 Betriebe haben angegeben, Giillezusétze zu verwenden.

Phosphor und Leistung
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Low-input, 2= MuKu, <6000kg; 3= 6
5=310.000kg

Leistungsgruppen: 1= BOOOkE: 4= 8- 10.000kg;

Abbildung 3: Phosphorgehalte (rel. auf 5,8% TM) in Abhan-
gigkeit von der Leistungsgruppe
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Davon entfiel der Grofiteil auf anorganische Zusétze (Stein-
mehle, Stall- und Tieranwendung) sowie organische Zusitze
(Giillemax, etc.). 3 Betriebe setzten effektive Mikroorga-
nismen ein, und 5 verwendeten sonstige Hilfsmittel wie
informiertes Steinmehl. Nicht abgefragt wurde der Einsatz
von kohlensaurem Kalk und Futterkalk, diese werden aber
verbreitet eingesetzt, wie aus den Tabellenwerten (Tabellen
3 und 4) zu entnehmen ist. Mit dieser geringen Anzahl an
Daten sowie der Vielseitigkeit an Zusitzen sind seridse
Aussagen iiber ihre Wirkung aus dem Monitoring nicht
moglich. Es wurden keine Zusammenhénge bei pH-Wert,
Ammonium- und Gesamtstickstoff und Zusédtzen festge-
stellt. Der positive Zusammenhang zwischen steigendem
Ammonium-Anteil bei hoherem pH-Wert lésst sich jedoch
beobachten (Abbildung 4). Ansédtze wie Verdiinnung mit
Regenwasser und verschiedenste physiologisch sauer
wirkende Giillezusdtze werden daher intensiv diskutiert
(STARZ 2017).

Schlussfolgerung

Die Vielzahl an freiwillig teilnehmenden Betrieben am Gtil-
leprojekt zeigt die Aktualitét und Brisanz des Themas Giille
in der Praxis. Die Landwirte haben ein grofles Interesse
daran, ihre Giille als wichtigsten Wirtschaftsdiinger so zu
behandeln, dass die Nahrstoffverluste so gering wie moglich
sind, und damit gleichzeitig die Geruchsbelastung zu mi-
nimieren. Aufgrund der vielféltigen Produktionsrichtungen
und Stallsysteme ergeben sich auch gro3e Unterschiede in
den gemessenen Werten. Die Wirtschaftsdiingeruntersu-
chung ist daher ein wichtiges Instrument, um die Diinge-
planung am Betrieb zu optimieren. Aussagen zur Wirkung
von Giillezusétzen kdnnen derzeit noch nicht getroffen wer-
den. Aufgrund der vorliegenden Daten plant die steirische
Griinlandberatung, einzelne Betriebe mit abweichenden
Werten in einem Folgeprojekt erneut zu beproben, und die
MaBnahmen in der Praxis ndher zu beleuchten.

pH-Wert und Ammonium-Anteil
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Abbildung 4: Zusammenhang pH-Wert und Ammoniumgehalt

Tabelle 5: Nahrstoffsumme in Abhangigkeit von ausgebrachter Menge und Leistungsgruppe

Ausgebrachte Mengen Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4

in kg/ha 10md 20m3 30md 10m3 20m3 30m3 10m3 20m3  30m?3 10m  20m3  30m3
ges 20 40 60 24 48 72 30 60 90 33 66 99

PO, 7 14 21 7 14 21 10 20 30 11 22 33

K,0 29 58 87 29 58 87 32 64 96 30 60 90

CaO 56 112 168 44 88 132 63 126 189 86 172 258

MgO 5 10 15 6 12 18 8 16 24 8 16 24

Leistungsgruppen: 1= MuKu, Low-Input Milch, 2= 6000-8000kg, 3=8000-10.000kg, Stiermast, 4=>10.000kg
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Auswirkungen einer Diingung mit elementarem Schwefel am
Dauergriinland auf Ertrag und Futterqualitt

Stefanie Kiendler'**, Walter Starz', Rupert Pfister! und Hannes Rohrer!

Zusammenfassung

Schwefel ist ein essentielles Mengenelement und da-
her unverzichtbar in der Pflanzenerndhrung. Da sich
der Schwefeleintrag aus der Umwelt in den letzten 30
Jahren um ca. 80 % verringert hat, ist es notwendig die
Versorgungsstufe der Griinlandbestinde genauer zu
betrachten und die Auswirkungen einer zusétzlichen
Schwefeldiingung zu untersuchen. Dafiir wurde eine
einfaktorielle Blockanlage mit vierfacher Wiederholung
angelegt, die vier Mal im Jahr geschnitten wurde. Der
Schwefeldiinger wurde in den Diingerstufen 0, 30, 60,
und 90 kg/ha (Varianten S0, S30, S60 und S90) ausge-
bracht. Beim verwendeten Diinger ,,Sulfogiill plus“ der
Firma BvG, lag der Schwefel in elementarer Form vor.
Um Anderungen der Schwefelgehaltswerte im Boden
festzustellen, wurde im Friithjahr und im Herbst 2016
eine Bodenbeprobung durchgefiihrt. Weiters wurden im
Friihjahr 2016 und 2017 durch eine Pflanzenbonitur auf
Artenebene, Anderungen im Pflanzenbestand erhoben.

Der Energieertrag, der Rohproteinertrag und der Weil3-
kleebestand, zeigten keine signifikanten Unterschiede
zwischen den verschiedenen Diingerstufen S0, S30, S60
und S90. Wenn auch nicht signifikant, lag die Variante
S90 hinsichtlich des TM-Ertrages um 6,7 % iiber der
Variante SO. Der durchschnittliche TM-Ertrag lag bei
12.213 kg/ha und Jahr. Allerdings waren beim NEL-
Ertrag (p-Wert: 0,082) und beim XP-Ertrag (p-Wert:
0,088) Tendenzen zur positiven Wirkung des Schwefels
erkennbar. So lag in der Variante S90 der NEL-Ertrag
mit 74.355 MJ NEL/ha und Jahr um 7 % hoher als in
der Kontrollgruppe. Hinsichtlich des Pflanzenbestandes
konnte nur die Gruppe der Gréser eine signifikante Zu-
nahme zwischen den Artengruppenbonitierungen von
2016 auf2017 verzeichnen. Die Zunahme des Weillklee-
bestandes durch die Schwefeldiingung zeigte hingegen
keine Signifikanz. Der Schwefelgehalt des Grundfutters
aller Parzellen lag in dem fiir Wiederkduer optimalen
Bereich (durchschn. 2,6 g/kg TM).

Da teilweise Tendenzen erkennbar waren und der ein-
gesetzte elementare Schwefel langerfristig wirkt, sollten
weitere Uberpriifungen in lingerfristig angelegten Ver-
suchen vorgenommen werden.

Schlagworter: Biologische Landwirtschaft, Milchkiihe,
Protein, Weil3klee

Summary

Sulfur is an essential macro element and therefore
essential in plant nutrition. The sulfur input from the
environment has decreased by approx. 80 % in the last
30 years. Therefor it is necessary to look more closely at
the supply level of the grassland stocks and evaluate the
need of an additional sulfur fertilization. To examine the
need of a sulfur fertilization in grassland, a trail as single-
factor block design with four replications was carried out.
The four times cut permanent grassland was fertilized d.
The sulfur fertilizer was applied four different levels 0,
30, 60 and 90 kg ha! (variants SO, S30, S60 and S90).
The used fertilizer ,,Sulfogull plus“ from BvG supplied
sulfur in elementary form. The soil from the trial plots
was sampled in spring and autumn 2016 to determine
changes in the sulfur content. In spring 2016 and 2017
also the botanical composition was rated.

The net energy yield (NEL), the crude protein (CP) yield
and the cover of white clover showed no significant
differences between the different fertilizer levels SO,
S30, S60 and S90. Although variant S90 showed an 6.7
% higher dry matter (DM) yield than variant SO but was
not significant. The average DM yield was about 12,213
kg ha'! year!. However, the NEL yield (p value: 0.082)
and the CP yield (p value: 0.088) showed a positive trend
to a sulfur fertilization. For example, in S90 variant the
NEL yield of 74,355 MJ NEL ha! and year was about
7 % higher than in the control group. Only the group of
grasses significantly increased from 2016 to 2017. The
sulfur fertilization showed no significant effect on the
percentage cover of white clover. The sulfur content in
average of all trail plots was in the ruminant optimum
range (average 2.6 g kg' TM).

As some trends were apparent and the elemental sulfur
used reacts in the soil as a long-term fertilizer, further
trials should be carry out.

Keywords: organic farming, dairy cows, protein, white
clover

HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitdt der Nutztiere, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
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Einleitung und Zielsetzung

Schwefel ist ein essentieller Pflanzennéhrstoff, der fiir das
Wachstum der Pflanze notwendig ist. Vor allem bei der
Proteinsynthese der Aminosduren Cystein und Methionin
ist der Schwefel unverzichtbar (MENGEL, 1961). Bis zum
Beginn der 80er Jahre erfolgte der hauptsédchliche Schwe-
feleintrag in der Landwirtschaft iiber die Emission von
Schwefeldioxid aus schwefelhaltigen Brenn- und Treibstof-
fen der Industrie und dem Kleinverbrauch (ANDERL et al.,
2016). Durch den Einbau von gesetzlich vorgeschriebenen
Rauchgasentschwefelungsanlagen, sowie durch die Absen-
kung des Schwefelanteils in Mineraldlprodukten, konnte
die umweltschéddliche Emission deutlich gesenkt werden
(HAGEL, 2000). So konnte in Osterreich die Schwefeldi-
oxid Emission um 78 % reduziert werden (ANDERL et al.,
2016). Der derzeitige Schwefeleintrag aus der Umwelt wird
mit 10 kg/ha angegeben (AMLINGER et al., 2006, HU et
al., 2005). Demgegeniiber stehen die in dem vorliegenden
Versuch festgestellten Entziige iiber das Erntegut von
32 kg/ha und Jahr.

Ziel dieser Arbeit war es, eventuelle Méangel in den Schwe-
felgehaltswerten im Griinland aufzuzeigen bzw. herauszu-
finden ob sich eine zusétzliche Schwefeldiingung positiv auf
den Pflanzenbestand und in weiterer Folge auf den Ertrag
auswirkt. Zur Uberpriifung des Einflusses des Schwefels auf
den Boden, wurde eine Schwefelbilanzierung erstellt und
mittels Bodenbeprobungen kontrolliert. Weiters wurde die
Wirkung des Schwefels auf den Trockenmasse-Ertrag, den
Energie-Ertrag, den Rohprotein-Ertrag sowie den Einfluss
auf den Pflanzenbestand untersucht.

Material und Methoden

Im Versuchsjahr 2016 wurde am Dauergriinland des Bio-
Institutes der HBLFA Raumberg-Gumpenstein, auf einer
Seehdhe von 740 m, mit einem Jahresniederschlag von
1.014 mm und einer Jahresdurchschnittstemperatur von
7° C eine einfaktorielle, randomisierte Blockanlage in
vierfacher Wiederholung angelegt. Die 16 Parzellen hatten
jeweils eine Grofle von 4 mal 4 Metern. Die unterschiedli-
chen Schwefeldiinger-Niveaus mit 0, 30, 60 und 90 kg/ha,
stellten die vier Untersuchungs-Varianten S0, S30, S60 und
S90 dar. Zum Einsatz kam ein in elementarer Form vorlie-
gender Schwefeldiinger (,,Sulfogiill plus“ der Firma BvG).
Im Zuge der ersten Giilleausbringung wurde der mehlige

Trockenschrank getrocknet, vermahlen und im chemischen
Labor der HBLFA Raumberg-Gumpenstein weiter unter-
sucht. Im Labor wurden eine Weender Futtermittelanalyse,
sowie eine Analyse der Gertiistsubstanzen, der Mineralstoffe
und der Spurenelemente durchgefiihrt. Die Energiewerte
in MJ NEL, wurden aus den in der Analyse erhobenen
Rohnihrstoffen, mittels Regressionsgleichung berechnet
(BMLFUW, 1997).

Um die Ausgangssituation festzustellen, wurde zu Beginn
des Versuches im Frithjahr 2016 eine Artenbonitur des
Pflanzenbestandes vorgenommen. Um etwaige Anderungen
bzw. Beeinflussungen im Pflanzenbestand zu dokumentie-
ren, wurde die Artenbonitur im Frithjahr des Folgejahres
2017 wiederholt. Um Verdnderungen der Liickigkeit, dem
Griéseranteil und im Anteil an Krautern und Leguminosen
zu dokumentieren, wurde vor den Ernteschnitten, eine
zusitzliche Artengruppenbonitur durchgefiihrt. Die Bo-
nituren erfolgten nach der Methode der wahren Deckung
(SCHECHTNER, 1958).

Zur Ermittlung des Schwefelumsatzes auf den Fldchen
diente eine Schlagbilanzierung (siche Tabelle 1).

Zur Messung von Verdnderungen des Schwefelgehaltes im
Boden, wurden zu Beginn des Versuches sowie im Herbst
nach dem letzten Ernteschnitt, Bodenproben gezogen. Die
Probenahme erfolgte mittels Bodenprobenstecher bis zu
einer Tiefe von 10 cm. Es wurden 10 Proben je Parzelle
gezogen, getrocknet, gesiebt und die daraus resultierende
Mischprobe (AMLINGER et al., 2006) an die AGES zur
Analyse geschickt.

Die statistische Auswertung der normalverteilten Versuchs-
daten wurde mit dem Statistikprogramm SAS 9.4 vorgenom-
men. Es wurde eine einfaktorielle Varianzanalyse mittels der
SAS-Anwendung ,,Procedure Mixed* durchgefiihrt. Als fixe
Effekte wurden die Varianten (S0-S90), die Wiederholung,
der Termin und die Versuchsspalten herangezogen. Als zu-

Tabelle 1: Input- und Outputparameter die die Flachenbilanz
des Schwefels beeinflussen

Input Output
+ S aus Giille - S-Gehalt Erntegut
+ S-Diinger - Auswaschung

+ nasse Deposition

Flachenbilanz

Diinger in die Giille eingertihrt und im Anschluss  Tapelle 2: Der Zeitplan mit den dazugehérigen MaRnahmen des Versuchs-

auf den Parzellen mittels spezieller Giille- janres 2016

GieBkannen ausgebracht. Alle Parzellen wurden
neben der Schwefeldiingung noch mit 150 kg/ha

2016

Sticksoff in Form von Rindergiille gediingt. Die April  Mai  Juli  August September
Giillediingung der Versuchsparzellen erfolgte in Bodenbeprobung 7. 24.
fiinf Gaben. Die Parzellen wurden vier Mal mit Ernte u. 1. Aufwuchs 23.
einem Einachsmdher auf eine Schnitthohe von Artengruppen- 2. Aufwuchs 5.
7 cm geschnitten, zusammengerecht und einzeln bestimmung 3. Aufwuchs 18.
gewogen. Aus dem Futter jeder Parzelle wurden 4. Aufwuchs 23.
mittels Probenstecher eine Mischprobe gezogen. Sulfogiill Dingung 14.
Ein Teil des Materials wurde zur Erhebung der Artenbonitur 6.
Trockenmasse (TM) herangezogen. Dies erfolgte Diingung Friihjahr 14.
in zweifacher Wiederholung, wobei jeweils nach 1. Schnitt 24,
100 g eingewogen und bei 105° C fiir 48 h im nach 2. Schnitt 7.
Trockenschrank getrocknet wurden. Der Rest nach 3. Schnitt 29.

nach 4. Schnitt 26.

der Futterproben wurde schonend bei 30° C, im




Auswirkungen einer Diingung mit elementarem Schwefel am Dauergriinland auf Ertrag und Futterqualitit 77

féllig (random) wurden die Wiederholungen und die Spalten
des Versuches angenommen. Das Signifikanzniveau wurde
mit a < 0,05 festgesetzt.

Die Daten werden als Least Square Means (LSMEANS) mit
dem Standardfehler (SEM) dargestellt. Fiir den paarweisen
Mittelwertsvergleiches, wurde der Tukey-Test angewendet.

Die durchgefithrten Maflnahmen mit den zugehorigen
Durchfiihrungszeiten sind in Tabelle 2 aufgelistet.

Ergebnisse und Diskussion

Der durchschnittliche Jahrestrockenmasseertrag der Varian-
ten S30-S90 lag bei 12.338 kg/ha und Jahr. Dies entsprach
einem Mehrertrag von 501 kg TM/ha und Jahr, im Gegensatz
zur Kontrollvariante (S0). Mit einem p-Wert von 0,190
konnte in diesem Fall jedoch keine signifikante Wirkung des
Schwefels auf den TM-Ertrag festgestellt werden (Tabelle
3 und Abbildung 1).

Vergleicht man die Variante SO mit der Variante S90, errech-
net sich ein Mehrertrag von 790 kg/ha und Jahr (Abb.1).
Wenn auch nicht signifikant, lasst sich diese Ertragssteige-
rung mit einem Versuch von Béhm (2013) untermauern,
welcher durch die Diingung von Magnesiumsulfat (MgSO,),
mit den Diingerstufen 30 bzw. 60 kg/ha, einen signifikant
héheren TM-Ertrag im Vergleich zur Referenzfldche er-
zielte. Der Schwefel im Versuch von Béhm (2013) lag in
pflanzenverfiigbarer Sulfat-Form vor, wodurch sich ein
signifikantes Ergebnis schon im ersten Versuchsjahr erkldren
lassen konnte.

Durch die immer héher werdenden Milchleistungen und
dem damit verbundenen erhohten Proteinbedarf der Tiere,
ist es umso wichtiger hohe Proteingehalte aus dem Grund-
futter zu erzielen (Resch und Gruber, 2015). Unter Beriick-
sichtigung des Kostenfaktors der Proteinversorgung, ist es
vor allem in der Biologischen Landwirtschaft von grof3ter
Bedeutung, die bestmdgliche Qualitit aus dem Grundfutter
zu erzielen und somit die Kosten des Futterzukaufes zu
minimieren (Velik und Knaus, 2007). Der Rohproteinertrag
des Jahres 2016, zeigte einen Anstieg von 1.857 auf 2.041
kg/ha von der Variante SO auf S90 (Tabelle 4 und Abbildung
1). Das entspricht einem Plus von 184 kg XP/ha und Jahr.
Statistisch gesehen lésst sich eine tendenzielle (p-Wert:
0,088) Verbesserung des XP-Ertrages durch die Diingung
mit elementarem Schwefel erkennen.

Der durchschnittliche XP-Ertrag der Schwefelvarianten
(S30-S90) war um 6,7 % hoher als der XP-Ertrag der
Kontrollvariante (S0). Diese Entwicklung lésst sich durch
schwefelhaltige Aminosduren, deren Zunahme durch die

Tabelle 3: Der Trockenmasseertrag der vier getesteten Vari-
anten in kg/ha und Jahr

Variante
Merkmal SO S30 S60 S90 SEM p-Wert
TM Ertrag, kg/ha  11.837 11.811 12.575 12.627 320 0,190

Tabelle 4: Der Rohproteinertrag der vier getesteten Varianten
in kg/ha und Jahr

Variante
Merkmal SO S30 S60 S90 SEM p-Wert
XP Ertrag, kg/ha/a 1.857 1.874 2.029  2.041 56 0,088

Tabelle 5: Der Nettoenergie Laktations-Ertrag in Megajoule
pro Hektar und Jahr der vier getesteten Varianten

Variante
Merkmal SO S30 S60 S90 SEM p-Wert
NEL Ertrag,
Ml/ha/a 69.285 70.057 74.742 74.355 1.610 0,082
TM-Ertrag XP-Ertrag NEL-Ertrag
2500 80,000 ¢
70.000 4

1 é £0.000 {
w500 5 50,000 {
2 Z 40,000 {

=
Fi000 4 = 30000 {
20,000 1
500 -
10.000 1
o 0
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Abbildung 1: Die TM-Ertrége, XP-Ertrége und NEL-Ertréage
aller vier getesteten Varianten aufgetragen in einem Saulen-
diagramm

Schwefeldiingung begiinstigt wird (MENGEL, 1961),
und welche zur Bildung von Proteinen fiihren (ABROL
und AHMAD, 2013), erkldren. Ein weiterer Grund fiir
die positive Entwicklung des XP-Ertrages, konnte in der
besseren symbiotischen Stickstofffixierleistung der Legu-
minosen liegen, welche mafigeblich vom Vorhandensein
des Schwefels beeinflusst wird (BOTHE et al., 1983).
Weiters lassen sich die erhdhten XP-Ertrdge durch einen
Schwefeldiingeversuch von FISCHINGER et al. (2011)
untermauern. In diesem Versuch konnten erhohte Stickstoft-
fixierleistungen festgestellt werden und in Folge dessen,
einen 70 % hoheren Stickstoffgehalt im Erntegut erzielen.

Neben dem TM-Ertrag und dem XP-Ertrag sind auch die
Energickonzentrationen von grofiter Bedeutung. In der
Milchviehfiitterung wird der Energiegehalt des Futters in MJ
NEL angegeben. Der MJ NEL-Gehalt spiegelt sowohl den
Energiebedarf fiir die Laktation sowie den Erhaltungsbedarf
einer Milchkuh wieder (KIRCHGERBNER et al., 2014).
Durch die Diingung mit elementarem Schwefel, zeigte der
Jahresenergieertrag an MJ NEL der einzelnen Varianten,
eine positive Tendenz (p-Wert: 0,082). Die Versuchspar-
zellen S90 hatten einen um 5.070 MJ NEL/ha hoheren
Ertrag pro Jahr als die Referenzparzellen SO (Tabelle 5 und
Abbildung 1). Die Durchschnittsertrage der Schwefeldiin-
gervarianten (S30-S90) sind im Schnitt um 5,4 % hdoher
als die Energie-Ertrage der Kontrollgruppe (S0). Diese
tendenziell besseren Energie-Ertridge aus den Diingervari-
anten gehen mit einer Studie von DIEPOLDER et al. (2006)
einher. Hierbei wurden signifikant hhere Energie-Ertriage
in Diingervarianten mit schwefelhaltigem Mineraldiinger
im Vergleich zu ungediingten oder nur mit Rindergtille und
Stallmist gediingten Referenzflachen erzielt.

Im Schwefelgehalt des Grundfutters, waren weder signifi-
kante noch tendenzielle Verdnderungen erkennbar (Tabelle
6).

Die Grenzwerte fiir den Bedarfund die Uberversorgung mit
Schwefel in der Wiederkduererndhrung sind sehr knapp ge-
halten. Underwood (1999) geht von einem Schwefelbedarf
von 1 bis 1,5 g/lkg TM aus. Das NRC (2001) erhoht diese
Annahme auf 2 g/kg TM (Tabelle 7).

Mit dem Schwefelgehaltswert von 2,6 g/kg TM, erfiillten die
Proben aus diesem Versuch somit den geforderten Bedarf.
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Tabelle 6: Die Schwefelgehaltswerte der vier getesteten Varianten in g/kg TM des Erntegutes

Variante
SO S30 S60 S90
Merkmal Ismean SEM Ismean SEM Ismean SEM Ismean SEM p-Wert
S g/kg 2,619 0,049 2,610 0,054 2,625 0,049 2,633 0,055 0,9924

Tabelle 7: Die Schwefelbedarfswertr einer Milchkuh nach
Wall (2015)

Bedarf
2 g/kg TM*

Uberversorgung
4 g/kg TM**

Laktierende Kuh

*(NRC, 2001)
#%(Puls, 1994)

Eine Uberversorgung ist selbst bei der hochsten Diingerstufe
nicht zu befiirchten.

DIRKSEN et al. (2006) gehen in ihrer Arbeit von einem
Schwefelbedarf fiir Wiederkauer von 50-70 mg/kg Lebend-
masse (LM) aus. Laut der Zentralen Arbeitsgemeinschaft
Osterreichischer Rinderziichter (ZAR), liegt das durch-
schnittliche Gewicht der dsterreichischen Holstein Friesian
(HF) Kuh bei 775 kg. Eine HF-Kuh hitte demnach einen
durchschnittlichen Schwefelbedarf von 46,5 g/Tag.

Gruber et al. (2006) gehen bei ihrem Versuch zur Bestim-
mung der TM-Aufnahme von Milchkiihen mittels Regressi-
onsgleichung bei einer HF-Kuh mit einer Milchleistung von
30 kg pro Tag, in der 3. Laktation am 140. Laktationstag bei
einem hohen Managementniveau, von 20,9 kg TM Futter-
aufnahme aus, wobei 13,9 kg TM auf das Grundfutter fallen.
Mit dem Schwefelgehaltswert aus diesem Versuch von 2,6 g
Schwefel/kg TM, wiirden rein aus dem Grundfutter tagliche
Schwefelmengen von 36,14 g anfallen. Das Bedeutet, dass
77,7 % des Schwefelbedarfs iiber das Grundfutter, welches
66,5 % in der Gesamtration ausmacht, gedeckt werden. Die
iibrigen Rationsbestandteile (33,5 %) miissten somit einen
Mindestgehalt von 1,48 g/kg TM aufweisen um den von
DIRKSEN et al. (2006) beschriebenen Bedarf zu decken.

Bei der statistischen Auswertung der Wechselwirkung
Jahr mal Variante, konnte hinsichtlich der Artengruppe der
Gréser ein signifikanter Unterschied festgestellt werden.
Die Gridser haben vom Jahr 2016 auf das Jahr 2017 und
zwischen den Diingerstufen signifikant zugenommen. Bei
allen anderen Artengruppen konnten keine signifikanten
Abweichungen zwischen den Jahren und der Diingerstufe
gemessen werden.

Aufgrund des positiven Einflusses von Schwefel auf das
Wachstum der Spross- und Wurzelmasse bei Legumino-
sen (ROBSON et al., 1995), wurde die Hypothese einer
positiven Wirkung des Schwefels auf den Wei3kleebestand
aufgestellt. Es konnte beziiglich des Weilkleebestandes
allerdings kein signifikanter Unterschied zwischen den
unterschiedlichen Diingerstufen und den aufeinanderfolgen-
den Jahren festgestellt werden. Wie schon erwéhnt kdnnte

der Grund hierfiir wiederum in der langsam flieBenden
Schwefelquelle des verwendeten Diingers liegen (WEN et
al., 2003). Ein dhnlich angelegter Versuch in Deutschland
iiberpriifte in einem Luzerne-Kleegrasbestand die Wirkung
der Schwefeldiingung auf den Anteil der Leguminosen im
Bestand. Auch hier wurde keine signifikante Wirkung des
Schwefels beschrieben. Dennoch wurde darauf hingewie-
sen, dass der TM-Ertrag der Leguminosen im Vergleich zu
den Kontrollgruppen, signifikant hoher war (FISCHINGER
etal., 2011).

Laut Schwefelbilanzierung kommt es ohne Zugabe von
Schwefel zu einem jdhrlichen Entzug des Schwefels von
rund 15 kg Schwefel/ha und Jahr und somit zu einer Aus-
diinnung der Schwefelgehaltswerte im Boden. Alle in die-
sem Versuch gewéhlten Schwefelgaben haben theoretisch
eine Aufdiingung zufolge. Dieser berechnete Effekt zeigt
sich numerisch auch in den Bodenprobenergebnissen. Alle
Parzellen die mit Sulfogiill behandelt wurden, zeigten
eine Erhohung des Schwefelgehaltes im Boden. Gegen
die Erwartung, die aus der Schwefelbilanzierung hervor
ging, kam es in der Variante SO zu keiner Ausdiinnung des
Schwefelgehaltes. Auch in der Variante SO wurde Schwefel
in der Bodenmatrix angereichert (Tabelle 10).

Die Ausdiinnung des Schwefelgehaltes des Bodens, welche
aus der Bilanzierung hervorgingen, konnten mit den Probe-
ergebnissen nicht bestétigt werden.

Im Allgemeinen kam es iiber alle Varianten hinweg, zu einer
signifikanten Erhéhung der Schwefel- und der Sulfatgehalte
(Tabelle 11).

In einem Lysimeterversuch von HERNDL et al. (2009),
wurde angemerkt, dass die Hauptniederschlagsmengen
iiber die Wintermonate anfallen (HERNDL et al., 2009).
Bei der Schlagbilanzierung wurde nur die Deposition
wihrend der Vegetationsperiode beriicksichtigt, da sich die
Berechnung sowie die Zichung der Bodenproben auf diesen

Tabelle 9: Die summierten Inputfaktoren und abgezogenen
Outputfaktoren der vier getesteten Varianten zusammenge-
fasst in einer Schlagbilanzierung in kg/ha

Variante SO S30 S60 S90

+ Giille kg/ha 16,2 16,2 16,2 16,2
+ Anorganischer Diinger  kg/ha 0,0 30,0 60,0 90,0

+ Nasse Deposition kg/ha 4,0 4,0 4,0 4,0
- Erntegut kg/ha 30,8 30,8 32,7 33,0
- Auswaschung kg/ha 4,0 4,0 4,0 4,0
= Saldo kg/ha -147 154 43,5 73,2

Tabelle 8: Die Veranderung des Pflanzenbestandes von 2016 auf 2017 zwischen den vier getesteten Varianten

SO S30 S60 S90
Merkmal 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 p-Wert
Weilklee 4,5 33 5.3 4,8 5.8 5.8 6,0 3.8 0,505
Leguminosen 4,8 6,3 6,1 4,6 4,5 3,0 6,2 4,2 0,104
Griser 86,0 87,5% 84,5 89,3%® 86,3% 91,8 81,8¢ 89,0 0,020
Krauter 6,3 5.8 6,2 4,7 6,8 4,5 8,3 6,3 0,513
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Tabelle 10: Die Schwefelgehaltswerte aller vier getesteten Varianten vom Friihjahr und vom Herbst 2016 in mg/kg Feinboden

SO S30

2016 2017 2016 2017
713,5

Schwefel mg/kg 597,2 669,4 657,9

S60 S90
2016 2017 2016 2017
667,0 736,5 625,8 708,7

p-Wert
0,872

Tabelle 11: Die Bodenbeprobungsergebnisse des Friihjahres
und des Herbstes nach der Kénigwassermethode in mg/kg
Feinboden

Frihjahr Herbst SEM p-Wert
Schwefel, mg/kg 637,0° 707,0° 19,693 <,0001
Sulfat, mg/kg 23,9° 56,4* 1,498 <,0001

Zeitraum bezogen hatten. Durch diesen Sachverhalt wird
die Menge an Schwefel, der iiber die nasse Deposition auf
die Flache eingebracht wird, deutlich unterschitzt. Weiters
sind Bodenbeprobungen nur eine Momentaufnahme der
Bodenmatrix, welche um aussagekriftige Daten {iber die
Wirkung des Schwefels zu liefern, 6fter wiederholt werden
miissten. Somit kam man zu dem Schluss, dass die nassen
Depostition der Wintermonate und somit auch das Nachlie-
ferungsvermdgen des Bodens bei der Schlagbillanzierung
unterschitzt wurden. Diese genannten Griinde konnten die
widerspriichlichen Ergebnisse der Bodenprobenergebnisse
begriinden, dass es auch ohne zusitzliche Schwefeldiingung
zu keiner Ausdiinnung des Bodens kommt.

Schlussfolgerung

Auch wenn die Schwefeldiingung beziiglich des TM-
Ertrages und des Schwefel-Gehaltes im ersten Jahr keine
signifikanten Ergebnisse lieferten, lieBen sich dennoch
Tendenzen in den Bereichen XP-Ertrag und NEL-Ertrag
erkennen. Erkldren lassen sich diese Ergebnisse mit der
Wirkung des elementaren Schwefels, welcher zuerst durch
die Bodenmikroben oxidiert werden miissten um Pflanzen-
verfiigbar zu werden (WEN et al., 2003).

Zur besseren Beurteilung einer moglichen langfristigen
Wirkung des Schwefels, wurde der beschriebene Versuch
im Jahr 2017 fortgesetzt.
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Krauteretablierung in einer Kurzrasenweide - Ergebnisse nach zwei Jahren

Stefan Huber'” und Martina Hofmann'

Zusammenfassung

Die Griinlandbestdnde von Kurzrasenweiden sind in
der Regel vergleichsweise artenarm. Im Versuch sollte
gepriift werden, ob sich futterbaulich wertvolle Griin-
landkrauter mit praxisrelevanten Methoden in einer
Kurzrasenweide etablieren lassen. Zur Beantwortung
dieser Frage wurden auf einer langjahrig als Kurzrasen-
weide mit Milchkiihen genutzten Griinlandflache Ende
Mai fiinf Wildpflanzenarten (Schafgarbe, Wiesenflocken-
blume, Hornklee, Spitzwegerich, Grofler Wiesenknopf)
entweder als Jungpflanzen in die etablierte Grasnarbe
gepflanzt oder als Samen iiber die dichte bzw. vertiku-
tierte Grasnarbe per Hand {ibergesét. Zur Beschreibung
der Konkurrenzkraft der etablierten Grasnarbe wurde
die tigliche Zuwachsrate, die Grastriebdichte sowie die
Liickigkeit erfasst. Nach zwei Jahren war die Uberle-
bensrate der gepflanzten Griinlandkrauter mit 52 und
59 % bei Spitzwegerich bzw. Flockenblume am hochsten
und mit 21 und 38 % bei Hornklee bzw. Schafgarbe am
geringsten. In den libergesdten Parzellen hatten Flocken-
blume und Spitzwegerich mit rund 4 % der iibergesiten
Samen die hochsten Etablierungsraten; vom Grof3en
Wiesenknopf etablierte sich keine Pflanze.

Schlagworter: Artenanreicherung, Futterkréuter, Pflan-
zung, Ubersaat, Biodiversitit

Summary

Grassland swards of continuously stocked pastures are
generally low in species richness. In this trail, it should be
examined if valuable grassland forbs can be established
with practice-relevant methods in a severly continuously
grazed sward. In order to answer this question, five spe-
cies of wild plants (common yarrow, brown knapweed,
common birdsfoot trefoil, ripwort plantain, great burnet)
were either planted as seedlings into the established
sward or seeds were spread over the dense sward by hand.
On half of the plots the sward was disturbed by harro-
wing before oversowing thereby reducing sward density
by 10 %. Before start of the experiment the grassland
had been used for many years as continuously stocked
pasture by lactating cows. Two years after start of the
experiment, survival rate of planted forbs were highest
in brown knapweed and common yarrow with 52 and
59 %, respectively. Lowest survival rates were found for
great burnet (21 %) and birdsfoot trefoil (38 %). In those
plots where forbs had been oversown, brown knapweed
and ripwort plantain had the highest establishment rate
with around 4 % of the sown seeds. No plant of great
burnet established in the sward.

Keywords: species enrichment, grassland forbs, planting,
oversowing, biodiversity

Einleitung

Das Griinland préagt entscheidend das Bild der bayeri-
schen Kulturlandschaft im Voralpen- und Alpenraum.
Die Griinlandbewirtschaftung leistet dort vielfiltige Oko-
systemfunktionen, zu denen neben der Futtererzeugung auch
der Erhalt einer hohen Artenvielfalt sowie der Schutz von
Boden und Gewisser gehort. Dariiber hinaus besitzt sowohl
Milch als auch Fleisch von Kiihen, die als Futtergrundlage
frisches Weidegras fressen, eine sehr hohe Qualitét (Stein-
widder & Starz, 2015) und nicht zuletzt wirkt sich die
Weidehaltung auch positiv auf das Landschaftsbild und den
damit verbundenen Tourismus aus.

Um die Wettbewerbsfahigkeit der Weide zu erhalten, ist es
wichtig den Kiihen qualitativ hochwertigen Aufwuchs auf
der Weide anzubieten. Dies wird durch eine zunehmend
intensivere Nutzung mit hiufiger Entblitterung erzielt, die
in sehr jungem, energiereichen Futter, aber vergleichsweise
artenarmen grasdominierten Griinlandbestanden resultiert.
Vor allem die nicht so konkurrenzstarken und tritt- sowie
verbissempfindlichen Griinlandkrauter sind nur noch selten
in intensiven Weidenarben vorhanden. Da vielen Kréutern

nur eine mittlere bis geringe Futterwertzahl nach Klapp
zugeordnet ist, werden diese hdufig in der Praxis als un-
erwiinscht angesehen. Jedoch sind wertvolle Futterkrauter
wichtig, da sie fiir die Rinder neben appetitanregenden
Eigenschaften auch natiirliche heilungs- oder gesund-
heitsférdernde Stoffe enthalten konnen. Gerade in jungen
Stadien des Aufwuchses werden sie von den Tieren auch
gerne gefressen. Im Sinne der 6kologischen Nachhaltigkeit
ist es besonders wichtig, die Artenvielfalt unserer Griin-
landflachen zu erhalten und zu fordern, um die vielféltigen
Funktionen von Flora und Fauna zu ermdglichen.

In der hier vorgestellten Arbeit auf einem 6kologisch wirt-
schaftenden Betrieb wurde untersucht, ob und in welchem
MaBe Griinlandkrauter in einer Kurzrasenweide etabliert
werden konnen.

Material und Methoden

Standort und Pflanzenbestand

Der Versuch wurde auf einem biologisch wirtschaftenden
Betrieb im voralpinen Hiigelland in Bayern (Landkreis

' Hochschule Weihenstephan-Triesdorf, Am Staudergarten 1, D-85356 Freising

* Ansprechpartner: Stefan Huber, st.huber@tum.de
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Berchtesgadener Land) auf 458 m Sechohe durchgefiihrt.
Im langjdhrigen Mittel hat der Standort eine Jahresdurch-
schnittstemperatur von 8,9 °C und eine Jahresnieder-
schlagsmenge von 1141 mm (Wetteronline, 2015). Die
Versuchsflache ist ein ca. 25 Jahre altes Dauergriinland. Die
Bodenart ist lehmiger Sand. In den letzten fiinf Jahren wur-
de die Wiesenrispe im zweijahrigen Rhythmus durch eine
Ubersaat zur Narbenverbesserung nachgesit. Die Grasnarbe
wurde zu Beginn der Untersuchungen von den drei fiir in-
tensive Weide sehr erwiinschten Pflanzenarten Wiesenrispe
(35 %), Deutsches Weidelgras (11 %) und WeiB3klee
(25 %) dominiert; daneben kamen in nennenswerten Antei-
len noch Gemeine Rispe (11 %) und Léwenzahn (5 %) vor.
Der junge Grasaufwuchs auf der Kurzrasenweide hatte im
Juni mit knapp 7 MJ NEL/kg TM bei 16,4 % Rohprotein
und 19,5 % Zucker eine sehr gute Futterqualitit.

Auswahl der Krauter

Die fiir den Etablierungsversuch ausgewdéhlten Krauter
zeichnen sich durch die in Tabelle 1 aufgefiihrten Eigen-
schaften aus. Gerade in jungen Entwicklungsstadien ist
bekannt, dass einige Krauter noch sehr gerne gefressen
werden. Dieses war auch fiir die Praxistauglichkeit ent-
scheidend.

Versuchsvarianten

Zwei unterschiedliche Etablierungsmdglichkeiten zur
Ansiedlung von Griinlandkrdutern in der Kurzrasenweide
werden verglichen. Versuchsbeginn war am 26.05.2015.
Zum einen wurden im Gewichshaus vorgezogene Jung-
pflanzen in die Grasnarbe gepflanzt (Pflanzung), zum
anderen wurden Samen iiber die Grasnarbe ausgesit (Uber-
saat). Vor der Ubersaat wurde in der Hilfte der Parzellen
die Grasnarbe vertikutiert und damit die Konkurrenzkraft
der Altnarbe reduziert. Die Grofle der Parzellen betrug
jeweils 3 m x 3 m, jede Variante war dreifach wiederholt.
Detaillierte Informationen zur Versuchsdurchfithrung und
der kurzfristigen Etablierung konnen dem Beitrag im Ta-
gungsband der VDLUFA 2017 entnommen werden (Huber
und Hofmann 2017).

Zielgrolien

Um die Umweltbedingungen bei der Etablierung der Jung-
pflanzen in der Grasnarbe beschreiben zu konnen, wurde
der tidgliche Graszuwachs und die Narbendichte erfasst. Da
die Uberlebens- und Etablierungsraten der Kriuter in Form

Tabelle 1: Eigenschaften der verwendeten Krauter

Kréuteretabblierung in einer Kurzrasenweide - Ergebnisse nach zwei Jahren

relativer Haufigkeiten ausgedriickt wurden und sich die
ermittelten Prozentwerte nicht durch eine Normalverteilung
darstellen lieBen, wurde das gesamte Datenmaterial einer
Arcussinus-Wurzeltransformation unterworfen (Gomez
und Gomez 1976).

Ergebnisse und Diskussion

Umweltbedingungen im Altbestand

Wihrend der frithen Etablierungsphase der Krauter im Mai
und Juni des Ubersaat- bzw. Pflanz-Jahres betrug der tig-
liche Zuwachs der Grasnarbe knapp 85 kg Trockenmasse
je Hektar. Da die Weide ohne zusétzlichen mineralischen
Stickstoffdiinger bewirtschaftet wird, ist dieser Zuwachs
beachtlich und liegt im oberen Bereich der auch von zahl-
reichen anderen Versuchsanstellern ermittelt wurde (u. a.
Steinwidder und Starz 2015; Hofmann et al. 2008).

Die Narbendichte war mit {iber 9.000 Trieben je Quadratme-
ter vergleichsweise hoch. Dies ist aus agronomischer Sicht
ein positives Indiz fiir eine gute Trittfestigkeit und schafft die
Voraussetzung fiir eine hohe Produktivitit der Weidenarbe.
Eine dichte Grasnarbe stellt jedoch fiir junge Keimlinge
einen erhohten Konkurrenzdruck nicht nur um Wasser und
Nahrstoffe, sondern besonders auch um Licht dar.

Uberlebensrate der gepflanzten Krauter

Optimale Anwachsraten von tiber 90 % der Setzlinge bei
allen fiinf gepriiften Arten in den ersten Wochen waren
begiinstigt durch ideales Pflanzwetter mit ausreichend
Niederschlag. Da die Versuchsparzellen bereits nach vier
Wochen wieder in die intensive Beweidung einbezogen
wurden, reduzierte die kontinuierliche Entblatterung der
Pflanzen den Konkurrenzdruck der Altnarbe auf die Jung-
pflanzen vor allem im Hinblick auf Licht.

Sowohl im ersten als auch im zweiten Jahr konnten von
Spitzwegerich, Wiesenflockenblume, Hornklee und GroBer
Wiesenknopf einige Pflanzen Bliiten ausbilden. Diese In-
dividuen befanden sich alle am Rande von Kotstellen. Fiir
diese rasche generative Entwicklung sind vermutlich zwei
Faktoren mitverantwortlich: zum einen werden Flachen rund
um Kotstellen ca. sechs Wochen von den Tieren gemieden
und somit die Pflanzen dort nicht entblattert und zweitens
ist durch eine erhdhte Aktivitidt des Bodenlebens gerade
in diesen Bereichen ein hoherer Umsatz an Nihrstoffen
verfiigbar. Dies konnte zu einem schnelleren Wachstum der
etablierten Kréuter beigetragen haben.

Gemeine GroRer Spitz- Gewdhnlicher Wiesen-
Schafgarbe Wiesenknopf wegerich Hornklee flockenblume

Wertzahl (nach Klapp) * 5 6 7 3
Giitezahl (nach Stahlin) 90 — (-100) 90 — (-200) 80 — (-200) 90 — (-100) 40— (0)
Weidevertraglichkeit (nach Briemle) # 4 6 4 4
Trittvertriglichkeit (nach Briemle) 5 6 4 4
Madvertriaglichkeit (nach Briemle) #* 7 7 6 5
Legende (-1)-8 steigende Wertigkeit (-1 = giftig)

2190 — (-300)
£0-8
#41_9
1.9

steigende Vertrdglichkeit
steigende Vertrdglichkeit
steigende Vertrdglichkeit

[Quelle: (Briemle, Sieglinde, & Nitsche, 2002) (Opitz v.Boberfeld, 1994)]

steigende Wertigkeit (-300 = gesundheitsschadlich)
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Abbildung 1: Uberlebensrate der gepflanzten Jungpflanzen
nach zwei Jahren Kurzrasenweide

Das Uberleben der Kriuter wurde noch iiber mehrere Ve-
getationsperioden erfasst. Zwei Jahre nach der Pflanzung
hatten von den fiinf gepriiften Kriuterarten Spitzwege-
rich und Flockenblume mit 59 bzw. 52 % den hdchsten
Anteil iiberlebender Pflanzen. Schafgarbe und Grofler
Wiesenknopf nahmen mit 37 bzw. 22 % Uberlebensrate
eine Mittelstellung ein (Abb. 1). Von Hornklee hatten nur
vergleichsweise wenige Pflanzen (6 %) iiberlebt.

Etablierungsrate der tibergesaten Krauter

Zwei Jahre nach Versuchsbeginn hatten von den fiinf ge-
priiften Krauterarten zwischen 0 und 4,2 % der libergesdten
Krautersamen gekeimt (Abb. 2). Das Keimlingsaufkommen
unterschied sich signifikant zwischen den Kréuterarten.
Mit Flockenblume und Spitzwegerich hatten auch bei der
Ubersaat dieselben Arten die hochste Anzahl etablierter
Jungpflanzen wie bei der Pflanzung. Der Grofle Wiesen-
knopf keimte gering bis {iberhaupt nicht. Die Pflanzenzahl
war in den vertikutierten Parzellen tendenziell hoher als in
den nicht vertikutierten Parzellen mit dichter Grasnarbe;
dieser Einfluss war aber nicht statistisch gesichert. Der
Verlauf der Entwicklung ist in Abbildung 3 dargestellt.
Offensichtlich fordern die ca. zehn Prozent zusétzlicher
offener Boden, welche durch das Vertikutieren erreicht
wurden, zumindest im Anfangsstadium das Keimen der
Samen in gewissem Ausmal. Fiir eine Umsetzung in die
Praxis sollte aber durch intensiveren Einsatz eines Striegel
eine deutlich hohere Narbenliickigkeit vor der Ubersaat
geschaffen werden, um eine langer anhaltende Reduktion
der Konkurrenz der Altnarbe auf die Keimlinge zu erzielen.
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Abbildung 2: Etablierungsrate der Krauter (in % Samen) zwei
Jahren nach Ubersaat (gemittelt fir die Varianten vertikutiert
und nicht vertikutiert)
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Der zeitliche Verlauf der Etablierung der Krauter in den
iibergesdten Varianten zeigt fiir einige Arten einen Anstieg
der Pflanzenzahl zum Teil bis ins zweite Jahr.

Offenbar benétigen besonders Samen von Wildpflanzenar-
ten die Kélteeinwirkung des Winters, um die Dormanz zu
brechen und keimbereit zu werden. Wéhrend der Folgezeit
starben jedoch auch wieder zahlreiche Jungpflanzen ab.
Die Narbendichte zum Zeitpunkt der Aussaat war zwei Jahre
nach Ubersaat fiir den Etablierungserfolg ohne Bedeutung.

Zwei Jahre nach Versuchsbeginn sind sowohl in den ge-
pflanzten als auch in den libergesdten Varianten Wiesenflo-
ckenblume und Spitzwegerich vergleichsweise gut etabliert,
Schafgarbe nimmt eine Mittelstellung ein und Hornklee
sowie Grofler Wiesenknopf sind schlecht bis {iberhaupt
nicht etabliert. Erkldrungansatz fiir dieses artspezifisch sehr
unterschiedliche Verhalten konnte unter anderem in der
verschieden stark ausgeprigten Empfindlichkeit gegeniiber
Tritt und Weide begriindet sein.

Ein Vergleich der Kennzahlen zur Weide- bzw. Trittvertrag-
lichkeit (Tabelle 1) mit dem Verlauf der Etablierungrate der
iibergesiten Kréuter (Abbildung 3) lasst darauf schlie3en,
dass zum Beispiel Hornklee offenbar zu hohen Anteilen
aufgelaufen war und sich als Jungpflanze etabliert hatte,
jedoch die intensive Beweidung nicht tolerierte. Dagegen
keimt die Wiesenflockenblume beginnend mit einem nied-
rigeren Niveau kontinuierlicher und auch noch im zweiten
Jahr, die Uberlebensrate der aufgelaufenen Pflanzen ist aber
héher als bei Hornklee. Dies erstaunt, da Hornklee und Flo-
ckenblume durch gleiche Kennzahlen fiir die Weide- und
Trittvertriaglichkeit gekennzeichnet sind.

Die gute Etablierung von Spitzwegerich steht in Einklang
mit den hohen Werten fiir Tritt-, Weide- und Mahdvertrag-
lichkeit. Dabei spiegelt die Mahdzahl die Empfindlichkeit
gegeniiber hdufiger Entblétterung wider und ist somit auch
fiir die Kurzrasenweide von Bedeutung.

Da Spitzwegerich besonders auch im jungen Entwicklungs-
stadium sehr gerne gefressen wird und auch die Saatgut-
kosten moderat ausfallen, konnte Spitzwegerich eine sehr
interessante Pflanze zur grof3flichigen Etablierung in einer
Kurzrasenweide sein.

Dartiber sollte gepriift werden, welche weiteren Etablie-
rungsmoglichkeiten fiir Futterkrduter moglich sind; bei-
spielsweise konnte unmittelbar an den Weidezaunen oder
in Kréuterstreifen in der Kurzrasenweide die Flockenblu-
me, der Spitzwegerich und die Schafgarbe sowie weitere
Futterkrduter etabliert werden. Soll jedoch die langfristige
Etablierung in der Altnarbe optimiert werden, muss der
Kurzrasenweide-Bestand einmal jdhrlich aufwachsen.
Dieses wiirde den etablierten Pflanzen die Mdglichkeit
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Abbildung 3: Etablierungsrate der Krauter (in % Samen) im
Verlauf der ersten beiden Untersuchungsjahre
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zum Absamen bieten und eine langfristige Etablierung
unterstiitzen.
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Zusammenfassung

Ziel dieser Studie war es, den Einfluss von der Art und
Dauer der Heutrocknung bzw. der Lagerung auf die Wie-
derfindungsraten von Endoparasitenlarven zu eruieren.
Heu wurde in den ersten drei Trocknungstagen taglich
und anschlieBend monatlich untersucht. Infektionsfahige
Drittlaven einer weidebedingten Parasitenpopulation
wurden den parasitenfreien Grasproben vor der Trock-
nung zugegeben. Nach der Trocknung erfolgte eine
trockene Lagerung, wobei die Hélfte der Proben alle 4
Wochen fiir 5 Tage einer feuchten Lagerung ausgesetzt
wurde. Die Zahlung der Parasitenlarven erfolgte mittels
der Baermann-Wetzel Methode.

Bei der Heutrocknung konnte kein signifikanter sondern
nur ein numerischer Unterschied zwischen den Gruppen
und den Untersuchungszeitpunkten nachgewiesen wer-
den. Bei der Lagerung waren sowohl die Feuchtigkeit als
auch die Lagerungsdauer als signifikante EinflussgrofB3en
nachweisbar.

Schlagworter: Heu, Endoparasiten

Summary

The aim of this study was to analyze the influence of
kind of desiccation and duration of storage on the reco-
very rates of endoparasitic larvae in gras samples. Hay
samples were examined daily during the first three days
of desiccation and monthly afterwords. Infectious third
larvae were added to the parasite free samples before
starting the desiccation.After three days of desiccation
the samples were stored in dry conditions. Half of the
samples were stored every 4th week for 5 days in wet
conditions. Counting of larvae was performed according
the Baermann-Wetzel method.

During desiccation no significant but only numerical
differences in the recovery rate of larvae were detected.
Both wet condition and duration of the storage were the
main influences in the recovery rate of larvae.

Keywords: hay, endoparasites

Einleitung und Zielsetzung

Die Produktion von Heu ist sehr stark an die vorherrschen-
den Wetterbedingungen gekoppelt. In den letzten Jahren
kamen vermehrt Heutrocknungsanlagen zum Einsatz.
Nachdem Griinfutter mit infektionsfédhigen Parasitenlarven
belastet sein kann, wurde unter standardisierten Laborbedin-
gungen untersucht, in wie weit sich verschiedene Heutrock-
nungen und Lagerungszeiten auf die Uberlebensfahigkeit
von Parasitenlarven auswirkt.

Methoden

Heutrocknung

Parasitenfreies Gras wurde geschnitten und zu jeweils 30 g
in ca. 10x8x7 cm groB3e Frittierkdrbchen gepackt. Vor dem
Trocknungsbeginn wurden 5000 Drittlarven (1 ml) eines
Parasitenlarvengemisches auf die Grasprobe aufgebracht.
2 Trocknungsverfahren erfolgten mit Beliiftung bei 20 °C
sowie bei 40 °C. 2 Trocknungsverfahren erfolgten ohne
Beliiftung bei Raumtemperatur (RT) sowie bei Aulentem-
peratur (AT) (Tab. 1).

Tabelle 1: Versuchsplan Trocknung

Gruppe Gras  Parasiten- Untersuchung n

larven Stunden
keine AT 30¢g 5000 24, 48,72 5
Beliiftung RT 30g 5000 24,48, 72 5
Be- 20°C 30¢g 5000 24, 48,72 5
liftung 40 °C 30¢g 5000 24, 48,72 5

AT: AuBientemperatur, RT: Raumtemperatur

Lagerung

Nach der Trocknung wurden Heuproben trocken gelagert
und nach 4, 8, 12 und 16 Wochen auf noch vorhandene Para-
sitenlarven untersucht. Die Hélfte dieser Heuproben wurde
zwischen den monatlichen Untersuchungen fiir 5 Tage unter
feuchten Bedingungen (Feucht) und anschlieBend wieder
trocken gelagert (Trocken).

Mittels des Auswanderverfahrens nach Baermann-Wetzel
wurden die Larven zu den jeweiligen Untersuchungszeit-
punkten (Tab. 1 und 2) gezihlt.

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Softwarepro-
gramm SAS 9.4 durch ein gemischtes Modell mit den Fakto-
ren Gruppe (AT, RT, 20 °C, 40 °C), Untersuchungszeitpunkt

! HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitit der Nutztiere, Austrafie 10, A-4600 Wels/Thalheim
2 FH Gesundheitsberufe Oberosterreich, Sierninger Strafie 170, A-4400 Steyr
* Ansprechpartner: Dr. Leopold Podstatzky, leopold.podstatzky@raumberg-gumpenstein.at
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(Heutrocknung: 24 h, 48 h, 72 h; Lagerung: 4 Wochen, 8
Wochen, 12 Wochen, 16 Wochen) und Lagerungsbedingun-
gen (Trocken — Feucht). Paarweise Mittelwertvergleiche
erfolgten mittels Tukey-Test.

Tabelle 2: Versuchsplan Lagerung

Feucht
AT RT 20°C 40°C

Trocken
AT RT 20°C 40°C
1-16

Trockene Lagerung Wo.
Feuchte Lagerung Wo.
Untersuchungen Wo.

3,6, 10, 14
4,8,12,16

Tabelle 3: Temperaturen und rel. Luftfeuchtigkeit bei der
Heutrocknung

Keine Beliiftung Beluftung
AT RT 20 °C 40°C
Temperatur (°C) 14,5 22,1 22,1 40,1
Rel. Luftfeuchtigkeit (%) 60 44 44 30

Tabelle 4: Temperaturen und rel. Luftfeuchtigkeit bei trockener
und feuchter Lagerung

Woche Rel. Luftfeuchtigkeit Temperatur
Trocken Feucht Trocken Feucht
3. Feuchte Lagerung 58 78 12,7 13,2
4. Larvenzdhlung 58 58 13,7 13,7
6. Feuchte Lagerung 61 83 19,5 20,5
8. Larvenzdhlung 54 53 22,5 22,8
10. Feuchte Lagerung 51 80 23,0 24,4
12. Larvenzdhlung 55 55 26,5 26,6
14. Feuchte Lagerung 55 82 26,2 27,1
16. Larvenzdhlung 56 56 24,8 25,1

Ergebnisse und Diskussion

Heutrocknung

Bei der Heutrocknung konnten keine signifikanten son-
dern nur numerische Unterschiede sowohl zwischen den
Gruppen als auch zwischen den Untersuchungszeitpunkten
festgestellt werden. Die Lange der Trocknung hatte einen
tendenziellen Einfluss auf die Wiederfindungsraten der
Larven (Tab. 5).

Tabelle 5: Larvenzahlen wéhrend der Heutrocknung

Untersuchungen AT RT 20 °C 40 °C
24 Stunden 468 312 420 348
48 Stunden 500 480 340 216
72 Stunden 292 244 228 220
P n.s. n.s. n.s. n.s.

* signifikant fiir P<0.05

Heulagerung

Bei der Lagerung kam es ab der 8. Woche zu einer signi-
fikanten Abnahme der Larvenzahlen (Tab. 6). In der 16.
Wochen lag die Zahl der wiedergefundenen Larvenzahlen
in den Gruppen AT und 40 °C wieder anndhernd auf Aus-
gangsniveau, lediglich in der Gruppe 20 °C waren vereinzelt
und in der Gruppe RT wenig Larven nachweisbar.

Die Reduktion der Larvenzahlen bei der zwischenzeitli-
chen Lagerung in feuchter Umgebung (Tab. 3: ca. 80 %

Tabelle 6: Larvenzahlen wéhrend der Lagerung

Untersuchungen AT RT 20°C 40°C Trocken Feucht
4 Wochen 1722 98¢ 110 128* 136* 118
8 Wochen 24P 10° 0> 2b 13° 50
12 Wochen 20 60 o> 30 44 20
16 Wochen 116*  34° 20 76 97¢ 17°

p * * * * EY *

* signifikant fiir P<0.05

rel. Luftfeuchtigkeit) brachte eine stirkere Verminderung
der Larvenzahlen als bei rein trockener Lagerung (Tab.
6). Selbst in der Woche 16 lagen die Larvenzahlen in der
Gruppe Trocken deutlich hoher als in der Gruppe Feucht.

Die Lagerungsdauer hatte den groften Einfluss auf die
Zdhlung der Larven. Bis zur Woche 8 ging die Zahl
der wiedergefundenen Larven zuriick. In der 12. Wo-
che kam es teilweise zu einem signifikanten ansons-
ten numerischen Anstieg der Larvenzahlen (Tab. 6).
Die Zahl der wiedergefundenen Larven in der Woche 16
lag teilweise signifikant {iber denen der Wochen 8 und 12.
Logische Griinde waren dafiir nicht zu finden. Auf Grund
der geringen Probenzahlen konnten laborbedingte Un-
genauigkeiten dafilir verantwortlich sein (z. B. zugefiigte
Anzahl an Parasitenlarven). Es war aber auffillig, dass
in allen Gruppen ein Anstieg der Larvenzahlen in Woche
16 nachweisbar war, auch wenn er in Gruppe 20 °C sehr
gering ausfiel.

Es sind nur wenig Publikationen zur Uberlebensfihigkeit
von Endoparasitenlarven im Heu vorhanden. So beschrieb
Shorb (1943), dass das Vorhandensein von Feuchtigkeit
fir die Entwicklung vom Ei zur prédinfektiosen Larve
notwendig ist. Poole (1956) konnte hingegen nachwei-
sen, dass bei befeuchteten Larven weniger Hitzetoleranz
gegeben war, trockene Larven iiberlebten selbst 74 °C.
Bei der zwischenzeitlichen Lagerung in feuchter Umgebung
konnte in dieser Untersuchung einerseits eine stirkere Ver-
minderung der Larvenzahlen, andererseits eine schlechtere
Heuqualitdt nachgewiesen werden. Bei trockener Lagerung
waren signifikant mehr Larven nachweisbar als bei feuch-
ter Lagerung. Zu anderen Ergebnissen kamen Lucker und
Douvres (1960) bei ihren Untersuchungen zu Bandwurm-
eiern. Sie konnten nachweisen, dass Bandwurmeier im
Heu zumindest fiir 3 Wochen, nicht aber {iber 10 Wochen
iiberleben kénnen. Ein Grund fiir die relativ kurze Uberle-
benszeit diirfte die Trockenheit gewesen sein. Silverman
(1955) konnte ein Inaktivieren von Bandwurmeiern bei
56 °C iiber 10 Minuten nachweisen, aber keinen Einfluss
von 45 °C iiber 4 Stunden. Monzingo (1975) erreichte
in seinen Untersuchungen in schlecht getrocknetem Heu
Temperaturen von 54 °C tiber 10 Stunden, was nicht nur
eine Inaktivierung der Bandwurmeier zur Folge hatte son-
dern auch eine Vernichtung des Heuballens auf Grund des
exzessiven Schimmelwachstums.

Es wurden keine Untersuchungen der Inhaltsstoffe und der
Verdaulichkeit durchgefiihrt, doch konnte an Hand der op-
tischen Beurteilung der Heuproben deutliche Unterschiede
festgestellt werden. Die zeitweise in feuchter Umgebung ge-
lagerten Proben waren durchwegs braun-gelb-fahl verfarbt
und wiesen einen leicht muffigen Geruch auf. Die Proben,
die tiber den gesamten Versuchszeitraum trocken gelagert
war, wiesen am Ende des Versuches eine griine Farbe und
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aromatischen Geruch auf. Resch (2013) konnte in seinen
Untersuchungen den positiven Einfluss bei Warmbeliiftung
bzw. Luftentfeuchtung auf Protein-, Rohfaser und Zucker-
gehalt nachweisen. Selbst bei Kaltbeliiftung konnten Ver-
besserungen gegeniiber Bodentrocknung erreicht werden.
Es wurden aber keine parasitologischen Untersuchungen
durchgefiihrt.

Bei der Wiederfindungsrate der Parasitenlarven in dieser
Untersuchung gab es zwischen den Trocknungsgruppen
kaum Unterschiede, lediglich in der Gruppe 20 °C waren
ab der 8. Woche keine Larven mehr nachweisbar.

Weitere Untersuchungen iiber Trocknungstemperatur und
—dauer im Hinblick auf die Verminderung der Larven-
zahlen wie auch der Beibehaltung der Heuqualitdt wéren
wiinschenswert.

Literatur

Lucker, J.T., Douvres, F.W., 1960: Survival of Taenia saginata eggs on
stored hay. Proc Helminthol Soc Washingt, 27, 110-111.

Monzingo, D.L., 1975: The longevity of Taenia saginata eggs in baled hay.
Thesis, The university of Arizona.

Poole, J., 1956: Reaction to temperature by infective larvae of Nemato-
dirus filicollis, Trichostrongylidae (Nematoda). Canadian Journal of
Comparative Medicine, XX, 169-172.

Shorb. D.A. 1943: Survival on Grass Plots of Eggs and Preinfective Larvae
of the Common Sheep Stomach Worm, Haemonchus contortus. The
Journal of Parasitology, 29, 284-289.

Silverman, P. H. 1955: The biology of sewers and sewage treatment. The
survival of the eggs of the beef tapeworm, Taenia saginata. Advance-
ment of Science; 12, 108-111.






Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein

Osterreichische Fachtagung fiir Biologische Landwirtschaft 2017, 89 — 94

ISBN: 978-3-902849-51-9

Untersuchungen zur Aussagekraft von Blutparametern und
Milchinhaltsstoffen bei Milchkiihen

Patrick Gregoritsch'*, Andreas Steinwidder',Johann Gasteiner', Leopold Potztatzky' und
Werner Zollitsch?

Zusammenfassung

Zu Laktationsbeginn kann der Energiebedarf bei
Hochleistungskiithen meist nicht ausreichend iiber die
Futteraufnahme gedeckt werden. Das entstehende Ener-
giedefizit kann die Gesundheit und die Fruchtbarkeit
der Kuh negativ beeinflussen. Die Energiebilanz kann
einerseits aus dem Energiebedarf und der Energieauf-
nahme direkt errechnet werden, die Sammlung der
dafiir benétigten Daten ist jedoch sehr aufwéndig und
unter Praxisbedingungen kaum durchfiihrbar. Anderer-
seits konnen jedoch Hilfsparameter wie Milch- oder
Blutinhaltsstoffe herangezogen werden, um Aussagen
zur Energiebilanz der Milchkuh zu erhalten. Die vor-
liegende Untersuchung soll Aufschluss dariiber geben,
ob die an punktuell gezogenen Proben untersuchten
Gehalte an B-Hydroxybuttersdure (BHB) und freien
Fettsduren (FFS) im Blut besser dazu geeignet sind,
die Energiebilanz abzubilden als Wochenmittelwerte
der Milchinhaltsstoffgehalte Fett-, Eiweill bzw. des
Fett-Eiweilquotienten (FEQ). Zur Beantwortung dieser
Frage wurden Daten von vier Versuchen aus den Jahren
2002 bis 2014 mit insgesamt 240 Laktationen von 138
Milchkiihen der Rassen Braunvieh, Fleckvieh und Hol-
stein Friesian statistisch ausgewertet. Bei Beachtung der
Rasse, der Laktationsanzahl und der Laktationswoche
wurden die Blutparameter und die Milchinhaltsstoffe
in den ersten 15 Laktationswochen der Energiebilanz
gegeniibergestellt. Das Ergebnis zeigte, dass die Mil-
chinhaltsstoffe, vor allem der Milchfettgehalt und der
FEQ, bei Unterteilung des Auswertungszeitraums in
drei Abschnitte eine hohere Konstanz hinsichtlich des
signifikanten Zusammenhangs mit der Energiebilanz
aufwiesen als die punktuell gezogenen Blutparameter
BHB und FFS. Die Milchinhaltsstoffgehalte kénnen
kostengiinstig einen ersten Aufschluss iiber die Ener-
gieversorgung der Milchkuh geben. Zusitzlich ist die
Beobachtung des individuellen BCS- und Lebendmasse-
Verlaufs zu empfehlen und auch noch andere Aspekte
(Rasse, Laktationsanzahl, individuelle Anpassung der
Kiihe an das Energiedefizit) miissen beachtet werden.

Schlagworter: frithe Laktation, Energiebilanz, Milchin-
haltsstoffe, B-Hydroxybuttersadure, freie Fettsduren

Summary

In ecarly lactation, the energy requirement of the dairy
cow often cannot be covered due to a limited feed intake.
The resulting energy deficit has a negative influence on
the health and fertility of the cow. The energy balance can
be calculated directly from energy requirement and ener-
gy intake, but the collection of the necessary information
is challenging. Alternatively, the energy balance can also
be predicted from blood and milk parameters. The result
of this research should answer the question, whether
the content of B-hydroxy-butyric acid (BHB) and non-
esterified fatty acids (FFS) from blood samples collected
at certain points in the lactation phase describe the energy
balance better than average weekly milk parameters, i.e.
fat content, protein content and fat to protein ratio (FEQ).
A dataset was compiled from four studies conducted from
2002 to 2014, consisting of 240 lactations from 138 dairy
cows of the breeds Brown Suisse, Austrian Simmental
and Holstein Friesian. Data were statistically analysed.
The energy balance was related to the blood and milk
parameters, accounting for the effects of breed, number
and week of lactation. The results showed that the milk
parameters, especially the fat content and the FEQ had
more significant relations with the measured energy
balance data than the blood parameters in the first 15
weeks of lactation. In conclusion, the observation of the
milk parameters will help to estimate the energy balance,
but it is also important to consider other effects such as
breed, lactation or the individual adaptation of the dairy
cow to an energy deficit.

Keywords: early lactation, energy balance, milk para-
meters, B-hydroxy-butyric acid, nonesterified fatty acids
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Einleitung und Zielsetzung

Mit der Zunahme der Milchleistung in den vergangenen
Jahrzehnten sind auch die metabolischen Anforderungen
an die Milchkiihe gestiegen. Vor allem im ersten Laktati-
onsdrittel kann der Energiebedarf meist nicht ausreichend
iiber die Futteraufnahme gedeckt und Kdrpersubstanz muss
zum Ausgleich des Energiedefizits abgebaut werden. Dies
erhoht das Risiko fiir Stoffwechselstérungen, sowie Tier-
gesundheits- und Fruchtbarkeitsproblemen (COLLARD et
al., 2000; PUPPEL und KUCZYNSKA, 2016). Die direkte
Erhebung der Energieversorgung ist mit einem hohen Auf-
wand verbunden, kann aber anhand von Inhaltsstoffen in
der Milch, wie Milchfett, -eiweil3 und Fett-Eiweifl-Quotient,
aber auch iiber Blutparameter wie B-Hydroxybuttersdure
und freie Fettsduren, indirekt abgeschatzt werden (SAKOW-
SKI et al, 2012). In der vorliegenden Arbeit sollte anhand
von umfangreichen Daten zur Futteraufnahme, Milchleis-
tung und Blutparametern von Milchkiithen diesbeziiglich
untersucht werden, ob punktuell gezogene Blutparameter
zur Beurteilung der Energieversorgung der Kiihe besser ge-
eignet sind als Wochenmittelwerte von Milchinhaltsstoffen.

Tiere, Material und Methode

Die der Auswertung zugrunde liegenden Daten wurden in
vier Versuchen mit 138 Milchkithen und insgesamt 240
Laktationen in den Jahren 2002 bis 2014 erhoben, wobei
drei Versuche (vgl. HORN et al., 2013; HORN et al., 2014;
PRINZ et al., 2015) am Bio-Lehr- und Forschungsbetrieb
Moarhof (Betrieb 1) und ein Versuch (vgl. Steinwidder et al.,
2009) am Betrieb der Hoheren Bundeslehr- und Forschungs-
anstalt Raumberg — Gumpenstein (Betrieb 2) durchgefiihrt
wurden. Die Milchkiithe wiesen unterschiedliche Laktati-
onsanzahlen (1-9) auf und gehorten den Rassen Braunvieh
(BV), Fleckvieh (FV) und Holstein Friesian (HF) an, wobei
die Kiihe der Rasse HF hinsichtlich ihrer Genetik in zwei
Gruppen HFM (Holstein Friesian-Milch) und HFL (Holstein
Friesian-Lebensleistung) unterteilt wurden. Die Kiihe der
Rassen BV und FV sowie HFM entsprechen der jeweiligen
Zuchtpopulation in Osterreich und wurden primér auf die
Merkmale Milchinhaltsstoffe und —menge selektiert (ZAR,
2012). Die Kiihe der Gruppe HFL entsprechen einer kleinen
Sub-Population von Holstein Friesian in Osterreich. Diese
Tiere werden seit mehr als 50 Jahren auf Lebensleistung
und Fitnessmerkmale wie Nutzungsdauer, Persistenz und
Fruchtbarkeit geziichtet. Im Vergleich zu den auf Milchleis-
tung geziichteten HFM sind diese Kiihe kleiner und um ca.
90 kg leichter (HORN et al., 2013; Tabelle 1). Die Kiihe der
Gruppe HFL wurden nur am Betrieb 1 gehalten und jene
der Gruppe HFM sowie der Rasse FV nur am Betrieb 2.

Die Kiihe wurden zweimal tdglich gemolken und die
Milchmenge gemessen. Die Analyse der Milchinhaltsstoffe

erfolgte am Betrieb 2 téglich und am Betrieb 1 fand diese
dreimal in der Woche statt. In der ersten Laktationswoche
wurden erst ab dem vierten Laktationstag die Milchinhalts-
stoffdaten zur vorliegenden Auswertung herangezogen.

Die Futtermittel wurden am Betrieb 1 monatlich chemisch
analysiert, der Trockenmassegehalt entweder tédglich
(Grassilage) oder alle zwei Wochen (Heu und Kraftfutter)
festgestellt (HORN etal., 2013; HORN, et al., 2014; PRINZ
etal., 2015). Bei Betrieb 2 fand die Analyse der Futtermittel
wie bei STEINWIDDER et al. (2009) beschrieben statt.
Die Futteraufnahme der Kithe wurde téglich tierindividuell
erhoben (vgl. HORN et al., 2014; STEINWIDDER et al.,
2009). Die wochentlich erhobenen Lebendmassedaten und
die 14-tagig erhobenen Daten zum Body Condition Score
(BCS; Skala: 1 - 5) wurden mit Hilfe von individuellen
Regressionen geglattet (HORN et al. 2013).

Die Energiebilanz (EB) wurde aus der Differenz zwischen
Energieaufnahme und dem Energiebedarf fiir die Erhaltung,
die Milchproduktion und fiir die Konzeptionsprodukte be-
rechnet (GfE, 2001). Die Blutabnahme erfolgte einmal wo-
chentlich zwischen 8 und 10 Uhr am Betrieb 1 und um 8:30
Uhr am Betrieb 2. Das Blut wurde in 9 ml Serumréhrchen
mit Gerinnungsaktivator gesammelt. Nach der Abnahme
wurden die Blutproben fiir 30 Minuten mit 3.000 Umdre-
hungen zentrifugiert und danach eingefroren. Die Analysen
wurden mit einem Autoanalyzer ADVIA 1650 Chemistry
System durchgefiihrt. Die Blutplasmakonzentration von
FFS wurde mit der WAKO ACS-ACOD Methode und von
BHB mit der Randox Ranbut- Methode bestimmt (HORN
etal., 2014). Der FFS-Gehalt im Blutplasma wurde nur bei
den Kiihen am Betrieb 1 erhoben.

Fiir die statistische Auswertung wurden aus den Daten der
Milchmenge, —inhaltsstoffe sowie der Nahrstoffversorgung
tierindividuelle wochentliche Mittelwerte gebildet. Um
den Einfluss der Energiebilanz aus der vorangegangenen
Laktationswoche zu minimieren, wurden fiir die statistische
Auswertung bei den Blutparametern BHB und FFS nur jene
Daten beriicksichtigt, die in der jeweiligen Laktationswoche
am vierten Wochentag oder spiter gezogen wurden. Die
Blutproben vom ersten Wochentag der entsprechenden
Laktationswoche wurden dem Datensatz der vorangegangen
Laktationswoche hinzugefiigt.

Wenn bei der Energiebilanz Ausreifler (> = 3 Standardab-
weichungen) identifiziert wurden, dann wurde der gesamte
Wochendatensatz des Tieres aus der Auswertungsdatei
entfernt. Bei den Parametern B-Hydroxybuttersdure (BHB),
freie Fettsduren (FFS), Milchfett, -eiweil und Fett-Eiweil3-
Quotient (FEQ) wurden jene Werte, die den Mittelwert
des jeweiligen Parameters um drei Standardabweichun-
gen unter- bzw. iiberschritten, bei der Auswertung nicht
berticksichtigt. Auf Grund der unterschiedlichen Datener-

Tabelle 1: Lebendmasse (kg), Laktationsanzahl, Laktationstag (d) und Milchleistung in ECM (kg) je Tag der Rassen Braunvieh
(BV), Fleckvieh (FV), Holstein Friesian (HFM) und Holstein Friesian - Lebensleistung (HFL) in den ersten 15 Laktationswochen

Rasse Lebendmasse(kg)  Laktationsanzahl  Laktationstag (d) Tagesgemelk ECM (kg/d)
Mittelwert Mittelwert Mittelwert Anzahl Mittelwert ~ Standard- Maximum Minimum
abweichung
BV 628 2,8 51 1074 28,1 5,88 51,2 8,3
FV 716 3,6 55 507 31,5 4,98 46,0 15,3
HF,, 652 3,6 55 563 36,8 5,08 51,6 17,3
HF_ 558 3,0 49 822 24,5 4,58 42,2 13,5
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Tabelle 2: Statistische Kennzahlen zu Energiebilanz, Blut- und Milchparametern in den ersten 15 Laktationswochen. n=Anzahl

der Wochendatensatze

Variable n Mittelwert Standardabweichung Maximum Median Minimum
Energiebilanz (MINEL) 2966 -4,62 17,33 42,6 -2,8 -51,9
BHB (mmol/l Blutplasma) 1215 1,22 0,79 43 1,1 0,01
FFS (mmol/l Blutplasma) 482 0,35 0,36 2,2 0,2 0,01
Milchfett (%) 2950 4,22 0,50 58 42 2,8
Milcheiweil (%) 2917 3,14 0,31 4,2 3,1 2,4
FEQ 2942 1,34 0,17 1,9 1,3 0,9

Tabelle 3: Statistische Kennzahlen zu den Testparametern und der Energiebilanz sowie kante Zusammenhinge zwischen der
das Ergebnis der Analyse zur Uberpriifung des Einflusses der Testparameter auf die Energiebilanz und den Milchinhalts-

Energiebilanz in unterschiedlichen Zeitabschnitten

stoffen Fett, Eiweil und dem Fett/

Kennzahlen ralvee EivyeiB—Quotient (Tabel!e 3). Auch
Zeitab- | o Testoarametor Energicbilanz (MJ Y zwischen der Konzentration an BHB
schnitt P i NEL / Tag) im Blutplasma und der Energiebilanz
N |MW STAW MAX MIN| MW STAW | | RK SE  P-Wert | wurde iiber den gesamten Laktations-
BHB (mmol/l) |1215]1,22 0,79 4,28 0,01 | -7,33 18,46 -1,81 0,44  <0,001 abschnitt (Laktationswoche 1_15) ein
., | FFS(mmol/l) | 482|035 036 2,17 0,02| -487 17,00 | | -146 192 0447 | signifikanter Zusammenhang festge-
o | Milchfett (%) | 2950|426 051 574 281| -747 1845 | |-1037 044 <0001 | Stellt. Auchbei getrennter Betrachtung
Z | Milcheiwei von 5-wochigen Abschnitten war
MilcheiweiB | 59171318 034 415 240| 723 1838 993 124  <0,001 . g .
(%) dieser Zusammenhang von Laktati-
FEQ 2038134 017 187 086| 746 1849 | |-3025 143 <0001 | onswoche 5-10 und 11-15 signifikant
BHB (mmol/l) | 514 | 1,36 0,90 428 0,06 -18,57 18,17 -131 070 0060 | und zu Laktationsbeginn (Woche 1-5)
FFS (mmol/l) 195 10,47 0,38 2,17 0,02 | -10,49 19,02 -1,11 3,03 0,715 mit einem P-Wert von 0906 an der
- R ..
£ | Milchfett (%) | 980 |441 053 566 281| -1857 18,12 959 084 <0001 | Signifikanzgrenze. Demgegeniiber
2|~ ?;‘;Chelwe‘ﬁ 941 (330 038 4,15 2,52 -18,79 18,04 9,00 216 <0001 | Z€1gte SlCh Zwlschen d;n FFS .und
i ° der Energiebilanz in keiner Periode
g FEQ 982 [133 0,19 1,87 086 -1877 1807 | |-28,02 277 <0001 | . . . .
g ein signifikanter Zusammenhang. Bei
£ BHB (mmol/l) | 408 [ 1,11 0,70 4,17 0,04| -1,16 14,11 285 085 <0001 | Bopachtung der Regressionskoeffizi
E i,
= | _ | FFS (mmol) | 186 1029 036 2,06 002| -026 1505 485 323 0136 | onten wird ersichtlich, dass sowohl
% | Milchfett (%) [1047]4,11 048 574 3,00 -1,35 1427 ||-10,61 073  <0,001 : :
2 Milcmiw;”;)) be%m Parame.ter. Mll.chfett als auqh
1 o) 1050(3,03 025 3,85 240| -134 1426 || 1343 206 <0001 | beim FEQ die jeweiligen Werte in
0 . . .
FEQ 1038136 0,16 1,85 1,01| -1,11 1414 | |-31,78 221  <0,001 lclen emze.l'nen Laktz}thnsabsc}?pﬁtten
BHB (mmol/l) | 293 | 1,12 0,65 424 001| 3.80 12,65 | | 238 096 0014 daurlr\l/[ylarﬁlfegenh]:“ite1 eme(r) IIErPo ungt
v | FFS (mmol/l) | 101 {020 025 137 004 -253 13,36 044 697 0,949 es Mrchletigehalls um ©,1 rrozen
2 |Milchfett (%) | 923 |421 044 548 281| 3,64 12,69 1008 0,77  <0,001 sank die Energiebilanz um ca. ein
4 1lchfe s 5 B 5 s s -1V, s B :
2 Milcheiweig MJINEL pro Kuh und Tag in den Lak-
=l 926 3,18 028 398 259| 3,67 1267 637 194 0,001 | tationswochen 1-15. AuCh bei zuneh-
FEQ 922 (1,33 0,15 1,84 103| 3,89 1241 ||-3036 253 <0001 | mendem FEQ war eine abnehmende

N=Anzahl der Auswertung zugrunde liegenden Wochendatensitze; MW=Mittelwert;
STAW=Standardabweichung; Max= Maximalwert; Min=Minimalwert; RK= Regressionskoeffizient;

SE= Standardfehler des Regressionskoeffizienten

hebung bei den Blut- und Milchparametern und den oben
beschriebenen Bearbeitungsschritten ergeben sich fiir die
untersuchten Parameter unterschiedliche Anzahlen an Wo-
chendatensédtzen (Tabelle 2).

Die statistische Auswertung erfolgte mit SAS 9.4, dabei
wurde das Procedure mixed angewendet und die Residuen
mit Procedure univariate auf Normalverteilung tiberpriift
(SCHENDERA, 2004). Der Untersuchungszeitraum wurde
auf die ersten 15 Laktationswochen festgelegt und als fixe
Effekte wurden Laktationswoche, Laktationsgruppe (1, 2,
>3 Laktationen), Rasse, Versuch und Jahr angenommen.
Das Tier innerhalb der Rasse und des Versuchs wurde als
zufilliger Effekt und die Laktationswoche je Tier und Lak-
tation als wiederholter Effekt festgelegt

Ergebnisse
In allen Laktationsabschnitten zeigten sich hohe signifi-

Energiebilanz zu beobachten. Bei
Erhohung des Milcheiwei3gehaltes
stieg hingegen die Energiebilanz an,
so z.B. in den Laktationswochen 1-15
um ca. ein MJNEL pro Tag bei einem Anstieg von 0,1 Pro-
zent. Die Regressionskoeffizienten schwankten zwischen
den Laktationsabschnitten etwas mehr als bei den anderen
Milchparametern. Beim Blutparameter BHB konnten ne-
gative Regressionskoeffizienten beobachtet werden, bei
einem Anstieg von BHB um ein mmol per Liter Blutplasma
sank die Energiebilanz um ca. 1,8 MINEL pro Tag. Bei Be-
trachtung der Standardfehler des Regressionskoeffizienten
zeigten sich bei den Blutparametern, im Vergleich zu den
Milchinhaltsstoffen, relativ zur Auspriagung des Regressi-
onskoeffizienten hohere Standardfehler.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Bei Betrachtung der P-Werte und der Regressionskoeffi-
zienten wird ersichtlich, dass jene der Milchinhaltsstoffe
in den untersuchten Laktationsabschnitten eine hohere
Konstanz als die der Blutparameter aufwiesen und auch
der Standardfehler des Regressionskoeffizienten relativ
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geringer war (Tabelle 3). Jedoch muss dabei auch die der
Auswertung zugrunde liegende Anzahl an Wochendaten-
sdtze beachtet werden, die bei den Blutparametern deutlich
geringer war. Im Vergleich zu den an punktuell gezogenen
Proben gemessenen Blutparametern BHB und FFS scheinen
jedoch die Wochenmittelwerte von Milchinhaltsstoffen, vor
allem von Milchfett sowie vom FEQ, besser zur Abbildung
der Energiebilanz geeignet zu sein. Dies deckt sich auch
mit Ergebnissen von HEUER et al. (2000). Die Autoren
stellten fest, dass bei Beachtung des Laktationsstadiums,
der —anzahl und der Milchleistung der FEQ, im Vergleich
zu den anderen Milchinhaltsstoffen und BHB, am starksten
mit der EB in Verbindung steht. Dieses Ergebnis wird auch
von TONI et al. (2011) bestarkt, fiir die der FEQ als Indi-
kator fiir die Mobilisierung von Korperfett als Folge eines
Energiemangels herangezogen werden kann.

Die Betrachtung des Verhiltnisses zwischen Fett- und
Eiweilligehalt der Milch stellt eine bessere Methode zur
Beurteilung der Energieversorgung als die einzelne Beur-
teilung dieser Milchinhaltsstoffe dar, weil beide nicht nur
allein durch die Energiebilanz beeinflusst werden. So kann
eine zu geringe Versorgung mit Strukturkohlenhydraten
den Milchfettgehalt senken und dadurch kann eine erhéhte
Fettmobilisierung aufgrund eines Energiemangels verbor-
gen bleiben (MERTENS, 2013). Obwohl eine hohere Ener-
gieversorgung zu einem Anstieg des Milcheiweiflgehaltes
fithren kann (GRUBER et al., 2014), zeigte sich bei den
Ergebnissen von SEGGEWIB (2004), dass die Schitzung
der Energiebilanz mit Hilfe des Milcheiwei3gehalts nicht
zufriedenstellend moglich war. Um das genetisch bedingte
Potenzial des Milcheiwei3gehaltes realisieren zu kdnnen,
muss neben der Energie auch ein optimales Angebot an
Eiweil3 bzw. Stickstoff vorhanden sein (MERTENS, 2013).

Bei der Beurteilung der Energiebilanz iiber Hilfsparameter
muss auch noch der Aspekt beriicksichtigt werden, dass sich
Kiihe hinsichtlich der metabolischen Prozesse bei Energie-
mangel unterscheiden kdnnen. Die Ergebnisse von KESSEL
et al. (2008) zeigen, dass trotz dhnlicher Energiebilanz in
den ersten Laktationswochen, die Kiihe unterschiedliche
BHB und FFS- Gehalte im Blutserum, als auch differente
Fett- und Eiweillgehalte in der Milch aufweisen konnen. Die
Autoren schlieBen aus ihren Ergebnissen, dass schlechter
anpassungsfahige Kithe mehr Korperfett in den ersten Lak-
tationswochen mobilisieren. Als Ursache dafiir kdnnen aus
ihrer Sicht unterschiedliche genetische, epigenetische oder
durch Pansenbakterien verursachte metagenomische Regu-
lationen verantwortlich sein. Die Ergebnisse von GRABER
et al. (2010) weisen darauf hin, dass auch unterschiedliche
hepatische Reaktionen die Anpassung der Kiihe an ein
Energiedefizit beeinflussen konnen. Nach GROSS et al.
(2011) spielt auch der Zeitpunkt des Energiedefizits in der
Laktation eine Rolle, denn in den ersten Laktationswochen
reagiert der Stoffwechsel bei den Kiihen anders als in den
Wochen 13 bis 15. Obwohl im spéteren Laktationsstadium
der Energiemangel grof3er war, zeigten die Blutparameter
BHB und FFS einen deutlich geringeren Anstieg als zu
Beginn der Laktation. Der FEQ reagierte in beiden Phasen
bei Energiedefizit dhnlich, aus diesem Grund ist dieser Pa-
rameter aus der Sicht der Autoren sowohl in der friithen als
auch in der mittleren Laktation dazu geeignet eine negative
Energiebilanz zu bestimmen. Trotz dieser Feststellung zeigt
das Ergebnis bei REIST et al. (2002), dass die Schitzung

der Energiebilanz bei Individuen weder mit den Milchin-
haltsstoffen noch in Kombination mit Blutparametern als
prézise einzustufen ist. Auch LOVENDAHL et al. (2010)
kamen zu einem dhnlichen Ergebnis. Bei ihrer Untersuchung
zeigte sich, dass fiir die Beurteilung der Energiebilanz die
Beobachtung des BCS und der Lebendmasse besser ge-
eignet sind als die Milchinhaltsstoffe. Auf Herdenniveau
kann jedoch nach REIST et al. (2002) eine genaue Aussage
iiber die Energiebilanz erfolgen, wenn mehrere Faktoren
gemeinsam beriicksichtigt werden.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie sowie die Daten
der Literatur weisen darauf hin, dass sich die Energiebi-
lanz nur bedingt durch Interpretation einzelner Milch- und
Bluthilfsparameter einschitzen ldsst. Die zusédtzliche
Beriicksichtigung der BCS- und/oder Lebendmasseent-
wicklung kann empfohlen werden. Dabei sollte aber nicht
auller Acht gelassen werden, dass sich Kiihe hinsichtlich
ihrer Anpassungsfahigkeiten an metabolische Belastungen
unterscheiden konnen.
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Treibhauspotenziale von 16 Osterreichischen Bio-Heumilchbetrieben
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Zusammenfassung

Bisherige Analysen legen nahe, dass Bio-Heumilch
aufgrund vergleichsweise geringer (Einzeltier-) Milch-
leistungen und der hohen Grundfutter- und damit Rohfa-
ser-Anteile in der Ration signifikant hohere Emissionen
als Osterreichische Durchschnittsmilch aufweisen. Um
dem nachzugehen, wurden 16 Bio-Heumilchbetriebe
aus Tirol und Salzburg detailliert hinsichtlich Treib-
hauspotenzial (THP) analysiert. Es lédsst sich jedoch
kein signifikant hoheres THP der Bio-Weidemilch im
Vergleich zu durchschnittlicher dsterreichischer Milch
(Modellkalkulationen mit der gleichen Methode als
hierin angewendet) ausmachen. Das Ergebnis zeigt im
Mittel 0,97 kg CO,-eq je kg energiekorrigierte Milch
(ECM; Median von 0,95 kg CO,-eq), welches in friihe-
ren Berechnungen auch dhnlich fiir alpine Betriebe oder
weidebasierte Milcherzeugung gefunden werden konnte.
In Summe aller Betriebe liegt das THP je kg ECM der
16 Bio-Heumilchbetriebe aufgrund von héheren Anteilen
an Grundfutter und Rohfaser nur geringfiigig hoher als
fiir den heimischen Durchschnitt, weil andererseits auch
die THPe von Kraftfutterbereitstellung oder Aufzucht
geringer liegen. Unerwartet weist laut vorliegenden
Bewertungen die Gruppe der ,,extensiveren Bio-Heu-
milchbetriebe kein hoheres THP je kg ECM im Vergleich
zu ,,intensiveren‘ Bio-Heumilchbetrieben auf. Wie ver-
mutet, zeigen extensivere Produktionssysteme jedoch
ein merklich geringeres THP je ha landwirtschaftlicher
Flache (inkl. Zukaufsfutterflichen).

Schlagwdrter: Bio-Heumilch, Treibhausgasemissionen,
Treibhauspotenzial, CO,-eq

Summary

Previous analyses suggest that organic hay milk has a
significantly higher global warming potential (GWP)
than Austrian average milk. This is mainly due to compa-
ratively low milk yields and a high dietary proportion of
roughage and hence crude fibre. Sixteen organic hay milk
farms from Tyrol and Salzburg were analysed in detail
for their GWPs. However, we did not find a significant
difference to Austrian average milk (model calculations
with the same method as applied here). The results for
GWP per kg ECM show an arithmetic mean of 0.97 kg
CO,-eq (median 0f 0.95 kg CO,-eq per kg ECM), which
was similar to values found in previous work for alpine
organic farms or specialized pasture farms. In total, the
milk of the 16 organic hay milk farms shows only slightly
higher results, which are based on a high proportion of
roughage and crude fibre. In contrary, the emissions
from the supply of concentrate feed or from the rearing
phase are slightly lower for the 16 farms than for average
model farms. Unexpectedly, for group 1 of organic hay
milk farms with a low input-strategy, we found an equal
GWP per kg of energy corrected milk (ECM) compared
to ,,more intensive* organic hay milk farms (group 2;
Abbildung 1 and Abbildung 2). As expected, however,
less intensive farms show a 7 % lower GWP per hectare
of agricultural area (including areas for bought-in feed).

Keywords: organic hay milk, greenhouse gas emissions,
global warming potential, CO,-eq

Einleitung

Etwa 60 % der landwirtschaftlichen Fliche Osterreichs
ist Dauergriinland. Die zur Verwertung des Dauergriin-
lands primir herangezogenen Rinder erbringen knapp
30 % des landwirtschaftlichen Produktionswerts (BM-
LFUW 2016), weiters auch betrichtliche Okosystem-
Dienstleistungen.

Seit etwa einem Jahrzehnt gelten Rinder nicht nur als
wertvolle Nutztiere, sondern sie werden auch als ,,Um-
weltstinder* und ,,Klimakiller mit sehr geringer Um-
wandlungseffizient von Futter- in Lebensmittel betrachtet
(siehe bspw. HIRSCHFELD et al., 2008; STEINFELD et
al., 2006).

Eine Verminderung der Rinderzahlen wird aufgrund deren

enterischer Methanemissionen an vorderer Stelle fiir das
Reduktionspotenzial landwirtschaftlicher Emissionen er-
wihnt (u.a. STEINFELD et al. 2006).

Hohes Einsparungspotenzial wird dabei primér fiir extensive
Rinderhaltung mit rohfaserreicher Fiitterung genannt; im
osterreichischen Kontext betrife das beispielsweise (Bio-)
Heumilchbetriebe. Allerdings stammen lediglich 4 % des
globalen THG-Potenzials (THPs) von Milchrindern (FAO-
Studie; GERBER et al. 2010); ein dhnlicher Wert gilt auch
fiir Osterreich (HORTENHUBER 2011).

18% der globalen THG-Emissionen stammen aus der land-
wirtschaftlichen Tierhaltung inklusive vorgelagerter (bspw.
Futterbau und Tropenwaldrodungen) und nachgelagerter
Prozesse (inkl. Energiebedarf, Transporte, etc.; STEIN-
FELD et al. 2006).

' Forschungsinstitut fiir Biologischen Landbau, Doblhoffgasse 7/10, A-1010 Wien
2 Institut fiir Nutztierwissenschaften, Universitat fir Bodenkultur, Gregor-Mendel-Strafe 33, A-1190 Wien
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96

Der vorliegende Beitrag beschéftigt sich mit der Analyse
von potenziellen Treibhausgasemissionen verschiedener
Bio-Heumilchproduktionssysteme im Vergleich zu anderen
Produktionssystemen und den zugrundeliegenden Wirkme-
chanismen bzw. Stellgrofen.

Material und Methoden

Tiere und Untersuchungsrahmen: Die Daten fiir den vorlie-
genden Beitrag stammen von 16 Betrieben aus zwei rele-
vanten Osterreichischen alpinen Milchproduktionsgebicten
Pinzgau und Walchsee (Kaiserwinkel, Bezirk Kufstein/
Tirol). Sdmtliche Daten, z.B. zu Milchmengen und -in-
haltsstoffen, Rationszusammensetzung und Konzentratfut-
termengen wurden am Betrieb erhoben. Darauf aufbauend
wurden weitere Parameter wie bspw. die Futteraufnahme
nach GfE (2001) abgeschétzt.

Funktionelle Einheiten: Die Ergebnisse fiir THG-Emissio-
nen beziehen sich auf einen Hektar (ha) beanspruchte land-
wirtschaftliche Nutzflache inkl. Flachen fiir die Produktion
zugekaufter Futtermittel bzw. 1 kg energiekorrigierte Milch
(ECM). Sie sind mittels indirekter Systemerweiterung (siche
auch HORTENHUBER et al. 2010) um Koppelprodukte
(d.h. Fleisch) bereinigt.

Okobilanzmethode und Systemgrenzen: Die Analyse
erfolgte nach der in Hoértenhuber et al. (2010) beschrie-

benen Methode. Fiir die wichtigsten THG-Emissionen
beruht dies primér auf den Richtlinien von IPCC (2006)
und nationalen Berechnungsmethoden (ANDERL et al.
2014ab). Die Systemgrenzen inkludieren alle Vorleistun-
gen, z.B. den Zukauf von nicht am Betrieb produzierten
Futtermitteln, exkludieren Infrastruktur-Errichtung und
enden am Hoftor vor der Abholung der Milch. Die Methode
beriicksichtigt neben den wichtigen klimaschédlichen Gasen
Methan (CH,), Lachgas (N,O) und Kohlendioxid (CO,)
auch okosystemrelevante Stickstoffverluste (Nitrat NO,,
Ammoniak NH, und Stickoxide NO, ), d.h. deren potenzielle
indirekte N,O-Emissionen. N,O-Emissionen stammen v.a.
von Futterflichen sowie aus dem Stall und dem Giillelager.
Aus beiden letzteren Quellen stammen auch CH,-Emission.
Die grote Menge an CH, kommt bei Wiederkduern
aus dem Vormagensystem (sogenannte ,,enterische
Fermentation“; nach KIRCHGESSNER et al. 1995
ermittelt). Klimarelevante Kohlenstoffverluste von
Landnutzungsdnderungen fiir importierte Futtermittel
wurden nach HORTENHUBER et al. (2011) bewertet.
Weitere wichtige Emissionsquellen innerhalb der Sys-
temgrenzen sind die Bereitstellung von Energie, d.h.
Treibstoffbedarf fiir Transporte oder Futteranbau sowie der
Stromverbrauch am Betrieb.

Gruppen-Mittelwertvergleich: Fiir einen Vergleich der
THPe wurden innerhalb der Landwirtschaftsbetriebe
zwei Gruppen gebildet. Gruppe 1 beinhaltet 6 ,,extensive
Betriebe, d.h. solche mit sehr geringen oder geringen Kon-
zentratfuttergaben und gleichzeitig hoher Weidezeit (>25%
des Jahreszeitbudgets), sowie Betriebe mit sehr geringen
Konzentratfuttergaben und geringer Weidezeit (<25% des
Jahres). Gruppe 2 umfasst zehn ,,intensive™ Betriebe, also
jene mit hoheren Konzentratfuttergaben (bei gleichzeitig
von hoch bis gering variierender Weidezeit; siche auch den
Beitrag von SCHEURICH et al., 2017). Zur statistischen
Analyse wurde SPSS (v 24) herangezogen.
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Ergebnisse und Diskussion

Bio-Heumilchbetriebe im Vergleich zur nationalen Durch-
schnittsmilch: Die THP-Herdendurchschnitte je kg ECM
zeigen fiir die 16 Betriebe mit 0,97 kg CO,-eq im arithme-
tischen Mittel (Median von 0,95 kg CO,-eq je kg ECM)
ein flir alpine Biobetriebe oder spezialisierte Weidebetriebe
typisches Niveau, wie es auch in HORTENHUBER et al.
(2010) gefunden wurde. Im Vergleich zu letzterer Studie
weisen die meisten der 16 Betriebe ein etwas hoheres
produktbezogenes THP auf, das v.a. auf einem hoéheren
Anteil Grundfutter und damit Rohfaser in der Gesamtration
und dadurch auf hoheren Emissionen aus der enterischen
Fermentation beruht. Die Emissionen aus der Kraftfutter-
bereitstellung oder der Aufzucht sind dagegen bei den 16
Betrieben etwas geringer als fiir die Modellbetriebe. Es
konnte auflerdem kein signifikanter Unterschied zur dster-
reichischen Durchschnittsmilch (nach Modellkalkulationen)
ermittelt werden.

Kein Unterschied zwischen ..intensiven* und ,.extensiven*
Heumilchbetrieben je kg ECM: Wider Erwarten ergab sich
bei Bezug des THPs auf Produktmengen (d.h. je kg ECM)
kein (signifikanter) Unterschied zwischen intensiver und
extensiver wirtschaftenden Bio-Milchviehbetrieben (Abbil-
dung 1). Auch bei einzelnen Emissionsquellen lassen sich
im Mittel der Betriebe kaum Unterschiede zwischen den
Gruppen ausmachen (Abbildung 2), jedenfalls keine statis-
tisch abgesicherten. Wie zu erwarten war, weisen je kg ECM
die intensiven Betriebe geringe Vorteile bei Emissionen aus
der enterischen Fermentation und der Grundfuttererzeugung
auf, allerdings auch gewisse Nachteile bei zugekauftem
Konzentratfutter.

StellgréBen und Optimierungspotenzial: Intensivere Betrie-
be zeigen grundlegend ein geringes THP je kg ECM, wenn

sie hohe Lebenstagsleistungen sowie u.a. nur moderate
Emissionen der Futterbereitstellung aufweisen. Extensivere
Bio-Heumilchbetriebe weisen dann ein geringes THP je kg
ECM auf, wenn die Nachteile der geringeren Leistungen der
Kiihe und der rohfaserreichen, energiedrmeren Ration mit
vergleichsweise hohen enterischen Methanemissionen durch
andere Quellen mit geringen Emissionen (z.B. bei Aufzucht

1,20

1,107

1,00

T_SUMME

Gruppe

Abbildung 1: Auswertung der Treibhauspotenzial-Ergebnisse
fur 6 Betriebe der Gruppe 1 ,,Extensiv* und fur 10 Betriebe
der Gruppe 2 ,,Intensiv (in kg CO,-eq je kg ECM).
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Abbildung 2: Mittlere Ergebnisse des Treibhauspotenzials
(brutto) nach Emissionsquellen fiir 6 Betriebe der Gruppe 1
»Extensiv* und fur 10 Betriebe der Gruppe 2 ,,Intensiv* (in
kg CO,-eq je kg ECM).

oder Kraftfutterbereitstellung) kompensiert werden. Die
extensiveren Bio-Heumilchbetriebe wiesen im Mittel 5.800
kg Leistung je Kuh und Jahr auf, die intensiveren 6.420
kg. Die Lebenstagsleistungen der Kiihe sind bei anndhernd
gleicher Aufzuchtdauer und dhnlichen Lebensleistungen bei
intensiveren Betrieben etwas hoher.

Unterschiede bei Emissionen je Flacheneinheit: Neben
der produktbezogenen Betrachtung von Emissionen (je kg

ECM) sind flichenbezogene Ergebnisse (je ha) als Kenn-
werte fiir eine Tragfdhigkeit der Produktion relevant: zwar
ist auch dabei kein signifikanter Unterschied zwischen den
beiden Gruppen feststellbar, allerdings wird trotz gleicher
Emissionen je kg ECM mit etwa 5.620 kg CO,-eq je ha bei
»extensiv um iiber 7 % weniger emittiert als bei ,,intensiv*
mit ca. 6.070 kg.

Die Lebensmittelkonversionseffizienz als ein weiterer
Indikator der Nachhaltigkeitsanalyse: Das THP ist eine Ka-
tegorie von relevanten Wirkungen auf die Umwelt oder auf
soziale Systeme. Zusitzlich sollten Bio-Heumilchbetriebe
hinsichtlich weiterer Indikatoren untersucht werden, um
deren Beitrag zu nachhaltiger Entwicklung aufzuzeigen.
Die bei dieser Tagung vorgestellte Arbeit zur Lebensmit-
telkoversionseffizienz der gleichen 16 Heumilchbetriebe
(SCHEURICH et al. 2017) zeigt sozial-ethisch relevante
Nachteile der ,.intensiveren® im Vergleich zur ,,extensive-
ren* Gruppe auf.
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Lebensmittelkonversionseffizienz von 16 Osterreichischen Bio-
Heumilchbetrieben

Anja Scheurich'?*, Stefan J. Hortenhuber'**, Rainer Weihaidinger' und Werner Zollitsch?

Zusammenfassung

Die,,Lebensmittelkonversionseffizienz* (LKE) als Out-
put von menschlich essbare/m/r Protein/Energie in tieri-
schen Lebensmitteln in Relation zum Input von mensch-
lich essbare/m/r Protein/Energie via Futtermittel stellt
im Themenfeld ,,Angemessener Lebensstandard* in der
Sozialen Dimension einen geeigneten Indikator fiir eine
Nachhaltigkeitsbewertung dar. Die sechs ,,extensiveren‘
Bio-Heumilch-betriebe weisen fiir die Protein-LKE
mit einem durchschnittlichen Faktor 5,7 ein deutlich
besseres Ergebnis als die zehn ,,intensiveren® Betriebe
mit dem Faktor 2,6 im Mittel auf. Bei der Energie-LKE
liegen die ,,extensiveren® Betriebe bei einem Faktor 4,1,
wihrend die ,,intensiveren® Betriebe im Mittel bei 1,7
liegen. Damit resultiert ein tendenzieller Unterschied
zwischen den Intensitdtsgruppen — v.a. beziiglich der
Energie-LKE (P=0,053) aber auch beziiglich der Protein-
LKE (p=0,095). Neben dem Anteil an Kraftfutter versus
Grundfutter ist die Zusammensetzung des Kraftfutters
entscheidend. Ein hoher Anteil an bspw. Luzernecobs
oder an Miillnerei/Zuckerproduktion-Koppelprodukten
wie Weizenkleie, Trockenschnitzel und Melasse stellt
sich als sehr giinstig dar. Die analysierten Betriebe
erreichen durchwegs bessere Ergebnisse als sie in der
Literatur gefunden wurden, wobei bei zwei Betrieben
mehr potenziell menschlich verwertbare/s Protein bzw.
Energie aufgewendet werden, als in Form von tierischen
Lebensmitteln bereitgestellt werden.

Schlagworter: Bio-Heumilch, Lebensmittelkonversions-
effizienz, Kraftfutterbedarf

Summary

The (feed to) food conversion efficiency (FCE) as the
output of human edible protein and energy in animal food
related to the input of human edible protein and energy
in feedstuffs was identified as a suitable indicator for the
social sustainability dimension. The six ,,Jow-input* or-
ganic hay milk farms show a better protein-FCE with an
average factor of 5.7 than the ten ,,more intensive® farms
with 2.6 on average. Regarding the energy-FCE, the
low-input™ farms have a factor of 4.1 while the ,,more
intensive® farms’ have 1.7 on average. This tends to result
in a significant difference between the two farm groups
— especially with respect to the energy-FCE (P =0.053)
but also with respect to the protein-FCE (p = 0.095). In
addition to the proportion of concentrate feed versus
roughage, the composition of the concentrate is crucial.
A high proportion of i.a. alfalfa cobs or by-products
from mills and sugar production such as wheat bran and
molasses is very favourable. Most of the analysed farms
achieve better results than were found in the literature,
however, two farms use potentially more human-edible
protein and one uses more human-edible energy than is
provided in the livestock products.

Keywords: oragnic hay milk, feed to the conversion
efficiency, concentrate demand

Einleitung

Obwohl die Sinnhaftigkeit eines hohen Fleischkonsums im-
mer 6fter aufgrund von u.a. massiven Problemen in Umwelt
und Erndhrungssicherheit in Frage gestellt wird, deuten die
wachsende Weltbevolkerung sowie steigender pro Kopf-
Fleischverzehr auf einen weiter steigenden Fleischkonsum
hin. In der Debatte um eine nachhaltigere Landwirtschaft
spielt die Tatsache, dass ein groBer Teil der weltweit ange-
bauten Kulturpflanzen als Futtermittel verwendet werden,
eine wichtige Rolle.

Die damit verbundene Ineffizienz beziiglich der Verwendung
potenzieller menschlicher Lebensmittel lassen Forderungen

nach tierischen Produktionssystemen deutlich werden, die
,,absolute* Futtermittel verwenden, die ohnehin nicht fiir den
Menschen verwertbar wiaren (FLACHOWSKY et al. 2017).
Vor diesem Hintergrund erscheint eine Eruierung der
,Lebensmittelkonversionseffizienz* (LKE) als Output
von menschlich essbare/m/r Protein/Energie in tierischen
Lebensmitteln in Relation zum Input von menschlich
essbare/m/r Protein/Energie via Futtermittel sinnvoll. Das
Ziel dieser Studie ist die Auswertung der LKE von 16 Bio-
heumilchbetrieben aus Osterreich nach einer von ERTL et
al. (2015) vorgeschlagenen Methode, um damit Aussagen
iiber einen spezifischen sozial-ethischen Aspekt nachhaltiger
Tierhaltung treffen zu kénnen.
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Tabelle 1: Eckdaten zu Milchleistung und Kraftfutteraufwand der einzelnen Betriebe: Milchleistung standardisiert fir 4% Fett
und 3,4% Protein; Kraftfutter schlieBt einen Anteil fiir die Aufzucht mit ein; ,,Getreide und Hulsenfriichte* beinhalten Weizen,
Gerste, Kdrnermais, Roggen, Erbse, Ackerbohne; ,,Rest* beinhaltet Weizenkleie, Sonnenblumenkuchen, Trockenschnitzel;

zusatzl. ca. 3% Mineralfutter.

Anzahl Milchleistung in Kraftfuttermenge gesamt Anteil Getreide- Anteil Anteil

Milchkiihe kg/Kuh/Jahr in kg TM/Jahr/Kuh und Hulsenfriichte Luzernepellets Rest
Betrieb 1 15 6.039 666,7 65% 0% 33%
Betrieb 2 32 6.500 625,0 62% 0% 35%
Betrieb 3 20 7.649 590,1 67% 0% 30%
Betrieb 4 12 6.584 6448 67% 0% 30%
Betrieb 5 17 5.892 3824 48% 0% 50%
Betrieb 6 28 8.484 1.998,2 34% 44% 19%
Betrieb 7 12 4.880 143,6 37% 0% 60%
Betrieb 8 12 6.271 510,0 67% 0% 30%
Betrieb 9 22 5.926 5455 67% 0% 30%
Betrieb 10 20 5.663 775,0 62% 0% 35%
Betrieb 11 12 6.743 1.053,0 41% 20% 36%
Betrieb 12 24 6.544 631,0 0% 97% 0%
Betrieb 13 13 6.479 229,0 0% 97% 0%
Betrieb 14 28 6.977 1.148,8 97% 0% 0%
Betrieb 15 7 3.764 95,4 51% 0% 46%
Betrieb 16 6 4.830 583,3 77% 0% 20%

Material und Methoden et al. (2015) Gibernommen. Fiir Letztere schitzten ERTL et

Untersuchte Landwirtschaftsbetriebe: Fiir die LKE-Berech-
nung wurden insgesamt 16 biologisch wirtschaftende Heu-
milchbetriebe in alpinen Regionen untersucht, von denen
sich drei in der Region Pinzgau/Salzburg und 13 Kufstein/
Tirol befinden. Die Betriebe sind ausschlieflich familien-
gefiihrt, besitzen zwischen 8 und 45 GVE, zwischen 12
und 61 ha Dauergriinland (inklusive 0,75 ha anrechenbarer
Almflache pro gealpter GVE) und weisen eine Milchleistung
zwischen 3.700 und 8.500 kg Milch pro Kuh und Jahr auf.
Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber Eckdaten der Betriebe.

Datenquellen: Die Primérdaten fiir die Lebensmittelkonver-
sionseffizienz-Berechnung dieser 16 Betriebe stammen aus
personlichen Befragungen der Landwirte vor Ort. Erhobene
Primédrdaten umfassen Art und Menge der eingesetzten
Kraftfuttermittel, durchschnittliche Milchleistung pro Kuh
und Jahr, durchschnittliche Lebendmasse der Milchkiihe,
durchschnittliche Laktationsanzahl pro Kuh und Flachen-
angaben mit Angaben zur Schnitt- bzw. Weidenutzung. Die
iibrigen Daten, die fiir die LKE-Berechnung notwendig sind,
wurden auf Basis verschiedener Quellen (z.B. Futterwert-
tabellen, RESCH et al. 2006; Futtermittelkatalog Schweiz,
www.feed-alp.admin.ch) modelliert.

Berechnung der Lebensmittelkonversionseffizienz: Die
Lebensmittelkonversionseffizienz (LKE) ist definiert als

der zur menschlichen Erndhrung verfiigbare Output in Form
von tierischen Produkten dividiert durch den dem Men-
schen theoretisch zu Verfiigung stehenden Input in Form
von Futtermitteln, ausgedriickt in Bruttoenergie (MJ) und
Rohprotein (kg) pro Jahr (ERTL et al. 2015).

Um den potenziell essbaren Input aus Futtermitteln zu be-
stimmen, war es zunichst notig, die Zusammensetzung der
eingesetzten Futtermischungen zu bestimmen: Fiir Selbstmi-
schungen wurden hierfiir die Angaben des Landwirtes, fiir
Fertigfuttermischungen die Angaben von befragten Futter-
miihlen beriicksichtigt. Schitzwerte zu den Energie- und den
Rohproteingehalten der jeweiligen Futtermittel wurden mit
Datenbankwerten berechnet und der potenziell essbare An-
teil der Energie- und Rohproteingehalte wurden aus ERTL

al. (2015) drei verschiedene Szenarien ab: eine niedrige,
mittlere und hohe Ausbeute an menschlich essbaren Anteilen
der Futtermittel — bedingt durch Verzehrsgewohnheiten und
technische Standards in der Verarbeitung. Die hier darge-
stellten LKE-Berechnungen stiitzen sich allesamt auf das
mittlere Szenario. Dies bildet die aktuellen (technischen)
Standards fiir die menschlich verwertbaren Anteile an den
spezifischen Lebens-/ Futtermitteln ab. Fiir die von einem
Teil der LandwirtInnen verwendeten Luzernecobs wurde
hier allerdings eine Ausnahme gemacht. Statt dem eigentlich
fiir den Menschen verfiigbaren Anteil von 0 wurde hier 0,1
angenommen; dies, um zu beriicksichtigen, dass Luzerne
eine potenzielle Verdrangung anderer — menschlich verwert-
barer — Kulturen/Lebensmittel mit sich bringt

Der geschitzte essbare Anteil (in %) eines spezifischen
Futtermittels wurde mit seinem Energie- bzw. Proteingehalt
(in MJ bzw. kg Protein) und der eingesetzten Menge in kg
Trockenmasse multipliziert. Die Kraftfuttermengenangaben
der Landwirte wurden zunédchst um den Anteil, der an die
jeweilige Nachzucht verfiittert wird, bereinigt und dann
um eine fiir alle Landwirte standardisierten Menge fiir die
Nachzucht wieder angehoben. Dieser Zuschlag fiir die Auf-
zucht wurde nach typischen Rationen aus STEINWIDDER
(2003) wie im Projekt ,,Efficient cow* (HORTENHUBER
und ZOLLITSCH 2016) gerechnet.

Der menschlich verwertbare Output setzt sich aus den
Energie- und Rohproteinmengen in der verkauften Milch
sowie aus dem verkauften Fleisch in einem Jahr zusammen.
Die verkaufte Milch wurde auf 4% Fett und 3,4% Eiweil3
standardisiert (energy corrected milk, ECM). Somit wurden
Milchinhaltsstoffe von 34 g Rohprotein und 3,17 MJ/kg
Milch unterstellt (BUTTCHEREIT et al. 2010). Die Menge
an Fleisch von Altkiihen, die pro Jahr den Hof verlisst, wur-
de aus dem Durchschnittsgewicht der Kiihe eines Betriebs
geteilt durch die durchschnittliche Laktationsanzahl be-
rechnet. Fiir die Kalb-Lebendmasse wurden standardméBig
45 kg angenommen. Der fiir den Menschen essbare Anteil
vom Lebendgewicht einer Kuh bzw. eines Kalbes wurde in
Anlehnung an ERTL et al. (2015) mit 38 % beziffert.
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Zur statistischen Analyse wurde SPSS (v 24; T-Test fiir
Gruppenmittelvergleiche) herangezogen.

Gruppierung der Bioheumilchbetriebe: Fiir einen Vergleich
der LKE wurden innerhalb der Landwirtschaftsbetriebe
zwei Gruppen gebildet. Gruppe 1 (6 Betriebe; ,,extensiv®)
beinhaltet Betriebe mit ,,sehr geringen® (< 50g Kraftfutter je
kg ECM) oder ,,geringen® (50-100g Kraftfutter je kg ECM)
Kraftfuttergaben und gleichzeitig hoher Weidezeit (>25%
des Jahreszeitbudgets), sowie Betriebe mit sehr geringen
Kraftfuttergaben und geringer Weidezeit (<25% des Jahres).
Gruppe 2 (10 Betriebe; ,,intensiv®) beinhaltet Betriebe mit
hoheren Kraftfuttergaben (>100g Kraftfutter je kg ECM).

Ergebnisse und Diskussion

Bio-Heumilchbetriebe der vorliegenden Studie im Ver-
gleich: Im Mittel weisen die sechs ,,extensiveren” Betriebe
aus Gruppe 1 den Faktor 5,7 fiir Protein-LKE bzw. den
Faktor 4,1 fir Energie-LKE auf. Die 10 ,,intensiveren®
Betriebe aus Gruppe 2 zeigen im Mittel den Faktor 2,6 fiir
Protein-LKE und 1,7 fiir Energie-LKE. Damit ergibt sich
ein tendenzieller Unterschied zwischen den Gruppen v.a.
beziiglich der Energie-LKE (P=0,053) aber auch beziiglich
der Protein-LKE (p=0,095).

Der Unterschied zwischen den Gruppen resultiert einerseits
aus der gefiitterten Kraftfuttermenge an sich, andererseits
aber auch besonders aus der tibrigen Rationszusammenset-
zung. So schneiden beispielsweise Betriebe, die tiberwie-
gend (oder sogar ausnahmslos wie Betrieb 12 und 13 aus
Gruppe 1) Luzernecobs als Kraftfutter verwenden, in der
LKE-Berechnung besonders gut ab, da deren potenzieller
Beitrag zur menschlichen Erndhrung als minimal (0,1) an-
genommen wurde. Uberdies spielt auch fiir den Output die
Hohe der Durchschnittsmilchleistung eine wichtige Rolle.

Bio-Heumilchbetriebe im Vergleich zu Literaturergebnis-
sen: Der Vergleich dieser Ergebnisse mit den Ergebnissen
aus dem Projekt ,,Nachhaltige Milch* (HORTENHUBER et
al. 2013) welche in ERTL etal. (2015) fiir die LKE-Berech-
nung herangezogen wurden, zeigt, dass die 6 “extensiveren‘
Weidebetriebe sehr hohe Lebensmittelkonversionseffizi-
enz aufweisen. Die sieben Biobetriebe aus ,,Nachhaltige
Milch* wiesen im Mittel bei der Protein-LKE den Faktor
2,67 (1,67-4,58) und bei der Energie-LKE den Faktor 1,77
(1,03-2,85) auf. Zwei Betriebe der ,,intensiveren® Gruppe
weisen jedoch auch sehr geringe LKE auf: fiirs Protein
liegen diese bei 0,65 bzw. bei 0,95, fiir Energie bei 0,74
bzw. 1,52. Dies bedeutet, dass — abgesehen vom letzten
Wert — in diesen Betrieben mehr potenziell menschlich
verwertbare/s Protein bzw. Energie aufgewendet werden,
als in Form von tierischen Lebensmitteln bereitgestellt
wird. Allerdings konnten ERTL et al. (2016) zeigen, dass
die LKE tierischer Produkte allgemein ansteigt, sobald die
Proteinqualitét von Inputs und Outputs mitberticksichtigt
wird; dies ldsst erwarten, dass auch bei den beiden sehr
»intensiven* Betrieben ein Ergebnis iiber 1,0 resultieren
wiirde. Die im Vergleich zum Durchschnitt der 16 Betriebe
etwas niedrigeren Ergebnisse in ERTL et al. (2015) sind zum
Teil auch methodisch begriindet, weil in ERTL et al. (2015)
das Fleisch der unverénderten Lebendmasse im Bestand der
(Alt-) Kiihe (falls keine Zuginge und Verkéufe) nicht als
Output aliquot je kg ECM abgeschrieben wurde. Fiir die
16 Weidemilchbetriebe wurde im Mittel aulerdem eine
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deutlich hohere Menge an verfiitterten Luzernecobs (19%)
und den Miillnerei/Zuckerproduktion-Koppelprodukten
Weizenkleie (18%) und Trockenschnitzel bzw. Melasse
(5%) vergliechen mit der Ration der Nachhaltige Milch-
Biobetriebe gefunden. Dies wirkt sich positiv auf die LKE
aus, da diese Futtermittel nur niedrige fiir den Menschen
verwertbare Energie- und Proteinanteile aufweisen.

Insgesamt weisen 14 der 16 Betriebe eine annehmbare bis
sehr gute LKE auf, was daraus resultiert, dass die Nutzung
von Griinland eine essentielle Rolle in diesen Produktions-
systemen spielt. Die Betriebe, die wenig Kraftfutter einset-
zen und gleichzeitig langere Weidezeiten haben, schneiden
tendenziell besser als die restlichen Betriebe ab.

Ausblick und weitere Indikatoren der Nachhaltigkeitsana-
lyse: In Zukunft wére es auBerdem noch interessant zu

berticksichtigen, welche Griinlandstandorte (ausschlieBlich/
primér) als Griinland genutzt werden sollen und wo solche
Nutzungen unter Umstidnden Ackerflachen, auf denen fiir
den Menschen Kulturpflanzen angebaut werden kdnnen,
verdrangen. Damit scheint die Frage nach der Erndhrungs-
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Abbildung 1: Mittlere Protein-Lebensmittelkonversionseffizi-
enz LKE fur 6 Betriebe der Gruppe 1 ,,Extensiv* und flr 10
Betriebe der Gruppe 2 ,,Intensiv*.
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Abbildung 2: Mittlere Energie-Lebensmittelkonversionseffizi-
enz LKE fir 6 Betriebe der Gruppe 1 ,,Extensiv und fiir 10
Betriebe der Gruppe 2 ,,Intensiv*.
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sicherheit im Zusammenhang mit tierischen Lebensmitteln
angemessen beantwortbar.

Die Lebensmittekonversionseffizienz stellt nur einen Aspekt
der Sozialen Dimension dar, der nach SAFA-Richtlinien
(FAO 2013) dem Thema des ,,Angemessenen Lebens-
standards“ zugeordnet ist und der in der Frage um eine
zukunftsfahige Tierproduktion von Bedeutung ist. Um ein
ganzheitlicheres Bild von ,,Nachhaltigkeit zu zeichnen,
miissen klarerweise auch viele andere relevante Faktoren
wie Wassernutzung, Energieinput (z.B. nicht erneuerbare
Ressourcen), Abfallproduktion und Treibhausgaspotentiale
mitberiicksichtigt werden. Zum Teil besteht die Gefahr von
Zielkonflikten: Beispielsweise bleibt die Frage, ob dem
ethischen Vorteil der ,,extensiven Weidemilch® und ihrer
durchweg positiv zu wertenden LKE Nachteile bei effizienz-
beeinflussten Umweltwirkungen wie den Treibhausgasemis-
sionen je kg Milch gegeniiberstehen. Ein weiterer Beitrag
dieser Konferenz bzw. dieses Tagungsbandes beschaftigt
sich mit Treibhausgasemission — siche HORTENHUBER
etal. (2017).
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