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Standortgerechte Griinlandbewirtschaftung — Moglichkeiten und Grenzen
der Intensivierung

Site-related grassland management — possibilities and limits

Michael Diepolder!”

Zusammenfassung

Beste Qualitit und hohe Ertrige vom Griinland sind
okonomische und tierphysiologisch gerechtfertigte Ziele
in der Milchviehhaltung. Ausgangspunkt hierfiir sind
nachhaltig leistungsfédhige Pflanzenbestéinde mit opti-
malem Nutzungszeitpunkt, vier bis fiinf Schnitten pro
Jahr in Gunstlagen sowie einer entsprechend angepassten
Diingung und Pflege. Eine intensive Bewirtschaftung des
Dauergriinlandes verlangt Fingerspitzengefiihl. Sie ist
in der Realitét auch eine Gratwanderung, gerade wenn
die natiirlichen Gegebenheiten des Standortes eine In-
tensivierung einschrinken. Eine reduzierte Bewirtschaf-
tungsintensitat ist dort gerechtfertigt und zweckmaBig,
wo sie standorttypisch ist bzw. dort, wo andere Ziele der
Griinlandwirtschaft klar im Vordergrund stehen. Jung-
vieh, niedrigleistende oder trockenstehende Kiihe haben
geringere Anforderungen an die Futterqualitit. Das Ideal-
bild wire eine abgestufte bzw. ,,duale‘ Griinlandnutzung
(extensiv und intensiv nebeneinander) innerhalb einer
Region unter Beriicksichtigung der gegebenen Stand-
ortverhaltnisse sowie einer einzelbetrieblich sinnvollen
Inanspruchnahme von (erfolgsorientierten) staatlich
gestlitzten Agrarumweltmaflnahmen. Daraus ergeben
sich Ansitze zur Sicherung der ,,Multifunktionalitdt der
Griinlandwirtschaft® aus gesamtgesellschaftlicher Sicht.

Schlagworter: Futterqualitét, Ertrag, Nahrstoftbedarf,
Pflanzenbestand

1. Einleitung

Der Griinlandwirtschaft kommt in Regionen, wo Ackerbau
nur einschriankt moglich ist, eine Schliisselrolle fiir die
tierische Veredelung, damit fiir das direkte Einkommen
der Landwirte und der vor- und nachgelagerten Bereiche
zu. Thre Bedeutung reicht jedoch weit dariiber hinaus
(Multifunktionalitét). So ist Dauergriinland eine pragende
Kulturlandschaft im Alpen-, Voralpen- und Mittelgebirgs-
raum, ebenso in Flusstdlern. Griinland tragt wesentlich zur
Artenvielfalt, zum Gewésser- und Erosionsschutz sowie zur
Naherholung bzw. touristischen Attraktivitét einer Region
bei (HUTTER et al. 2002, DIEPOLDER 2006).

Die Griinlandwirtschaft hat sich in den letzten Jahrzehnten
stark gewandelt, der Grad der Intensivierung hat vielerorts

zugenommen. Fiir das Osterreichische Griinland stellen
BUCHGRABER und GINDL (2004) aufgrund der grof3en

Abstract

Best quality and high yields in grassland management
are economically and animal-physiologically justifiable
aims in dairy farming. Starting point are therefore a sus-
tainably productive crop with an optimized cutting date,
four or five cuts per year in advantaged areas as well as an
appropriate fertilization and fostering. An intensive ma-
nagement of permanent grassland needs a lot of intuition.
Indeed it can be a tightrope walk, especially if the natural
conditions of the site restrict intensification. A reduced
intensity of cultivation is justifiable and advisable, where
itis typical for the location and where, respectively, there
are other goals of grassland management clearly coming
to the fore. Young cattle, low-performing or dry cows
make lower demands on forage quality. The ideal would
be a graded or dual usage of grassland (extensive and
intensive side by side) within a region with respect to the
given conditions of site as well as a useful availment of
(success-oriented) federally supported agrarian environ-
mental measures for the distinct farms. Hence there arise
approaches for the preservation of a “multi-functionality
of grassland management” from a common social view.

Keywords.: Forage quality, yield, nutrient requirement,
botanical composition

topografischen und klimatischen Unterschiede eine Auftei-
lung in zwei stark unterschiedliche Bewirtschaftungsrich-
tungen fest. Der weitaus geringere Teil (ca. 20 %) der Flache
wird als Intensivgriinland mit vier und mehr Schnitten pro
Jahr, hohem Tierbesatz und héherer Milchleistung (> 7.000
kg/Laktation) genutzt und beschriankt sich auf Flachen im
Alpenvorland sowie Tal- und Beckenlagen. Fiir Bayern
diirfte der Anteil der Flichen mit vorwiegend vier und mehr
Nutzungen pro Jahr bei rund 45 % (DIEPOLDER 2006) und
damit deutlich hoher liegen.

In diesem Beitrag wird als Schwerpunkt auf die Bedeutung
und die produktionstechnischen Anforderungen einer in-
tensiven Griinlandwirtschaft in Gunstlagen eingegangen.
Dartiber hinaus soll jedoch auch eine Diskussionsgrund-
lage geschaffen werden, ob und inwiefern sich Grenzen
einer zunechmenden Intensivierung des Dauergriinlandes
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abzeichnen. Darauf weisen aktuelle umfangreiche Bestand-
aufnahmen in Bayern (KUHN et al. 2011) sowie auch po-
puldrwissenschaftliche Verdffentlichungen (z.B. HUTTER
et al. 2002) hin.

2. Material und Methoden

Als Basis fiir die nachstehenden Ausfiihrungen werden fiir
den tierischen Bereich Kennzahlen aus Futterwerttabellen
(LfL 2011b), Betriebszweigauswertungen (DORFNER und
HOFFMANN 2011) sowie Ergebnisse aus bayerischen

Futteraufnahme und die Néhrstoffkonzentration wesentlich
hoéher als bei Trockenstehern, Kalbinnen und Mutterkiihen
(siche Tabelle 2). Um Kraftfutter effektiv und tierphy-
siologisch optimal einsetzen zu kdnnen, werden fiir die
Milchviehhaltung in Griinlandgebieten hohe Anforderun-
gen an die Qualitdt von Grassilagen und/oder Heu gestellt.
Tabelle 3 zeigt am Beispiel von zwei unterschiedlichen
Grassilagen deren Auswirkungen auf die Grobfutterleistung
und den erforderlichen Kraftfuttereinsatz. Zu ersehen ist,
dass bei einer 700 kg schweren Milchkuh mit 30 kg Leistung
die Verfiitterung einer Silage von 5,5 MJ NEL/kg TM nicht

Grassilageproben zitiert. Fiir den pflanzen-
baulichen Bereich werden neben einigen
Kennzahlen zur fachgerechten Bemessung
der Diingung (LfL 2011a) Versuchsergeb-
nisse aufgefiihrt, die vorwiegend am Lehr-,
Versuchs- und Fachzentrum Spitalhof/
Kempten gewonnen wurden. Dieser Stand-
ort auf 700 m Hohe steht mit 1.290 mm
durchschnittlichen Jahresniederschlidgen,
einem Temperaturmittel von 7,0° C, einer
nativen weidelgrasreichen Grasnarbe iiber
Parabraunerde aus schluffigem Lehm fiir
bayerische Gunstlagen mit Moglichkeit in-
tensiver Griinlandnutzung von vier bis fiinf
Schnitten pro Jahr. Zur Diskussion iiber die
Artenzusammensetzung des bayerischen
Griinlands, damit auch tiber Moglichkeiten
und Grenzen der Griinlandintensivierung
werden Ergebnisse aus stichprobenartigen
Erhebungen in Oberbayern (DIEPOLDER
et al. 2004), dem bayernweiten Griinland-
monitoring der Jahre 2002 — 2008 (KUHN
etal. 2011) sowie zusammengefasste Riick-
meldungen aus der Offizialberatung zitiert.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Bedeutung hoher

Futterqualitdt

Wird vom wirtschaftseigenen Futter mehr
Milch erzeugt, so schafft dies dem Betrieb
mehr Nahrstoffspielrdume und senkt not-
wendige Nahrstoffimporte durch Kraftfutter.
Mehr Protein durch heimisches Eiweil3
bedeutet zudem mehr Unabhdngigkeit von
Soja aus Ubersee.

Auch zeigen Betriebszweigauswertungen,
dass Milchviehbetriebe mit hoher Grund-
bzw. Grobfutterleistung im Mittel mit
hoherer Milchleistung, deutlich geringerem
Kraftfuttereinsatz und einem hoheren Ge-
winnbeitrag pro Kuh wirtschaften (siche
Tabelle 1). Zudem bestitigen die Ergebnisse
des Milchreports Bayern (DORFNER und
HOFFMANN 2011), dass Systeme mit hoher
Grobfutterleistung nicht nur 6konomischer
sondern auch flicheneffizienter arbeiten.

Aufgrund des hohen Energie- und Proteinbe-
darfs von Milchkiihen vor allem zu Beginn
der Laktation sind die Anforderungen an die

Tabelle 1: Ausgewihlte Kennzahlen aus bayerischen Betriebszweigauswertungen
2009/2010 (DORFNER und HOFFMANN 2011)

Klasse Grobfutterleistung (kg/Kuh)

1.500 - 2.500  2.500-3.500  3.500 - 4.500
Anzahl Betriebe 54 85 81
@ Herdengrofie 66 64 58
O Milchleistung (kg ECM/Kuh) 7.611 7.723 7.747
O Grobfutterleistung (kg ECM/Kuh) 2.082 3.020 3.872
@ Kraftfuttereinsatz (g’kg ECM) 330 281 234
Direktkostenfreie Leistung (Euro/Kuh) 1.379 1.440 1.502

ECM: Energy Corrected Milk

Tabelle 2: Praktische Orientierungswerte zum Energie- und Proteinbedarf bei
Rindern (nach LfL 2011b, Gruber Futterwerttabelle)

Futteraufnahme NEL ME (n)XP
(kg TM/Tag) (MJ/ kg TM) (MJ/ kg TM) (g’kg TM)
Friihlaktation 21 7,1 - 165
Altmelkend 17 6,5 - 150
Trockenstehend 11 5,6 - 125
Kalbinnen > 1 Jahr 8§-9 5,6 9,8 110
Mutterkiihe 12 5,8 - 110

Tabelle 3: Kalkulationsbeispiele zur Energie- und Proteinversorgung von Rin-
dern bei zwei Grassilagequalititen (nach LfL 2011b, Gruber Futterwerttabelle)

,Extensiv* s Intensiv¢
1. Milchkuh (700 kg LG) NEL (MJ) XP (g) NEL (MJ) XP(g)
Inhaltswerte (je kg TM) 5,5 120 6,5 160
TM aus Grobfutter (kg) 11,0 13,0
Versorgung 60,5 1.320 84,5 2.080
Bedarf Erhaltung 39,9 470 39,9 470
Grobfutterleistung (kg Milch) 6,3 9,6 13,4 18,1
Kraftfutterbedarf bei 30 kg Milch 11,2 7,8
(7,0 NEL/kg FM)
Kraftfutter-Anteil (% der TM) 47 35

Anmerkung: Der Kraftfutteranteil in der Gesamtration sollte 40 % der TM nicht {iberschreiten
2. Kalbinnen (400 kg LG) *

TM aus Grobfutter (kg) 8,5 9,0

Bedarf 48,0 935 48,0 935
Versorgung 47,0 1.020 59,0 1.440
Anmerkung: * Energiebewertung bei Kalbinnen vereinfacht (offiziell mit MJ ME)

3. Trockenstehende Kiihe

TM aus Grobfutter (kg) 11,0 12,0
Bedarf 62,0 1.375 62,0 1.375
Versorgung 60,5 1.320 78,0 1.929
4. Mutterkiihe (650 kg LG, 10 kg Milch)

TM aus Grobfutter (kg) 12,0 13,0
Bedarf 70,0 1.320 70,0 1.320
Versorgung 66,0 1.440 84,5 2.080

Grau unterlegte Zahlen zeigen in Tubelle 3 ungiinstige Werte an.
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nur einen zu hohen Kraftfutterbedarf (Pansenphysiologie)
in der Ration erfordert, sondern die aus dem wirtschafts-
eigenen Futter erzielte Milchleistung im Vergleich mit
einer um 1 MJ NEL/kg TM energiereicheren Silage um
iiber 50 % zuriickgeht. Andererseits wire eine ,,extensive*
Silage vollig ausreichend zur bedarfsgerechten Versor-
gung von Kalbinnen, Mutterkithen und trockenstehenden
Kiihen, wéhrend bei der ausschlieflichen Verfiitterung der
energie- und proteinreichen ,,Intensivsilage eine deutliche
Uberversorgung vorliegen wiirde.

3.2 Reserven

Zweifelsohne hat sich die Griinlandwirtschaft in den
letzten Jahrzehnten stark verdndert. Riickmeldungen aus
der Beratungspraxis und Futteranalysen zeigen, dass eine
gemeinsame Diskussion zwischen Pflanzen- und Tierernah-
rung sinnvoll und notwendig ist, um weitere Reserven der
Effizienzsteigerung auszuloten und um mogliche Grenzen
zu erkennen.

Seitens der Tiererndhrung werden fiir Spitzensilagen heute
pro Kilogramm Trockenmasse gefordert: Energiedichten
moglichst von tiber 6,4 MJ NEL vom ersten Schnitt bzw.
von iiber 6,1 MJ NEL in den Folgeschnitten sowie Roh-
proteingehalte von 160 — 180 Gramm, 220 — 250 Gramm
Rohfaser und weniger als 100 Gramm Rohasche. Dies wird,
zumindest teilweise, durchaus in der Praxis auch erreicht,
wie die Analysen bayerischer Grassilagen in Tabelle 4
zeigen. In diesen Untersuchungen sind die herausragende
Bedeutung eines optimalen ersten Schnittes und der starke

Tabelle 4: Futterqualititen bayerischer Grassilagen in den Jahren 2010 und 2011
(SCHUSTER et al. 2010 und 2011; sowie LKV-Futtermittellabor Grub)

Einfluss des Einzeljahres ersichtlich. Vor allem aber deu-
tet der Vergleich der Mittelwerte des oberen und unteren
Viertels, u.a. eine Differenz der Energiedichte von rund 1,0
MIJ NEL/kg TM, darauf hin, dass durchaus noch Reserven
vorhanden sein konnten und damit noch ,,mehr Milch aus
Gras/Griinland* moglich wére. Diese Reserven umfassen
den weiten Bereich des Pflanzenbaus, der Ernte-, Silier- und
Entnahmetechnik und sind auch Ansatz fachiibergreifender
Forschungsprojekte (KOHLER et al. 2011, LfL 2012).
Reserven deuten sich gerade aus pflanzenbaulich-produk-
tionstechnischer Sicht an. So ergaben Riickmeldungen
bayerischer Pflanzenbauberater vor einigen Jahren folgende
Einschdtzung zu Auswirkungen verdnderter Griinlandbe-
wirtschaftung, die sich knapp wie folgt zusammenfassen
lassen (DIEPOLDER 2010):

* Negative Bestandsverdnderungen (Gemeine Rispe,
Ampfer- und HahnenfuBarten, Einwanderung von Acker-
unkriutern)

Narbenliicken, Méuse, Bodenverdichtungen

* Ausbleiben von bodendeckenden (wertvollen) Grisern,
liickige Grasnarben

* Sichtbare Fahrspuren mit wertlosen Pflanzenarten, Was-
serpfiitzenbildung

 Steigende Griinlandsanierungskosten

Als (vermutete) vielschichtige Ursachen wurden hierfiir
schwerpunktmafig genannt:

» Zunehmender Druck zur Intensivierung (Futterqualitét)

 Oft nicht standortangepasste Intensivierung aber auch
,spontane Extensivierung

e Termindruck, iiberbetriebliche Ernte,
schwerere Maschinen, hohere

Erster Schnitt Mittel Folgeschnitte Transportgewichte, Befahren des Griin-
Durchschnitt Durchschnitt lands bei feuchten Boden/Nisse, Boden-
(1) (1) 0, 0, . .
Angaben pro kg TM Bayern +25% -25% Bayern +25% -25% Verdlchtung, oft wenig narbenschonen
2011 der Einsatz der Technik
Rohasche (g) 77 71 85 101 90 113 » Mangelnde Pflege der Grasnarbe; not-
Rohfaser (g) 214 196 239 234 221 248 wendige Uber-/Nachsaaten unterbleiben
Rohprotein (g) 156 157 153 147 154 135 lichene Dii ot ooti
Energie (MJ NEL) 683 732 620 621 6,69 569 nausgeglichene Dungung, nicht opti-
2010 males Giillemanagement
Rohasche (g) 94 89 102 107 102 114  Fehlender rechtzeitiger Pflanzenschutz,
Rohfaser (g) 254 231 277 235 222 250 Bindung durch Férderprogramme
Rohpr(;)tem (2) 157 170 142 170 184 155 « Zunehmende Witterungsextreme
Energie (MJ NEL) 5,88 6,37 5,35 5,80 6,22 5,34

Grau unterlegte Werte: Vergleich oberes/unteres Viertel der Proben

Tabelle 5: Einfluss von Standort und Schnittfrequenz auf Ertrags- und Quali-
titsparameter (Mittelwerte aus je 10 Versuchsjahren; DIEPOLDER 2000)

Auch erste Ergebnisse eines Ertrags- und
Nahrstoffmonitorings auf ca. 120 baye-
rischen Praxisflachen (LfL 2012) sowie
exakte einzelbetriebliche Ertragsanalysen

auf Staatsbetrieben (KOHLER et al. 2011)

Spitalhof/Kempten Bernhardswend/Franken weisen auf bestehende pflanzenbauliche
Standort Allgéduer Alpenvorland Westl. Tonkeupergebiet Reserven hin. Diese sollten allerdings stets
1290 mm mittlere 740 mm mittlere standortbezogen diskutiert werden.
Niederschlagshohe Niederschlagshohe
Wiesentyp Native Weidelgraswiese =~ Wiesenfuchsschwanzwiese 3.3 Pro du kf ionstec h nisc h e
Schnitte pro Jahr 3 4 5 3 4 5 Moglichkeiten und Grenzen
TM-Ertrag (dt/ha) 118,3 126,3 131,5 107,1  111,1  113,5 In Tubelle 5 wird anhand hnidhri
N-Aufnahme (kg N/ha) 247 342 405 219 274 331 N fabelle 5 wird anhand von zehnjahrigen
Rohfasergehalt (g/kg TM) 233 211 201 302 280 257  Ergebnissen der Einfluss von Standort und
Rohproteingehalt (g/kg TM) 130 168 191 128 155 183 Schnittfrequenz fiir zwei unterschiedliche
Energiedichte (MJ NEL/kg TM) 6,02 629 6,41 562 578 6,00 Wiesentypen/Regionen dargestellt.

Mittlere Diingung in kg/ha N/P,0,/K,O: Bei den 3-Schnittvarianten 105/120/200; bei den 4-Schnitt-

Varianten: 200/145/240, bei den 5-Schnittvarianten: 300/160/300

Ersichtlich ist einerseits fiir beide Standorte
die bekannte Tatsache, dass mit ansteigender
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Bewirtschaftungsintensitét (Schnittzahl und Diingung) das
Ertragsniveau und die Futterqualitdt zunehmen. Anderer-
seits ist erkennbar, dass innerhalb einer Intensitétsstufe (z.B.
bei vier Schnitten pro Jahr, mit &hnlichen Schnittzeitpunkten
beider Versuche, grau unterlegt in 7abelle 5) der Rohprotein-
und Energiegehalt auf dem weidelgrasreichen Standort im
Allgduer Alpenvorland weit iiber den Werten des trocke-
neren, obergrasreichen friankischen Standortes lagen. Bei
diesem wurden im Versuch selbst bei fiinf Schnitten pro Jahr
(kaum praxisiiblich in der Region) nicht die Energiedichten
erzielt wie bei vier Nutzungen auf dem Kemptener Standort.
Auch aus den Analysen bayerischer Grasssilagen (SCHUS-
TER etal. 2010 und 2011) ldsst sich eine gewisse Regiona-
lisierung der Futterqualitdt ablesen, mit dem Trend, dass in
Gunstlagen des Voralpenlandes meist hohere Energiedichten
als in den trockeneren, obergrasreicheren nordbayerischen
Regionen erzielt werden. Ergidnzend sei hinzugefiigt, dass
die praxisiibliche Schnittfrequenz in vielen Teilen Nordbay-
erns bei drei bis vier Nutzungen pro Jahr, dagegen in den
Gunstlagen des Allgduer und oberbayerischen Voralpenlan-
des bei vier bis fiinf (teilweise 6) Nutzungen liegt. Im o.g.
sowie einem weiteren Versuch fiihrte auf dem Kemptener
Standort eine willkiirliche ,,Extensivierung*, d.h. eine mit
drei Schnitten pro Jahr suboptimale Nutzungsintensitét, zu
einer aus futterwirtschaftlicher Sicht nachteiligen Verschie-
bung des Pflanzenbestandes mit Abnahme des Deutschen
Weidelgrases, respektive starker Zunahme der Kréuter, vor
allem Bérenklau und Spitzwegerich. Dagegen blieben die
Pflanzenbesténde bei vier- bis fiinfmaliger Nutzung iiber die
Jahre hinweg relativ stabil. Aus Tabelle 5 ist auch zu ent-
nehmen, dass beim N-Entzug starke Unterschiede zwischen
beiden Standorten bestanden. Dies ist ein Beleg dafiir, dass
zur Bemessung der Diingung nicht nur die die Nutzungsfre-
quenz sondern auch die Auspragung des Pflanzenbestandes
bzw. die Ertragslage beriicksichtigt werden muss.

Anhand von Versuchsergebnissen und Praxiserhebungen
finden sich konkrete Hinweise, dass die festgestellten
groflen Streuungen in der Leistungsfidhigkeit von Griin-
landbestédnden selbst bei dhnlicher Nutzungsintensitét
(KOHLER et al. 2011, LfL 2012) sich neben natiirlichen
Standortverhéltnissen (Hohenlage, Niederschlagsmenge,
-verteilung, Pflanzengesellschaft) auch auf eine unterschied-
liche Néhrstoffversorgung zuriickfithren lassen. Eine aus-
reichende Versorgung mit Nahrstoffen ist eine wesentliche
Voraussetzung fiir stabile, leistungsfahige und qualitativ
hochwertige Griinlandbe-

Qualitédten erfolgt (DIEPOLDER und RASCHBACHER
2010b).

Ein extremes Beispiel fiir eine nichtangepasste Nahrstoff-
versorgung zeigt Tabelle 6. Bemerkenswert sind dabei
weniger der (erwartet) starke Ertragsriickgang im Falle
fehlender Diingung trotz intensiver Nutzung und die aus
futterbaulicher Sicht negative Umschichtung des Pflanzen-
bestandes, insbesondere der starke Riickgang des Deutschen
Weidelgrases, sondern vielmehr die Tatsache, dass sich dies
gerade nicht in der Futteranalyse — wie zu vermuten gewesen
wire — entsprechend widerspiegelt. So lag insbesondere die
aus den Rohnéhrstoffen abgeleitete mittlere Energiedichte
bei der ungediingten Variante (rohfaserarm, da krautreich)
sogar hoher als bei der gediingten Variante.

Dies mag unterstreichen, dass es iiber die — zweifelsohne
wichtige — Analyse von Laborwerten hinaus, fiir den Land-
wirt auch sinnvoll und notwendig ist, den Zustand des Pflan-
zenbestandes selbst ,,per Auge* zu beurteilen, gemafl dem
Motto: ,,Mal runter vom Schlepper und rein in die Wiese!*
In Abbildung 1 sind ausgewdhlte Beispiele zur Hohe der
empfohlenen N-Diingung bei unterschiedlichen Griin-
landbestinden dargestellt. Tabelle 7 verdeutlicht, dass
bei einer intensiven Schnittnutzung und einem Ertrags-
niveau in Gunstlagen von iiber ca. 90 dt TM/ha sehr hohe

Tabelle 6: Vergleich von Ertrag, N-Aufnahme, Futterqualitiit
und Pflanzenbestand auf einem Weidelgrasstandort mit vier
Nutzungen pro Jahr ohne und mit Diingung (Standort Spitalhof/
Kempten; Mittel 1992 — 2000; SCHROPEL und DIEPOLDER
2003, DIEPOLDER und RASCHBACHER 2010b)

Parameter Ohne 4 x 20 m’® Giille
Diingung (4,2 % TM)

Ertrag (dt TM/ha) 63 114
N-Aufnahme (kg N/ha) 135 270
Rohfasergehalt (g/kg TM) 194 226
Rohproteingehalt (g/kg TM) 133 147
Energiedichte (MJ NEL/kg TM) 6,5 6,2
Griser (% im 1. Aufwuchs) 75 37

- Deutsches Weidelgras 71 28
Kriuter 16 59

- Spitzwegerich 3 26

- Léwenzahn 7 16
Klee 9 4
O Futterwertzahl 7,4 5,2

DFutterwertzahl: von -1 (giftig) bis +8 (in jeder Hinsicht vollwertig)

stinde. Basis hierfiir ist eine
regelmaBige Nahrstoffriick-
fiihrung durch Wirtschafts-
diinger. Eine mineralische
N-Diingung ist selbst im In-
tensivgriinland nicht generell
erforderlich. Sie ist jedoch
aus pflanzenbaulicher und
6konomischer Sicht durchaus
sinnvoll, wenn ihr Einsatz
mit ,,Fingerspitzengefiihl®,
also unter Beriicksichtigung
von Standortverhiltnissen,

Maximal empfohlene organisch/mineralische Stickstoffdiingung (kg N/ha)

Jungvieh-/Pferdeweide (extensiv)f ‘ ‘
Intensive Standweide, weidelgrasreich’ T
Mihweide, krduterreich, 4 Nutzungen, je 50 % Schnitt und Weide’ ////////)///////////lr///////A
Wiese, 3 Nutzungen, vorwiegend Heui
Wiese, 2 Nutzungen, kleereich, vorwiegend Heui ’

Fuchsschwanzwiese, 4 (3-4) Nutzungen, vorwiegend Silage

Wiese, kriuterreich, 4 Nutzungen, vorwiegend Silage
Wiese, weidelgrasreich, 5 Nutzungen, vorwiegend Silage

0 50 100 150 200 250 300

Pflanzenbestand, sowie auf
Grundlage von realistisch

zu erzielenden Ertrdgen und CHER 2010c)

Abbildung 1. Ausgewiihlte Beispiele zur Hohe der empfohlenen Stickstoffdiingung bei unter-
schiedlichen Griinlandbestinden (nach LfL 2011 (Gelbes Heft), DIEPOLDER und RASCHBA-
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N- Mengen vom Griinland abgefahren werden. Selbst
bei hohen Viehdichten unter Beriicksichtigung nationaler
fachrechtlicher Vorgaben (,,170er-Regelung®) bleibt eine
mehr oder minder grof3e Differenz zwischen der N-Abfuhr
und der N-Riickfiihrung liber wirtschaftseigene Diinger, die
eine ergianzende mineralische Diingung aus fachlicher Sicht
empfehlenswert macht. Dariiber hinaus zeigt Tabelle 8, dass
ein Betrieb, der unter Ausschopfung der ,,170er Regelung*
wirtschaftet und dabei sein Griinland insgesamt sehr in-
tensiv nutzt (> 4 Schnitte/Jahr), auch Gefahr laufen kann,
dass die optimale P-Versorgung seiner Flidchen langfristig
abnimmt. Dies weist darauf hin, dass es fiir einen Betrieb
oder eine Region wichtig ist, sich iiber eine abgestufte
Nutzungsintensitit des Griinlands Gedanken zu machen,
sofern aus betrieblichen Erwédgungen nicht an den Einsatz
mineralischer Diingermittel gedacht wird oder dieser nur
beschriankt moglich ist. Da ein nicht unerheblicher Anteil

Tabelle 7: Berechnung der mineralischen N-Diingung anhand von zwei

Beispielen (DIEPOLDER und RASCHBACHER 2010c¢)

osterreichischer (aber auch bayerischer) Griinlandflachen
eine niedrige bzw. sehr niedrige P-Versorgung des Bodens
aufweisen (BUCHGRABER 2007, POTSCH und BAUM-
GARTEN 2010, BOHNER 2011, GALLER 2011), sollten
sich viele Betriebsleiter Gedanken machen, ob durch ihre
langjahrige Diingungspraxis — neben Stickstoff — auch
langfristig nicht wesentlich mehr Phosphor durch Milch,
Fleisch und ggf. Heuverkauf ,,das Hoftor verlasst®, als durch
Kraftfutter und Diingemittel importiert wird (DIEPOLDER
und RASCHBACHER 2011a).

Nicht zwingend sind jedoch bei Gunstlagen (hohe) Mineral-
diingergaben zur Ertrags- und Qualitétssicherung erforder-
lich. So zeigen die Ergebnisse eines Langzeitversuchs zur
Auswirkung unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitit
(Tabelle 9), dass in Gunstlagen auch ohne Mineraldiin-
gereinsatz und demnach teilweise stark unterbilanzierter
Diingung durchaus langfristig stabile Griinlandbestéinde mit
hohem Ertragsniveau realisierbar sind, wobei
im Versuch das Standortpotenzial zu ca. 80 %
ausgeschopft wurde (vergleiche Tabelle 10).

Wiesentyp 4 — 5 Schnitte 3 Schnitte  Ebenfalls ist zu ersehen, dass eine signifikante
(vorwiegend Silagenutzung) (kleearm) (kleereich)  Verbesserung der Futterqualitit nicht direkt iber
Ertrag [abgefahren] (dt TM/ha) 90110 70-gp  dicHoheder Dingung sondern durch eine stand-
Rohproteingehalt (% in TM) 16— 18 13-15 ortoptimale Nutzung erreicht wird. Zu erkennen
Stickstoff [abgefahren] (kg N/ha) 230 - 320 145190  istauchanhand der Steigerung der Trockenmas-
- se-, Energie- und Rohprotein-Ertrage der ,, Wert*
N-Nachlieferung [Boden/Klee] 30 50 . - . .
. eines optimalen Giillemanagements. Es ist auch
a) N-Diingebedarf 200 -290 95 - 140 . . . .
Giille-N von ca. 1.8 Rinder-GV (ke/ha) 170 ersichtlich, dass eine Erhdhung der Nutzungs-
b) davon pﬂanzén,verfugbar 130 — 140 intensitit ohne Anpassung der Néhrstoffzufuhr
(hier Giillediingung) Minderertrage in Hohe von
Differenz a — b = Hohe der mineralischen 60 — 160

empfohlenen Erginzungsdiingung (kg N/ha)

- ca. 4 —9 dt TM/ha zur Folge hatte.
Die in Tabelle 10 zusammengefassten Ergeb-

Tabelle §: Phosphat- und Kali-Abfuhr von Griinland mit Schnittnutzung im
Vergleich zu PK-Zufuhr bei Giillediingung in Hohe von 170 kg Gesamt-N

(DIEPOLDER und RASCHBACHER 2011a)

nisse eines Stickstoffsteigerungsversuches
zeigen, dass bei entsprechend hoher N-Diingung
Rohproteinertrdge von weit iiber 2.000 kg/ha
moglich waren. Dies jedoch wurde fast aus-

schlieBlich tiber eine Steigerung des TM-Ertrags

Abfuhr

Schnitte/Jahr Ertrag (dt/ha) P,O, (kg/ha) ¥ K,O (kg/ha) V und kaum ﬁb?r eine Erhéhung de? Rf)hprOte.in'
; 75 5070 180220 gehaltes beyv1rkt. Auch Q}e Energledlch_te blieb
P % 50—90 215— 270 von der Hohe der N-Diingung unbeeinflusst.
5 110 75110 265 — 330 Mit diesem Versuch wurde gezeigt, dass in
Gunstlagen des Griinlandes bei 4 — 5 Schnitt-
Gille ;, ,,, Nihrstoffzufuhr nutzungen N-Entziige von ca. 350 kg N/ha er-

(ca. 70 m*/ha bei 5 % TM) 65-70 245 - 265

reicht werden konnen. Selbst eine mineralische

U Erklarung der Spannweiten bei der Nahrstoffabfuhr von Phosphat und Kali: Bei der Bemessung
der Untergrenze wurden in Anlehnung an fiir das Pflanzenwachstum ausreichende Gehalte von
3,0 g P/kg TM bzw. 20 g K/kg TM (GREINER et al. 2010) unterstellt, die Obergrenzen stellt die

Nihrstoffabfuhr nach Faustzahlen (LfL 2011) dar.

Ergénzungsdiingung in Hohe von 4 x 40 kg
N/ha iiber die Giillegaben hinaus fiihrte noch
zu keinem positiven N-Saldo. Allerdings war in

Tabelle 9: Auswirkungen unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitit (Schnitthdufigkeit und Giillediingung) auf Ertrage, N-Saldo und
Futterqualitdt bei einem weidelgrasreichen Standort im Allgduer Alpenvorland (DIEPOLDER und RASCHBACHER 2010a und 2011b)

Variante Schnitte Giillegaben Ertrige N-Saldo Futterqualititsparameter O Futterwert-
a20 m? (kg N/ha) (gewichtete Jahresmittel) zahl
™ Energie Rohprotein Rohfaser Rohprotein Energie
(dt/ha)  (MJ NEL/ha) (kg/ha) (g/kg TM) (g’kg TM)  (MJ NEL/kg TM)

1 3 2 104,7 bc 64225 cd 1292 e -112 245 a 124 ¢ 6,13 c 6,3
2 3 3 1149 a 69.818 abc 1422 d -86 249 a 124 ¢ 6,07 c 6,6
3 4 2 972 ¢ 61.623 d 1.489 d -141 216 cd 153 b 6,35 b 7,0
4 4 3 105,8 bc 66.708 bc 1.617 ¢ -119 221 be 153 b 6,31 b 72
5 4 4 116,5 a 72860 a 1.792 b -103 226 b 154 b 6,26 b 72
6 5 3 999 ¢ 64955 cd 1789 b -150 200 e 179 a 6,50 a 72
7 5 4 112,7 ab 71483 ab 1951 a -123 212 d 173 a 6,34 b 72

Pro Gabe (20 m*/ha bei @ 4,2 % TM) ca. 45 kg N/ha, 21 kg P O /ha und 52 kg K,O/ha
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Tabelle 10: Ergebnisse eines N-Steigerungsversuchs zu Griinland mit 4 — 5 Schnitten pro Jahr
(Spitalhof/Kempten; Mittel 1995 — 2000; DIEPOLDER und SCHROPEL 2002)

Bestandsaufnahmen (KUHN
et al. 2011, siche Tabelle 11)

eindeutig hervorgeht, ist die

Diingung (zu Aufwuchs) " . g i

Parameter Nur Giille ~ +1 x 40 N/ha ¢ +§ (x 40 N/ha 33 <40N/ha +4x4onma Viclschnittvertrégliche Ge-
(1’ 2, 3’ 4) (2) (2’ 3) (1, 2’ 3) (1’ 2, 3, 4) meine RlSpe (Poa terlalls)

nicht nur eine sehr hiufig in

TM-EITrag (dt/ha) 105 114 121 127 140 den Bestinden gefundene
Rohprotein (kg/ha) 1.612 1.756 1.856 2.012 2.212 Griinlandpﬂanze sondern
N-Aufnahme (kg/ha) 258 281 297 322 354 erreicht leider auch hohe
Rohprotein (g/kg TM) 155 155 155 159 160 Ertragsanteile im Futter. Sie
Rohfaser (g/kg TM) 216 221 227 226 230 ISt nicht nur in Intensiv_Regi_
Energie (MJ NEL/kg TM) 6,18 6,15 6,14 6,16 6,11 onen wie dem Morénen- oder
Griser (%) 76 82 83 84 84 Molassehiigelland neben
Klee (%) 8 4 5 5 3 Weidelgrasarten (Lolium

D Giillediingung bei allen Varianten in Hohe von 4 x 20 m’ Giille (4,4 % TM); dies entspricht 190 kg/ha Giille-N

diesem Fall der Klee fast vollig aus dem sehr grasreichen
Bestand verschwunden.

Konnen hohe Stickstoffgaben jedoch nicht von entsprechend
leistungsfahigen Pflanzenbestdnden aufgenommen werden,
so steigt die Gefahr, dass bei einer (stark) iiberbilanzierten
N-Diingung auch unter Griinland erhéhte Nitratkonzent-
rationen im Sickerwasser auftreten. Dies geht aus neueren
Untersuchungen von DIEPOLDER und RASCHBACHER
(2012) hervor, wihrend die N-Austrdge unter Dauergriin-
land ansonsten meist sehr niedrig sind (DIEPOLDER und
RASCHBACHER 2011c).

Wie aus punktuellen Erhebungen auf Griinlandbetrieben
im stidlichen Oberbayern mit mindestens vier Nutzungen
pro Jahr (DIEPOLDER et al. 2004) sowie aus dem flachen-
deckenden ,,Griinlandmonitoring Bayern® mit iiber 6.100

perenne, Lolium x hybri-
dum), Wiesen-Fuchsschwanz
(Festuca pratensis) und Knaulgras (Dactylis glomerata)
eine Grasart mit iiberdurchschnittlich hohen Ertragsanteilen
sondern steht in Hinblick auf ihren mittleren Ertragsanteil
auch im bayerischen Durchschnitt (7abelle 11) nach dem
Wiesenfuchsschwanz an zweiter Stelle. Die Gemeine Rispe
liegt nach neuesten Untersuchungen von HARTMANN et al.
(2011) erheblich unter der Ertragsleistung von Deutschem
Weidelgras (ca. 50 %). Zudem mindert sie — gerade bei
hoéheren Anteilen — den Futterwert (Schmackhaftigkeit).
Daher kann in der Sanierung von Griinlandbestdnden mit
langjdhrig hohen Anteilen (iiber ca. 15— 20 %) an Gemeiner
Rispe ein betrichtliches Potenzial zur Verbesserung von
leistungsorientiertem Griinland gesehen werden. Tatsdch-
lich jedoch ist in der Praxis eine dauerhaft erfolgreiche
Sanierung mit mechanisch/chemischer Bekdmpfung und

gesamt

Tabelle 11: Ausziige aus der Vegetation (v.a. ausgewihlte Griser) des bayerischen Griinlandes nach Bestandsaufnahmen in den
Jahren 2002 — 2008; Gesamt-Bayern und Naturriume (KUHN et al. 2011)

Bayern Alpen Morinen- Molasse

Ostbayerisches

Friankisch-  Keuper-Lias- Mainfrinkische Spessart-

giirtel »  hiigelland ¥ Grenzgebirge ? Schwibische Alb®  Land Platten ¥ Rhon ®
Anzahl Aufnahmne 6.108 179 1.078 1.601 961 559 1.010 402 291
o Artenzahl / Aufnahme 19,4 29,4 18,2 16,3 19,9 20,4 20,8 20,6 23,8
Ertragsanteile ausgewéhlter Arten (%)

Wiesen-Fuchsschwanz 12,3 3,1 7,7 13,6 15,9 12,8 15,4 10,0 8,2
Gemeine Rispe 8,7 3,6 12,2 11,3 8,0 6,8 6,1 5,5 4,0
Knaulgras 7,8 7,9 9,0 7,6 8,5 9,8 6,2 6,5 5,1
Bastard-Weidelgras 7,7 0,8 6,9 14,5 3,5 4,6 6,9 4,9 4,1
Deutsches Weidelgras 7,5 2,5 13,4 7,5 6,8 6,2 5,6 4,7 4,3
Wiesen-Rispe 5,1 1,1 4,6 5,6 5,8 7,3 5,6 3,1 1,6
Glatthafer 3,7 0,5 0,4 1,9 2,9 4,9 5,0 15,3 6,9
Goldhafer 3,7 4,7 3,6 2,6 4,1 7,0 3,0 3,9 34
Wiesen-Schwingel 3,0 3,6 2,1 1,9 2,2 3,5 3,8 5,8 5,6
Wiesen-Lieschgras 1,2 0,7 0,8 1,2 1,6 1,3 1,1 1,3 1,4
Kriech-Quecke 2,4 0,5 1,3 2,6 2,0 1,9 3,5 4,6 2,7
Wolliges Honiggras 1,9 0,2 0,7 1,3 1,6 1,1 3,5 2,0 6,5
Rot-Schwingel 1,6 4.8 0,8 0,4 2,2 1,3 2,1 2,2 43
Wiesen-Lowenzahn 35 2,2 3,4 4,1 3,8 42 2,9 2,3 2,3
Stumpfbl. Ampfer 0,7 0,5 1,2 1,1 0,5 0,5 0,3 0,3 0,1
Weillklee 5,6 4,7 9,0 7,8 5,6 2,7 3,1 1,3 2,8
Rotklee 1,3 2,6 1,5 0,8 1,6 1,4 1,1 1,4 2,2
¥ Arten mit 74,0 47,7 77,9 81,5 73,6 74,6 68,6 69,4 60,2
hohem Futterwert

¥ Landwirtschaftlich 16,2 8,1 19,0 19,4 15,0 14,4 13,7 13,3 10,8

unerwiinschte Arten

" Hohe Nutzungsintensitit 2 Silikatgestein * meist kalkhaltige Boden, sehr viele Flachen mit AgrarumweltmaBnahmen * warm-trockenes Klima, kalkreiche Boden,
wenig Niederschlédge, sehr viele Flachen mit Agrarumweltmainahmen * niedrigste Ertrige und Nutzungsintensitdt, sehr extensive Griinlandbewirtschaftung

grau unterlegt: Auffallend erhoht gegeniiber bayerischem Durchschnitt
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Einsatz standortangepassten Nachsaatmischungen kei-
neswegs einfach, da sie nicht nur produktionstechnisches
Fingerspitzengefiihl verlangt, sondern auch sehr von dem
Gelingen einer Nachsaat/Neuansaat abhéngig ist (Witte-
rungsrisiko) abhéngt.

3.4 Standortgerechte Griinlandbewirt-
schaftung — Ausblick

Generell ist festzuhalten, dass fiir eine intensive und dabei
nachhaltige Griinlandwirtschaft entsprechende Standort-
verhéltnisse (Hohenlage, Niederschlagsverhéltnisse) sowie
das Vorhandensein bzw. die erfolgreiche Etablierung von
leistungsfahigen, vielschnittvertridglichen und hochwertigen
Grésern (v.a. Deutsches Weidelgras und Wiesenrispe) vor-
auszusetzen sind. Wiesenfuchsschwanz und Knaulgras sind
zwar auch sehr leistungsfahige Gréser, die jedoch als sog.
Obergréser schneller verholzen und nicht den Futterwert
der vorgenannten Arten erreichen. Wiesenlieschgras ist
sehr hochwertig und vielschnittvertréglich, erreicht aber im
Griinlandbestand aufgrund seiner schwachen Konkurrenz-
kraft nur sehr geringe mittlere Ertragsanteile (Tabelle 11).
Werden dagegen Glatt- bzw. Goldhaferwiesen intensiver
gediingt und genutzt, so entwickelt sich das kampfkréftigere
Knaulgras. Dieses steht iibrigens in Bezug auf seinen mittle-
ren Ertragsanteil in Bayern nach dem Wiesenfuchsschwanz
und der Gemeinen Rispe noch vor den Weidelgriasern und
der Wiesenrispe an dritter Stelle. GALLER (2002) weist
darauf hin, dass eine Intensivierung von Glatt- und Gold-
haferwiesen zu verstérkter Liickenbildung bzw. Krautbesatz
fiihren kann, sofern es nicht gelingt, die rasenbildende
Wiesenrispe (Poa patensis) zu etablieren. Dies jedoch ist
mit Nachsaatverfahren aufgrund ihrer schwachen Konkur-
renzkraft in der Jugendentwicklung nicht einfach.

Damit wird klar, dass eine intensive Griinlandwirtschaft
nicht nur die Anspriiche einer leistungsorientierten raufut-
terbasierten Milchviehfiitterung sondern auch die pflan-
zenbaulichen Mdglichkeiten und Grenzen des jeweiligen
Standortes beriicksichtigen sollte. Dabei zeigt das bayeri-
sche Griinlandmonitoring auch, dass Wirtschaftsgriinland
zum Einen je nach Naturraum bzw. Nutzungsintensitét sehr
unterschiedlich ausgeprigt ist und zum Anderen keineswegs
vorwiegend ,,Weidelgrasgriinland* ist, sondern maf3geblich
vom — intensivierungselastischen — Wiesenfuchsschwanz
gepragt wird (siehe Tabelle 11). Dessen Dominanz in vie-
len Landesteilen legt nahe, dass das Deutsche Weidelgras
nur in bestimmten Regionen als (erfolgreicher) Hauptbe-
standsbildner im Dauergriinland angestrebt werden sollte.
Ebenfalls bestdtigten die Untersuchungen von KUHN
et al. (2011) die Beobachtung, dass eine Intensitétsstei-
gerung auch durchaus unerwiinschte Folgen haben kann.
So ergab sich ein deutlicher Zusammenhang (7abelle 11,
unten) zwischen Bestdnden mit hohem Futterwert und
hoher Nutzungsintensitdt mit einem erhohten Ertragsanteil
von Gemeiner Rispe, Ampferarten und anderen — aus pro-
duktionstechnischer Sicht — nicht erwiinschten Arten. Somit
konnte nach KUHN et al. (2011) an einigen Standorten eine
etwas geringe Nutzungsintensitét auch 6konomisch sinnvoll
sein, da der Pflegeaufwand zur Bestandserhaltung sinkt.

Das bayerische Griinland ist mit ca. 800 gefundenen
Pflanzenarten, davon ca. 150 Griser, 600 Kriuter und 50
Leguminosen, in seiner Gesamtheit sehr artenreich. Im

Mittel wurden pro Bestandaufnahme (25 m?) 19,4 Arten
(Spannweite 3 — 58) ermittelt, mit starken Unterschieden
zwischen Standort- und Nutzungsgegebenheiten. Je ge-
neigter die Flache und je schlechter der Standort bzw. je
geringer die Bewirtschaftungsintensitét, desto niedriger ist
der Anteil an SiiBgrasern und der Ertrag, desto krauter- und
artenreicher ist der Pflanzenbestand. Weitreichende Agra-
rumweltmafinahmen fithren zu einer gewissen Erhohung
der botanischen Diversitit. Rund 20 % der bayerischen Be-
standsaufnahmen waren mit mehr als 24 Arten als artenreich
zu bezeichnen. KUHN et al. (2011) bestétigten, dass die bo-
tanische Diversitét bei einer méafigen Nutzung am héchsten
ist und in gewissem Umfang auch eine Kombination von
artenreichen Bestdnden und einem zufriedenstellendem
Ertrag moglich ist.

Fiir die Griinlandnutzung spielt die Verfiitterung an Wie-
derkduer, in erster Linie dabei an Milchvieh, die wichtigste
Rolle in Osterreich und Bayern. Daher wird ein flichende-
ckendeckendes, tragfiahiges Netz von Milchviehbetrieben
bendtigt. Da natiirliche Standortgegebenheiten vielerorts
eine Intensivierung des Griinlandes einschrianken und auch
im Einzelbetrieb nicht nur Futter mit hochsten Qualititen
eingesetzt wird, sowie unter Beriicksichtigung einer aus
gesamtgesellschaftlicher Sicht gewiinschten nachhaltigen
,»Multifunktionalitdt” des Dauergriinlandes scheint ein
breit gefacherter Dialog iiber eine regional und einzelbe-
trieblich abgestufte Bewirtschaftungsintensitit bzw. ,,duale
Griinlandnutzung® (extensiv und intensiv nebeneinander)
wiinschenswert. Agrarumweltmalnahmen, die auch idea-
lerweise erfolgsorientierte Komponenten beinhalten, sowie
die —auch ideelle — Honorierung von besonders artenreichen
Griinlandbestinden konnen eine Briicke zwischen unter-
schiedlichen Anforderungen an die heutige Griinlandwirt-
schaft schlagen.
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Optimale Griinlandbewirtschaftung in Bergregionen
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Zusammenfassung

Die optimale Bewirtschaftung des Griinlandes im Berg-
gebiet erfordert eine moglichst gute Beriicksichtigung
der jeweiligen Standortsverhaltnisse, damit das Ertrags-
niveau nachhaltig auf einem guten Niveau gehalten
werden kann. Eine standortangepasste Bewirtschaftung
des Griinlandes fiihrt aber auch zu unterschiedlichen
Ertragen und daraus erzielbaren tierischen Leistungen,
die im Falle von ungiinstigen Standortsbedingungen
nur durch den Einsatz kostenintensiver, externer Be-
triebsmittel angehoben werden konnen. Je ungiinstiger
die Standortbedingungen sind, umso sensibler reagiert
das System auf diese kiinstliche Anhebung des Néhr-
stoffniveaus. Eine Entartung des Pflanzenbestandes,
Ertrags- und Qualitdtseinbuen sowie eine verminderte
Effizienz der Diingernihrstoffe sind die Folge. Aber
auch unter giinstigen Standortbedingungen ergeben sich
durch eine weitere Intensivierung zunehmend Probleme
und Mehrkosten in der Bestandesfiihrung, Diingung und
Nutzung, die nicht immer durch entsprechende Mehrer-
trige kompensiert werden kdnnen.

Im Bereich der Diingung sind neben den gesetzlichen
Auflagen auch Aspekte der sach- und umweltgerechten
Diingung verpflichtend einzuhalten und dariiber hinaus
bestehen weitere Einschrdnkungen im Rahmen der
freiwilligen Teilnahme am Osterreichischen Agrarum-
weltprogramm, das eine starke 6kologische Ausrichtung
aufweist. Die Art und vor allem die Haufigkeit der Nut-
zung beeinflusst primér die Qualitit des Grundfutters
und unterliegen im Vergleich zur Diingung nur wenigen
Einschriankungen. Grundsétzlich ist es moglich, auch im
Rahmen von OPUL ansprechende Ertriige und Futterqua-
litaiten im Griinland zu erreichen, wenngleich dadurch
vor allem in Gunstlagen das Produktionspotenzial nicht
immer ausgeschopft werden kann. Fiir den Einzelbetrieb
ist letztlich individuell abzuklidren, ob auflerhalb von
OPUL lingerfristig tatsdchlich ausreichend mehr an
Produktionsleistung erzielt werden kann und sich dies
auch entsprechend rechnet.

Schlagworter: Standortsangepasste Bewirtschaftung,
Diingung, Griinlandertrag, Futterqualitdt, Agrarum-
weltprogramm

1. Einleitung und Problemstellung

Griinland stellt in Osterreich die dominierende Kulturart
der Hauptproduktionsgebiete Hochalpen, Voralpen und
Alpenvorland dar und erstreckt sich dabei in all seinen
unterschiedlichen Auspragungen und Nutzungstypen iiber

1

Summary

Optimal management of grassland has to be considerate
of the specific site conditions to keep productivity at a
lasting sufficient level. Site related grassland manage-
ment results in different yields and animal performance,
which in unfavourable regions only can be increased by
using high priced, external resources. The less favourable
the site conditions are, the more sensitive the total system
is responding on the artificial raise of the nutrient level.
Degradation of plant stands, yield and quality losses as
well as a diminished efficiency of fertilizer nutrients are
inevitable consequences. But even under favourable site
conditions intensification causes increasing problems and
additional costs in keeping the plant stand, fertilization
and utilization, which not always are covered by cor-
responding increment.

Among legal requirements aspects of an appropriate and
environmentally sound nutrient supply have to be met
compulsory concerning fertilization. Moreover, other
restrictions have to be considered in the case of the op-
tional participation in the Austrian agri-environmental
programme (OPUL), which is strongly in line with ecol-
ogy. Mode and frequency of utilization which primary
influences forage quality are compared with fertilization
only subject of few limitations. Even within OPUL it is
basically possible to achieve sufficient yield and forage
quality on grassland, although especially in favourable
regions the full production potential cannot be tapped in
any case. It has to be clarified for each farm individually
if outside of OPUL a sufficient higher productivity can
be realised in the long term and if it actually pays off.

Keywords: Site-adapted management, fertilization,
grassland yield, forage quality, agri-environmental
programme

einen weiten Hohenstufen- und Hangneigungsgradienten.
In den westlichen Bundesldandern Vorarlberg, Tirol und
Salzburg betriagt der Anteil des Griinlandes an der gesam-
ten landwirtschaftlichen Nutzflache (LF) jeweils 97 %. In
Karnten belduft sich der Griinlandanteil auf 78 %, in der
Steiermark auf 64 % und in Ober6sterreich werden noch

LFZ Raumberg-Gumpenstein, Abteilung Griinlandmanagement und Kulturlandschaft, A-8952 Irdning
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immerhin rund 45 % der LF in Form von Wiesen und Weiden
genutzt (BMLFUW 2011a, BUCHGRABER et al. 2011).

Knapp 60.000 (=43 %) der insgesamt 140.000 INVEKOS-
Betriebe in Osterreich konnen als Griinlandbetriebe bezeich-
net werden. Mehr als 43.500 (73 %) der Griinlandbetriebe
bewirtschaften ausschlieBlich Dauergriinland, 4.200 Betrie-
be bauen neben dem Griinland auch Feldfutter (Silomais,
Rotklee, Luzerne, Kleegras, Wechselgriinland) und etwa
12.000 Griinlandbetriebe bewirtschaften neben dem Dauer-
griinland und Feldfutter maximal 10 % ihrer LF auch noch
mit anderen Kulturarten. Zusétzlich existieren noch rund
3.000 Betriebe (vorwiegend Agrargemeinschaften), die
nur Alm- oder Weideflachen besitzen und bewirtschaften.

Rund 14.000 (= 23 %) aller Griinlandbetriebe werden nach
den Kriterien der biologischen Wirtschaftsweise gefiihrt
und stellen damit den Hauptanteil der Osterreichischen
Biobetriebe. Die iiberwiegende Anzahl (55.100 bzw. 92 %)
der osterreichischen Griinlandbetriebe liegt im benachtei-
ligten Gebiet, das neben dem Berggebiet und den sonstigen
benachteiligten Gebieten (Zwischengebiete) auch noch Ge-
biete mit spezifischen Nachteilen (Kleine Gebiete) umfasst.
Das Berggebiet umfasst in Osterreich 70 % der gesamten
Staatsfliche bzw. 58 % der landwirtschaftlichen Nutzflédche
und spielt insbesondere fiir die Griinland- und Milchwirt-
schaft eine zentrale Rolle. Etwa 70 % aller Milchviehbe-
triebe liegen im Berggebiet und produzieren dort rund 2/3
der gesamten Milchmenge. Die Abgrenzungskriterien fiir
das Berggebiet umfassen neben der Hohenlage (mind. 700
m), der Hangneigung (mind. 20 %) bzw. deren Kombination
(mind. 500 m Seehéhe und mind. 15 % Hangneigung) auch
noch naturrdumliche Aspekte. Die Bewirtschaftungser-
schwernisse werden seit 2001 durch den Berghofekataster
(BHK) numerisch dargestellt, bei dem fiir jeden Bergbau-
ernbetrieb eine betriebsindividuelle Punktezahl erhoben
wird, die letztlich zur Bemessung der Ausgleichszulage fiir
die schlechteren natiirlichen Standortsbedingungen und zur
Forderung der Offenhaltung der Kulturlandschaft im Rah-
men des OPUL-Programms herangezogen wird (BMLFUW
2002). Etwa 90 % aller osterreichischen Griinlandbetriebe
sind einer der vier Berghofekatastergruppen zugeordnet.

Im Berggebiet wirtschaften die Bauern somit unter erschwer-
ten Produktionsbedingungen, die neben infrastrukturellen
Nachteilen (Erreichbarkeit der Hofstelle, Entfernung zu 6f-
fentlichen Verkehrsmitteln und Verwaltungseinrichtungen)
vor allem durch ungiinstige topographische, pedologische
und klimatische Kriterien gekennzeichnet sind (TAMME
et al. 2002). Die zuletzt genannten Kriterien beeinflussen
dabei entscheidend das Ertragspotenzial des jeweiligen
Standortes und damit auch die jeweils optimale Intensitét
der Griinlandbewirtschaftung.

2. Intensititen der Griinlandbewirtschaftung

Aus Sicht der pflanzenbaulichen Produktionstechnik defi-
niert sich die Intensitit der Griinlandbewirtschaftung primér
iiber die Art und Intensitét der Diingung sowie tiber die Art
und Frequenz der Nutzung. Zahlreiche Versuche belegen
sehr deutlich, dass Diingung und Nutzung gut aufeinander
abgestimmt sein miissen, um langfristig und nachhaltig
ansprechende Griinlandertrdge und gute Grundfutterqua-
litdten zu erzielen.

Optimale Griinlandbewirtschaftung in Bergregionen

2.1 Grenzen und Abstufungen der
Griinlanddiingung

Mit der Diingung, unabhéngig davon ob in mineralischer
und/oder organischer Form, greift der Landwirt sehr un-
mittelbar in das komplexe System Boden-Pflanze-Wasser-
Atmosphére ein. Das primére Ziel der Diingung ist natiirlich
die Nahrstoffversorgung des Bodens bzw. der Pflanze und
damit verbunden eine moglichst gute Ertragsleistung. Nicht
alle zugefiihrten Néhrstoffe konnen vom Pflanzenbestand
unmittelbar aufgenommen werden und daher braucht es
auch entsprechende Regelungen, damit der Nahrstoffeintrag
in Grundwasser und Atmosphére sowie die daraus resultie-
renden Nihrstoffverluste minimiert werden (JARVIS und
MENZI 2004, POTSCH und RESCH 2008).

2.1.1 Rechtskonforme Diingung

Gemal § 32 Abs. 1 des bundesweit geltenden Wasser-
rechtsgesetzes (WRG 1959 idF BGBI. I Nr. 14/2011)
sind Einwirkungen auf Gewisser, die unmittelbar oder
mittelbar deren Beschaffenheit beeintrachtigen, nur nach
wasserrechtlicher Bewilligung zuléssig. Blo83 geringfiigige
Einwirkungen, insbesondere der Gemeingebrauch sowie
die ordnungsgemaéfe land- und forstwirtschaftliche Boden-
nutzung, gelten bis zum Beweis des Gegenteils nicht als
Beeintriachtigung. Als ordnungsgemal gilt die land- und
forstwirtschaftliche Bodennutzung, wenn sie unter Einhal-
tung der Bezug habenden Rechtsvorschriften, insbesondere
betreffend Chemikalien, Pflanzenschutz- und Diingemittel,
Klarschlamm, Bodenschutz und Waldbehandlung, sowie
besonderer wasserrechtlicher Anordnungen erfolgt.

Auf landwirtschaftlichen Nutzflichen mit Griindeckung
einschlieBlich Dauergriinland oder mit stickstoffzehrenden
Fruchtfolgen diirfen nach dem WRG je Hektar und Jahr
bis zu maximal 210 kg Stickstoff bewilligungsfrei ausge-
bracht werden. Bei der Ermittlung dieser Obergrenze wird
zwischen dem Stickstoff aus mineralischen Diingemitteln
und organischen Diingern unterschieden. Wihrend der
Stickstoff aus mineralischen Diingemitteln ohne jegliche
Abziige angerechnet wird, erfolgt beim brutto ausgeschie-
denen Stickstoff aus organischen Diingern eine Reduktion
hinsichtlich unvermeidbarer, groftenteils gasformiger
Verluste im Stall und Lager sowie bei der Ausbringung
(Tabelle 1). Die, im fiir Osterreich flichendeckend gel-
tenden Aktionsprogramm 2008 (= innerstaatliche Um-
setzung der EU-NITRATRICHTLINIE (1991), verankert
in § 55 WRG) festgelegte Obergrenze von 170 kg N aus
Dung (Wirtschaftsdiinger), errechnet sich dabei aus der
Brutto-N Ausscheidung (= schwanzfallend) abziiglich der
sogenannten unvermeidbaren N-Verluste im Stall und am
Lager (EUROPEAN COMMUNITIES 2002, FUNAKI und
PARRIS 2005).

Die im Aktionsprogramm 2008 bestehende N-Obergrenze
fiir Dung reglementiert zugleich auch den maximal mogli-
chen Viehbesatz/ha LN, die verbleibende Differenz zur im
WRG bestehenden Obergrenze von 210 kg Gesamtstickstoff
fiir Dauergriinland bzw. landwirtschaftlichen Nutzflichen
mit Griindeckung kann mit mineralischem Stickstoff resp.
nicht aus Dung stammendem, organischen Stickstoff ergénzt
werden. Seitens der Praxis und Beratung wird diesbeziiglich
kritisch hinterfragt, warum bei dieser Ergénzungsregelung
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Tabelle 1: Beispiel fiir die Berechnung des jahreswirksamen Stickstoffanfalls fiir eine Milchkuh mit
einer Milchleistung von 6.000 kg pro Jahr auf Basis Giille (Quelle: Richtlinien fiir die sachgerechte

Diingung, 6. Auflage, 2006)

Bezeichnung Berechnung kg N/Jahr relevant fiir die:

N-Anfall brutto (schwanzfallend) 96,5

N-Anfall nach Abzug der Stall- 96,5 x 0,85 = 82,0 Obergrenze gemaf

und Lagerverluste (=15 %) Aktionsprogramm 2008 (EU-Nitratrichtlinie)
N-Anfall nach Abzug der 82,0 x 0,87 = 71,3 Bewilligungsgrenze gemil
Ausbringungsverluste (=13 %) Wasserrechtsgesetz

Pflanzenwirksamer N-Anfall im 71,3 x 0,70 = 49,9 Umsetzung der Diingeempfehlung

Jahr der Anwendung (=70 %)

(Richtlinie fiir die sachgerechte Diingung)

mineralischem N-Diinger der Vorzug gegeniiber Wirt-
schaftsdiingern gegeben wird. Dazu ist anzumerken, dass
ein derartiges Diingungsniveau ohnehin nur bei hoher Nut-
zungsfrequenz und hoher Ertragslage (graserbetonte 5- und
6-Schnittflaichen) empfohlen wird und in weiten Bereichen
des Wirtschaftsgriinlandes die Nahrstoffversorgung allein
iiber die Riickfiihrung der Wirtschaftsdiinger sichergestellt
werden kann. Die insbesondere bei hoher Nutzungsfrequenz
immer kiirzer werdende Phase fiir den Wiederaufwuchs und
damit auch eingeengte Zeitraum fiir die Diingung kann zu
Problemen hinsichtlich Futterverschmutzung (und dadurch
bedingt zur Qualitdtsminderung) fithren — diese Gefahr ist
bei der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern (vor allem bei
hohen Mengen) deutlich starker als beim Einsatz minera-
lischer Diingemittel.

Sowohl das Wasserrechtsgesetz als auch das Aktionspro-
gramm 2008 gelten bundesweit ohne weitere Differenzie-
rung und beriicksichtigen somit keine Standortsunterschie-
de. Im Falle des Aktionsprogramms 2008 wire Osterreich
urspriinglich auch die Option der Ausweisung gefiahrdeter
Gebiete offen gestanden, fiir die man dann regional/lokal
abgegrenzt spezifische Malinahmen festlegen hétte miissen.
Osterreich hat sich jedoch seinerzeit fiir den horizontalen,
flachendeckenden Ansatz entschieden, obwohl die gefahrde-
ten Gebiete mit einer Uberschreitung des Nitratgrenzwertes
im Grundwasser bekannt sind.

2.1.2 Sach- und umwelt-
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direktzahlungen sowie
fiir alle Teilnehmer an
MaBnahmen im Rah-
men der Entwicklung
des ldndlichen Rau-
mes (somit auch fiir
OPUL-Teilnehmer)
verpflichtend einzu-
halten (INVEKOS-
CC-V 2010).

Die Richtlinien fiir die
sachgerechte Diingung

enthalten unter ande-
rem konkrete Angaben zu Bodenkennwerten, Diinger-
mengen- und Nahrstoffanfall aus der Tierhaltung sowie
Empfehlungen zur sachgerechten Stickstoff-, Phosphor-,
Kalium- und Kalkversorgung von Acker-, Griinland- und
Feldfutterflichen und bieten eine bewihrte und fundierte
Grundlage zur Gewéhrleistung einer sach- und umwelt-
gerechten Diingung.

2.1.3 Forderungskonforme
Diingung

Seit dem Beitritt zur Europdischen Union im Jahre 1995
wird in Osterreich flichendeckend das Agrarumweltpro-
gramm OPUL angeboten, das sich von Beginn an (OPUL
95, OPUL 98, OPUL 2000) bis heute (OPUL 2007) einer
sehr hohen Teilnahmeakzeptanz erfreut (4bbildung 1).
Gegenstand des dsterreichischen Programms zur Férderung
einer umweltgerechten, extensiven und den natiirlichen Le-
bensraum schiitzenden Landwirtschaft ist die Abgeltung von
Umweltleistungen zur Sicherung der Schutzgiiter Boden,
Oberflachen- und Grundwasser, Klima, Biodiversitidt und
Kulturlandschaft (BMLFUW 2007a). Gefordert werden
dabei nur solche Umweltleistungen, die iiber die gesetzli-
chen Mindeststandards hinausgehen. Daher sind etwa fiir
den Bereich der Diingung bei einzelnen OPUL-MafBnahmen
Auflagen einzuhalten, die teilweise deutlich strenger sind
als die in den zuvor genannten Gesetzen und Richtlinien
enthaltenen Bestimmungen und Obergrenzen.

gerechte Diingung 100~

Neben den einschldgigen

B Flichenakzeptanz

[J Betriebsakzeptanz

Rechtsnormen bestehen fiir
die Diingung von land- und
forstwirtschaftlichen Kultu-
ren auch noch weitere Emp-
fehlungen, die im Falle der
Richtlinien fiir die sachge-
rechte Diingung (BMLFUW
2006) auch einen normativ
verpflichtenden Charakter
erlangen konnen. Diese vom
Fachbeirat fiir Bodenfrucht-
barkeit und Bodenschutz
erstellte Richtlinie ist ein

Akzeptanz in % der gesamten
LN bzw. lw. Betriebe

integrierter Bestandteil von
Cross Compliance (= Einhal-
tung anderweitiger Verpflich-

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Programmperioden

tungen) und damit fiir alle
Bezieher von Marktordnungs-

Abbildung 1: Akzeptanzzahlen zu den bisherigen OPUL-Programmen (BMLFUW 2011)
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Dies betrifft etwa die Einschrankung bei der Auswahl von
bestimmten mineralischen Diingemitteln (z.B. Verbot jeg-
licher mineralischer N-Diingung sowie des Einsatzes leicht
16slicher Diingemittel geméf Anhang II der EU-VO Nr.
2092/91 bei Teilnahme an den MaBBnahmen ,,Biologische
Wirtschaftsweise® oder ,,Verzicht auf ertragssteigernde
Betriebsmittel auf Ackerfutterflichen und Griinland*) oder
auch die Absenkung der im WRG verankerten Obergrenze
von 210 kg N/ha LN und Jahr auf 150 kg N/ha LN (Biolo-
gische Wirtschaftsweise, Umweltgerechte Bewirtschaftung
von Acker- und Griinlandflichen) sowie eine Beschrankung
des maximalen GVE-Besatzes.

Die Einhaltung all dieser Auflagen gilt als wesentliche Ver-
tragsverpflichtung bei der grundsatzlich freiwilligen Teil-
nahme an OPUL bzw. an bestimmten OPUL-MafBnahmen.
Je nach vorliegenden Standortsbedingungen kdnnen nun
diese Auflagen aber sehr unterschiedliche Auswirkungen
auf die Produktivitdt des Griinlandes haben. Wéhrend
dadurch etwa in Ungunstlagen des Berggebietes nur
geringe bis keine Ertragseinbuflen auftreten, konnen die
genannten Limitierungen in produktiven Gunstlagen (z.B.
begilinstigte Tal- und Beckenlagen des Hochalpengebietes,
Alpenvorland, Voralpengebiet) durchaus stirkere Ertrags-
minderungen bewirken. Hier gilt es auf betriebsspezifischer
Ebene abzuwigen, wieweit die OPUL-Primie fiir eine
bestimmte Mafinahme allenfalls auftretende Ertragseinbu-
Ben abdeckt. Exakte Feldversuche und Feldstudien kdnnen
dazu wertvolle Grundlagendaten liefern, wesentlich sind
aber die Bedingungen am jeweiligen Betrieb (spezifische
Ertragslage und Standortsbedingungen, d.h. eignet sich der
Standort tiberhaupt fiir eine intensivere Bewirtschaftung?,
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spezifische Vorgeschichte der einzelnen Fliachen — handelt
es sich um hohe Bonitdten mit einer entsprechenden Nach-
lieferung oder sind es néhrstoftbediirftige Flichen?, geht die
Entwicklung im Gesamtbetrieb von extensiv in Richtung
intensiv oder umgekehrt? ...). Der fiir eine MaBBnahme
angebotenen Forderung (wobei noch im Einzelfall unter-
schieden werden muss, von welcher Position ausgegangen
wird: von auBerhalb OPUL, von Bio, von Verzicht, ...) und
etwaigen Mehrerlosen (Milch, Zuchtvieh, ...) miissen im
Falle einer Nichtteilnahme entsprechende Aufwendun-
gen (z.B. Kosten flir N-Diinger und dessen Ausbringung
sowie allenfalls auch Mehrkosten in der Futterernte und
Futterkonservierung) entgegengesetzt werden. Zumindest
die verbleibende Differenz miisste dann in Form einer
Mehrleistung an Grundfutter abgedeckt werden, um einen
Gleichstand zwischen Teilnahme und Nichtteilnahme an
einer bestimmten Mafinahme zu erzielen.

Vielfach wird seitens der landwirtschaftlichen Praktiker und
Berater Kritik daran geiibt, dass OPUL zu streng sei und
einzelne MaBnahmen unnétige Auflagen enthielten. Dazu
ist festzustellen, dass es seit der ersten Programmperiode
tatsdchlich zu einer gewissen Verschiarfung der Auflagen
bzw. der Teilnahmekriterien gekommen ist. Wéhrend die
Teilnahme am OPUL 95 fiir viele Griinlandbetriebe selbst
bei Beibehaltung der bestehenden Wirtschaftsweise noch
ohne gravierende Einschrinkungen und Ertragseinbuflen
moglich war, sind heute eine Reihe von Verpflichtungen
enthalten, die sich zwar mindernd auf Ertrag und/oder
Qualitdt auswirken, damit aber auch entsprechende Pramien
begriinden. Wichtig ist auch, dass die vorgeschriebenen
Auflagen einen nachvollziehbaren und im Zuge der Pro-

Tabelle 2: Akzeptanzzahlen der griinlandrelevanten OPUL-MaBnahmen sowie damit verbundene Einschrinkungen hinsichtlich
Diingung, Nutzung sowie Bestandesfiihrung (Quelle: BMLFUW 2011)

Diingung Nutzung Pflanzenbestand
o0
-l
s
-
£ 2
— - = =
w E . s § E _ ¢ ¥
= £ =~ 2 &0 > ) = =
= = ) £ =) g 3 z 2 s
Anzahl davon § 2 2 2 g 8 £ 2 ] =
. Betriecbe  Gesamtfliiche Griinlandfliiche = g 2 g g Z iz g S =
OPUL-Mafinahmen (2010) in ha (2010) in ha (2010)
Biologische Wirtschaftsweise 20.789 414.148 231.881 X X x! x! X X X X
Umweltgerechte Bewirtschaftung r
von Acker- und Griinlandflichen 67.305 1.286.793 468.802 X x! ! X
Verzicht auf ertragssteigernde r
Betriebsmittel im Griinland 38.400 408.965 371.895 2 X X = 5! X X
Silageverzicht 9.999 113.993 " 1nes73 X X x4 x4 X
Mahd von Steilfléichen 41.703 149.731 i 149.702 x! x! X X X
r
Erhaltung von Streuobstbestinden 16.904 10.106 10.102 X
Bewirtschaftung von Bergmihdern 1.215 1.787 r 1.787 X X X X
Alpung und Behirtung 7.770 409.793 r 409.793 X X X X
Naturschutzmafinahmen 23.858 84.776 r 60.662 X X X X X X X X X X
Okopunkte © 6.571 133.603 80.885 X X X X X X
Regionalprojekt fiir Grundwasser-
schutz und Griinlanderhaltung 7 2.029 28.339 28.331 X x8  x! x! x)8 X X x)8

Lauf zumindest 5 % der Griinlandflichen Zinklusive 37.067 ha Ackerfutterfliche

3inklusive 2.937 ha Ackerfutterfliche 4indirekt durch Heunutzung

Szeitliche Einschrinkungen (Verbotszeitriume) in der Diingung bestehen fiir alle angefiihrten OPUL-MaBnahmen gemi$ Aktionsprogramm Nitrat

Snur in Niederosterreich angebotene Mafnahme

Tnur in Salzburg angebotene Mafnahme

8nur im Falle einer Kombination mit BIO
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grammevaluierung nachweisbaren giinstigen Effekt auf zu-
mindest eines der Schutzgiiter (Boden, Wasser, Atmosphire,
Biodiversitét, Kulturlandschaft) aufweisen und insgesamt
eine positive Entwicklung der verpflichtend vorgeschrie-
benen Agrarumweltindikatoren gewéhrleisten (BMLFUW
2011b,2011c, WEBER-HAJSZAN 2012). OPUL muss sich
klar abgrenzen, um einerseits seine grundlegenden Ziele
zu erreichen und gegeniiber der nicht landwirtschaftlichen
Bevolkerung auch den soliden Nachweis einer leistungsbe-
zogenen Verwendung von &ffentlichen Mitteln zu bieten.

Umgekehrt wird hingegen seitens der NGO's kritisiert, dass
OPUL zu sehr nach dem GieBkannenprinzip fordere und
zu stark auf wenig wirksame MaBnahmen konzentriert sei,
anstatt beispielsweise auf hochwirksame Naturschutzmal-
nahmen zu setzen. Diese Kritik wird angesichts der knapper
werdenden Fordermittel immer stérker und erhélt auch
zunechmende Unterstiitzung aus Briissel, wo man Zahlungen
zukiinftig noch enger an klar definierte Umweltleistungen
binden will. Es erscheint aber aus fachlicher Sicht unerléss-
lich, neben spezifischen, hoch wirksamen Naturschutzmal-
nahmen auch weiterhin Maflnahmen anzubieten, die durch
ihren breiten, flichigen Ansatz und ihre hohe Akzeptanz in
Summe ebenfalls eine hohe dkologische Gesamtwirkung
gewihrleisten. Tabelle 2 zeigt, dass neben einigen aus-
schlieBlich fiir Griinland relevanten OPUL-MaBnahmen
vor allem die als hochwirksam eingeschitzten Maflnahmen
»Biologische Wirtschaftsweise und ,,Naturschutzmaf3nah-
men“ sehr stark auf Griinlandflaichen umgesetzt werden.

SCHECHTNER (1978, 1981) hat einige seiner Griinland-
versuche nach dem Prinzip der Ertragsdynamik konzipiert.
Die Nahrstoffzufuhr mittels Wirtschaftsdiinger orientiert
sich dabei jeweils am Ertragsniveau des Vorjahres und
dem {iiber die Verwertung des produzierten Grundfutters
moglichen Viehbesatz. Unberiicksichtigt bleiben dabei al-
lerdings etwaige Néhrstoffaustrage iber Milch und Fleisch
bzw. Nahrstoffeintrage tiber Kraftfutter bzw. Bodennachlie-
ferung, Nahrstoffdeposition sowie biologische N-Bindung.
Besonders letztere Néhrstoffeintrage sind auch der Grund
dafiir, dass es sich bei den in der Richtlinie fiir sachgerechte
Diingung angefiihrten Diingungsempfehlungen nicht um
Entzugsdaten handelt und damit die Standortsnachlie-
ferung und N-Bindungsleistung der Leguminosen noch
dazu kommt. Im Vergleich zur Stickstoffdiingung von
Ackerflachen handelt es sich bei den Empfehlungen fiir
Griinland und Feldfutter um ein relativ statisches System.
So kann etwa im Ackerbau eine Anpassung der Stickstoff-
diingung optional an die Standortfaktoren erfolgen, wobei
hier neben der Ertragserwartung, die Griindigkeit, Schwere
und Grobanteil des Bodens, das N-Nachlieferungspotential
des Standortes und die Wasserverhiltnisse bertick-
sichtigt werden. Bei Vorliegen standortspezifischer
Parameter konnte zukiinftig ein dhnliches System
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zufuhren tiber die Diingung begriinden, die iiber die gesetz-
lich festgelegten Obergrenzen hinausgingen.

2.1.4 Gute Wasserqualitdit unter Griinland

Diingung und Nutzung stehen grundsétzlich nicht im Wi-
derspruch zu bester Wasserqualitit, sofern die Grundlagen
einer sachgerechten Diingung eingehalten werden und auf
das jeweilige Produktionspotential Riicksicht genommen
wird. Im Griinland stehen im Sinne einer low-input Strategie
der sach- und umweltgerechte Einsatz von Wirtschafts-
diingern sowie die Vermeidung bzw. Reduktion externer,
kostenintensiver Nahrstoffe und Pflanzenschutzmittel im
Vordergrund. Nahrstoffbilanzen gelten als gut geeignetes
Instrument, um den Néhrstoffhaushalt auf Betriebs- und
Einzelflichenebene darzustellen und mogliche Problem-
bereiche zu erkennen (POTSCH 2007).

Die in Tabelle 3 dargestellten Ergebnisse von Hoftorbilanzen
fiir Stickstoff (unter Anrechnung der unvermeidbaren N-
Verluste) zeigen im Durchschnitt der untersuchten Gebiete
einen nur geringen N-Uberschuss je ha RLN, wobei an Hand
der Minimumwerte ersichtlich ist, dass teilweise sogar mehr
N entzogen als zugefiihrt wird (POTSCH 2006). Allerdings
gibt es auch Betriebe, die doch beachtliche N-Uberschiisse
aufweisen, die im Falle eines mehrjdhrigen/langjdhrigen
Verlaufes bei ungiinstigen Boden- und Witterungsverhélt-
nissen auch zu entsprechenden Problemen fiithren kénnen.

Biologisch wirtschaftende zeigen gegeniiber den kon-
ventionell wirtschaftenden Betrieben einen geringeren
N-Uberschuss/ha RLN, allerdings ist auch der Uberhang
von rund 9 kg N bei den konventionellen Betrieben nicht
wirklich besorgniserregend. Eine betriebstypenspezifische
Auswertung der Hoftorbilanzierung nach Milchkuh- und
Mutterkuhbetrieben brachte ebenfalls nur geringfiigige
Unterschiede in den Saldierungsergebnissen und auch nur
marginale Differenzen hinsichtlich der BetriebsgroBe und
Lage der Betriebe. Dieses Ergebnis belegt nochmals sehr
deutlich, dass in den Griinland- und Milchwirtschaftsbe-
trieben des Osterreichischen Berggebietes insgesamt sehr
okologisch und unter Beriicksichtigung der natiirlichen
Produktionsbedingungen gewirtschaftet wird.

Allerdings darf dieses Ergebnis auch nicht dariiber hinweg
tduschen, dass in Zukunft — insbesondere in den Gunstlagen
—auch eine intensivere Nutzung erfolgen wird und Hochleis-
tungsmilchviehbetriebe auch den Kraftfuttereinsatz deutlich
erhohen werden. Eine Intensivierung muss allerdings nicht
zwangsldufig bedeuten, dass die Nahrstoff(N)-Bilanz aus
dem Gleichgewicht gerit. Entscheidend ist letztlich, dass
(unabhingig vom Niveau) Input- und Output-Komponenten
einander die Waage halten und derartige Nahrstoffiiber-

Tabelle 3: Hoftorbilanzen fiir Stickstoff in unterschiedlichen osterrei-
chischen Testgebieten (Angaben in kg N/ha RLN)

auch fiir die Diingung von Griinland angedacht und

mit Hilfe der Geoinformationstechnik flichende- Dersuchungsgebiet  n 9 : fin: S—
ckend zur Anwendung gebracht werden. Eine Vor- Ennstal 78 +72 23,4 -47,6 +84,3
aussetzung dafiir wiren allerdings die Verfiigbarkeit Pongau 23 6,9 13,0 -23,7 +43,7
von ertragsbestimmenden Standortskennwerten Kitzbuhel bt +6.0 17,7 291 378
. . e 1 R . . . Oberkérnten 19 -7,4 20,0 -51,4 +41,7
in einer moglichst kleinen Flichenauflésung (ide- )i, 16 196 263 21.0 180.5
alerweise feldstiick- bzw. nutzungstypbezogen)

sowie eine daraus abgeleitete Ertragsmodellierung Geizn;t entionell 18667 ig; 5;; 2}3 igj;
(SCHAUMBERGER 2011). Damit lieBen sich dann biologisch g1 116 15.7 476 437

fiir tatsdchliche Gunstlagen allenfalls auch Néhrstoff-
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schiisse vermieden werden, wie sie heute bereits in zahl-
reichen intensiv genutzten Griinlandregionen Europas
auftreten (TAUBE und POTSCH 2001).

2.2 Grenzen und Abstufung der
Griinlandnutzung

Wihrend die Diingung primér die Hohe des Ertragsniveaus
beeinflusst, wirken sich die Nutzungshaufigkeit und damit
verbunden auch der Nutzungszeitpunkt in erster Linie auf
die Qualitit des Grundfutters aus (POTSCH 2009). Mit
wenigen Ausnahmen bestehen im OPUL weder hinsichtlich
der Haufigkeit noch des Zeitpunktes der Griinlandnutzung
stiarkere Einschrinkungen, in jedem Fall muss aber eine
gute Abstimmung mit dem Diingungsniveau erfolgen.
So kann etwa eine Einschrinkung des Diingungsni-
veaus durchaus Konsequenzen fiir Nutzungshéaufigkeit/
Nutzungszeitpunkt(e) nach sich ziehen, umgekehrt bedingt
eine Limitierung der Nutzungshéufigkeit oder eine Festle-
gung eines Nutzungszeitpunktes auch eine entsprechende
Diingungsanpassung.

2.2.1 Nutzungshdufigkeit und Nutzungsart

Gemil LE 07-13 ist fiir eine Reihe von Maflnahmen im
Agrarumweltprogramm OPUL die verpflichtende und
priamienbegriindende Auflage vorgesehen, auf zumindest
5 % der Mahflachen (ohne Bergmidhder) nur maximal zwei
Nutzungen durchzufithren (POTSCH 2010). Die Zielset-
zung dieser Bewirtschaftungseinschrankung liegt in der
Steigerung der Biodiversitét, die nachweislich in engem
Zusammenhang mit der Nutzungs- und Diingungsfrequenz
steht (BOHNER und SOBOTIK 2000, ZECHMEISTER et
al. 2002, POTSCH und BLASCHKA 2003). Besonders in
Gunstlagen sorgt diese Regelung fiir Unmut und nicht selten
wird mittels der Zupachtung von weiter entfernt liegenden,
extensiven Wiesen diese Auflage zumindest formal erfiillt.
Diese Vorgangsweise geht allerdings an der urspriinglichen
Zielsetzung klar vorbei, nimlich in intensiv bewirtschafteten
Griinlandgebieten einen positiven Beitrag zur Biodiversitét
zu leisten (SCHWAIGER und POTSCH 2011).

Neben den Biodiversitétsflichen im Griinland bestehen noch
weitere direkte Regelungen beziiglich Zeitpunkt, Haufig-
keit und Form der Nutzung bei der Mahd von Steilflichen
(mindestens eine Nutzung/Jahr, fritheste Mahtermine, Wei-
deeinschriankung). Die Bewirtschaftung von Bergméahdern,
die im Gegensatz zu den bisherigen Programmperioden
nun eine eigene Maflinahme darstellt, greift ebenfalls stark
in den Bereich der Nutzung ein (maximal eine Mahd/Jahr
aber mindestens eine Mahd alle zwei Jahre, Verzicht auf
Beweidung vor dem 15. August). Spezifische Nutzungs-
auflagen, die bis zum génzlichen Nutzungsverbot reichen
koénnen, sind auch im Bereich der NaturschutzmafBnahmen
verankert. Indirekte Regelungen des Nutzungszeitpunktes
bestehen auch bei der Maflnahme ,,Silageverzicht®, da
bei der Heunutzung allgemein doch ein etwas spéterer
Schnittzeitpunkt gewéhlt wird. Ein Blick in die aktuellen
Futterwerttabellen fiir das Grundfutter im Alpenraum zeigt
die Qualitdtsdifferenzen zwischen Heu/Grummet und
Silagen, mit denen bei Teilnahme an dieser Mafinahme
zu rechnen ist (RESCH et al. 2006). Diese Differenz liegt
beim 1. Aufwuchs von Dauerwiesen und Méhweiden bei
vergleichbarem Vegetationsstadium zwischen 0,3 bis 0,5 MJ
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NEL/kg TM und bei den Folgeaufwiichsen zwischen 0,15
und 0,30 MJ NEL/kg TM. Dazu kommt noch ein schwierig
zu kalkulierendes Wetterrisiko, wobei im Fall von Schlecht-
wetter bei einer Heubereitung meist stirkere Konsequenzen
als bei der Silagebereitung auftreten.

2.2.2 Erneuerung und Verbesserung des
Pflanzenbestandes

Die EU-Mitgliedsstaaten sind gemédf3 EU-VO 1782/2003
verpflichtet, Mindeststandards fiir den guten landwirt-
schaftlichen und &kologischen Zustand (GLOZ) festzule-
gen (BGBI. II Nr. 457/2005). Ziel dieser Regelung ist die
Sicherstellung, dass Flachen, die 2003 als Dauergriinland
genutzt wurden, auch als Dauergriinland erhalten bleiben,
wobei gegeniiber dem Referenzjahr 2003 der Griinlandanteil
(Dauergriinland in % zur gesamten landwirtschaftlichen
Nutzfliche) bezogen auf das gesamte Bundesgebiet nicht
mehr als 10 % abnehmen darf. Wenn dieser Wert {iberschrit-
ten wird, so ist bei umgebrochenen Flachen die Wiederan-
lage von Dauergriinland zwingend vorzuschreiben. Es ist
daher fiir den Umbruch von Dauergriinland grundsétzlich
eine Meldepflicht im Rahmen der Mehrfachantragstellung
erforderlich (POTSCH 2008).

Eine Reihe von konkreten OPUL 2007-MaBnahmen
enthalten ebenfalls Regelungen bzw. Einschrankungen
hinsichtlich des Umbruchs von Griinland (Biologische
Wirtschaftsweise, UBAG, ...) und teilweise auch ein Ver-
bot der Griinlanderneuerung mittels Umbruch (,,Mahd von
Steilflachen® und ,,Regionalprojekt fiir Grundwasserschutz
und Griinlanderhaltung®). Eine umbruchlose Griinlan-
derneuerung mittels Kreiselegge, Saatstriegel, Bandfrése
oder Schlitzdrillsdgerét ist jedoch auch in diesen Féllen
zuldssig und unterliegt grundsétzlich keiner Einschrinkung.
Allerdings kann bei Naturschutzmaf3nahmen mittels Befah-
rungsverbot auch eine umbruchlose Griinlanderneuerung
eingeschriankt bzw. ausgeschlossen werden.

Eine Neuanlage von Griinland (mit/ohne Umbruch) sowie
eine umbruchlose Griinlanderneuerung erfordern entspre-
chendes Qualitdtssaatgut zur Etablierung eines leistungs-
fahigen und an die jeweiligen Standorts- und Bewirtschaf-
tungsverhéltnisse angepassten Pflanzenbestandes. Fiir die
osterreichische Griinlandwirtschaft steht dazu mit dem
OAG-Konzept ein ideales Instrumentarium zur Verfiigung,
auf dessen Grundlage ein breites und qualitativ hochwerti-
ges Mischungsspektrum fiir die Griinlandpraxis angeboten
wird (KRAUTZER et al. 2010). In diesem Zusammenhang
ist anzumerken, dass diese Griinlandmischungen derzeit
nicht in 100 %-iger Bioqualitit zur Verfiigung stehen und
daher im Biolandbau auch teilweise Mischungen eingesetzt
werden, die nur ein sehr eingeschrianktes Arten- bzw. Sor-
tenspektrum aufweisen.

Hohe Nutzungsfrequenzen, wie sie nicht nur in Gunstlagen
umgesetzt werden, engen das botanische Artenspektrum auf
einige wenige nutzungstolerante Graser und Leguminosen
ein. Diese sind zwar durch ihre meist spross- (Stolone) oder
wurzelbiirtigen (Rhizome) Auslaufer nicht ausschlieSlich
auf eine regelméfige Versamung angewiesen, miissen aber
dennoch in regelméBigen Abstdnden nachgesét werden, da-
mit entstehende Bestandesliicken rasch geschlossen werden.
Mit zunehmender Nutzungsfrequenz steigt insbesondere in
den ungiinstigen Lagen die erforderliche Haufigkeit der Zu-
fuhr von externem Saatgut mittels Ubersaat bzw. Nachsaat
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an, wobei dann derartige Saatgutmischungen auf nur mehr
wenige Arten (Englisches Raygras, Weillklee) reduziert sind
(KRAUTZER et al. 2010).

2.2.3 Unkrautregulierung

Ein leistungsfahiger Pflanzenbestand im Griinland sollte
aus einem starken Grésergertist (ca. 50 — 70 % mit einem
gut ausgewogenen Verhiltnis zwischen Unter-, Mittel- und
Obergrisern) sowie einem ausreichenden Anteil von Legu-
minosen (10 — 30 %) zur optimalen Nutzung der biologi-
schen N-Bindung bestehen. Der Anteil an Futterkrdutern
sollte nicht mehr als 30 % betragen, Unkrauter (Giftpflan-
zen, zur Bestandesdominanz neigende Arten wie Ampfer,
Gemeine Rispe etc.) sollten hingegen moglichst gar nicht
im Bestand vorhanden sein bzw. mittels unterschiedlicher
MafBnahmen der Unkrautregulierung am besten spezifisch
bekdmpft werden. Bei zahlreichen griinlandrelevanten
OPUL-MaBnahmen besteht jedoch ein genereller Verzicht
auf Pflanzenschutzmittel (Bewirtschaftung von Bergméah-
dern, Naturschutzmafinahmen) bzw. ein Verbot zum Einsatz
von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln (Biolo-
gische Wirtschaftsweise, Verzicht auf ertragssteigernde Be-
triebsmittel auf Ackerfutter- und Griinlandflachen, Alpung
und Behirtung, Naturschutzmafnahmen mit besonderer
Vereinbarung). Eine chemische Fldchenbehandlung zur
Regulierung entarteter Griinlandbesténde ist innerhalb
von OPUL nur im Rahmen der Mainahme UBAG erlaubt,
der punktuelle Einsatz von chemisch-synthetischen Pflan-
zenschutzmitteln zur Einzelpflanzenbekdmpfung mittels
Riickenspritze, Abstreifbesen, Legerohr oder Rotowiper-
Technik ist bei den Mallnahmen UBAG und Verzicht
auf ertragssteigernde Betriebsmittel auf Ackerfutter- und
Griinlandflachen zugelassen.

Bei stark verunkrauteten Griinlandflachen insbesondere
beim verstdrkten Auftreten von minderwertigen Pflanzen
(Ampfer!) und/oder giftigen Pflanzen (Scharfer HahnenfuB,
Herbstzeitlose, Weiller Germer, Jakobskreuzkraut etc.)
kann eine deutliche Minderung sowohl der Ertragsleistung
als auch der Futterqualitdt auftreten. Eine mechanische
Unkrautregulierung ist in vielen Féllen unzureichend bzw.
zu kosten- und arbeitsintensiv, wodurch der Verzicht auf
den gezielten und spezifischen Einsatz von Herbiziden
einen starken Bewirtschaftungsnachteil ergeben kann.
Eine abgestufte Zulassung spezifisch wirksamer Produkte
(vollselektive — halbselektive — nicht selektive Herbizide)
konnte hier eine Erleichterung fiir die Praxis bringen. Im
Gegensatz zu Acker-, Obst- und Weinkulturen ist der Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln im Griinland keine regelméBig
wiederkehrende Maflnahme, sondern traditionell ein sehr
sparsam und nur im Extremfall eingesetztes Regulierungs-
instrument.

2.2.4 Optimale Bewirtschaftung von Griinland

Optimal bedeutet laut Duden ,,grotmoglich, bestmdglich,
so glinstig wie nur moglich unter den gegebenen Vorausset-
zungen, im Hinblick auf ein zu erreichendes Ziel“. Als gege-
bene Voraussetzung konnen in der Griinlandbewirtschaftung
in jedem Fall die Standortsbedingungen betrachtet werden,
die vom Bewirtschafter nur zu einem geringen Anteil ver-
andert werden konnen (z.B. durch Geldndekorrekturen,
Bodeneigenschaften). Die zentralen Bewirtschaftungs-
faktoren wie Diingung, Nutzung sowie Pflanzenbestand/
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Bestandesfiihrung stellen hingegen relativ variable Voraus-
setzungen zur Produktion von Grundfutter dar und bieten
dem Landwirt eigene Gestaltungsmoglichkeiten.

ODb nun eine optimale Bewirtschaftung von Griinland unter
Beachtung und Einhaltung aller rechtlichen und forderungs-
spezifischen Rahmenbedingungen iiberhaupt mdglich ist,
héngt vielmehr von der Definition des angestrebten Zieles
ab! Ist dies die Erreichung hochster, kurzfristiger Ertriage
ohne Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit oder ist das er-
klarte Ziel eine standortangepasste Bewirtschaftung unter
Beachtung 6kologischer Zusammenhénge mit einem Ver-
zicht auf Maximalertridge? Mittel- und langfristig betrachtet
sollte sich eine standortangepasste Bewirtschaftung — vor
allem im Berggebiet — lohnen und auch rechnen, da eine
Ubernutzung bis hin zur volligen Entgleisung des Pflan-
zenbestandes fithren kann und dessen Regeneration im
Berggebiet oft auch an technische Grenzen stoft. In den
Gunstlagen ist die Griinlandbewirtschaftung hinsichtlich
der Nutzungsfrequenz mit bis zu sieben Aufwiichsen/Jahr
vielfach bereits iiber dem Limit und auch beziiglich der
Diingung an ihren Grenzen angelangt. Die Zeitintervalle
werden durch die hdufige Nutzung bereits so kurz, dass eine
saubere, verschmutzungsfreie Verwertung der zugefiihrten
Wirtschaftsdiinger eine immer groBer werdende Herausfor-
derung darstellt. Dazu kommt, dass das Néhrstoffniveau am
Betrieb sehr oft auch durch den Einsatz groer Mengen an
externem Kraftfutter angehoben wird und die Griinlandbe-
stinde dadurch deutlich mehr an Nihrstoffen erhalten, als
sie selbst iiber die ausschlieBliche Verwertung des Grund-
futters riickliefern wiirden. In diesem Zusammenhang sind
auch die Leistungstierzucht und die damit verbundenen
Anspriiche an die Fiitterung resp. Futterqualitét kritisch zu
hinterfragen, die sich mehr und mehr davon entfernen, was
das Griinland in den Bergregionen nachhaltig zu leisten
imstande ist (KNAUS 2008).

Leistungssteigerungen, Vergroferung der Betriebe und In-
tensivierung der (Griin-)Landnutzung prégen das Bild der
modernen Landwirtschaft. Diese Strategie mag fiir einige
Betriebe — zumindest kurzfristig betrachtet — auch 6konomi-
schen Sinn machen, leistet jedoch einen zunehmend geringe-
ren Beitrag zur Multifunktionalitét der Griinlandwirtschaft,
die auch gegentiber Briissel gerne als Aushdngeschild der
biuerlichen Landwirtschaft verwendet wird.

2.2.5 Vergleich von extensiv und intensiv
bewirtschafieten Bergregionen Osterreichs —
ein Fallbeispiel

An Hand von betriebsbezogenen Fliachennutzungsdaten
wurden fiir ausgewdhlte Biobetriebe in den Produktionsrau-
men Ennstal (n=334), Pinzgau (n=731) sowie einer intensiv
bewirtschafteten Griinlandregion im Salzburger Berggebiet
(n=32) biodiversititsrelevante Auswertungen auf Basis
INVEKOS (2008) durchgefiihrt (POTSCH und SCHAUM-
BERGER 2009). Neben Flachennutzungsdaten wurden
auch Akzeptanzdaten ausgewihlter OPUL-MaBnahmen
analysiert, die einen unmittelbaren Bezug zur Biodiversitit
resp. zum Naturschutz aufweisen.

Bei allen drei Regionen handelt es sich um typische, ab-
solute Griinlandgebiete mit einem zumindest fiir Ennstal
und Pinzgau vernachlédssigbaren Anteil an Ackerflichen
—in der Intensivlage wird in einem Ausmaf3 von @ 1,3 ha/
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Betrieb auch Feldfutter (Klee/Gras-Mischungen fiir einen
Nutzungszeitraum von maximal 5 Jahren) angebaut (Tabelle
4). Hinsichtlich der @ Griinlandfliche/Betrieb sind die drei
Regionen durchaus vergleichbar, allerdings zeigen sich
deutliche Unterschiede in der Nutzungsintensitit. Wahrend
der Anteil des Extensivgriinlandes am Gesamtgriinland im
Ennstal bei knapp 40 % und im Pinzgau sogar iiber 50 %
liegt, nehmen diese fiir die floristische Diversitdt besonders
wertvollen und interessanten Flachen in der Vergleichs-
region nur bescheidene 7 % ein (ZECHMEISTER et al.
2002, POTSCH und BLASCHKA 2003, POTSCH et al.
2005). Anzumerken ist, dass im Gegensatz zu der géngigen
Zuordnung seitens des BMLFUW bei dieser Auswertung
Maihwiesen/Mahweiden mit zwei Nutzungen dem Exten-
sivgriinland zugerechnet wurden.

Samtliche Betriebe, die in der vorliegenden Analyse be-
handelt wurden, nehmen an der OPUL-Mafnahme ,,Biolo-
gische Wirtschaftsweise® teil und unterwerfen sich damit
grundsétzlich bereits besonderen Auflagen und Einschrin-
kungen in der Produktionsweise sowie in der Nutzung der
Flidchen. Zusitzlich werden im Rahmen von OPUL noch
weitere Maflnahmen angeboten, denen ein besonderer
naturschutzfachlicher Wert bzw. eine hohe Bedeutung fiir
die Erhaltung der Kulturlandschaft zugeordnet werden
kann (POTSCH 2009). Dies betrifft im Griinland vor allem
die MaBBnahmen Mahd von Steilflaichen, Bewirtschaftung
von Bergmidhdern, Erhaltung von Streuobstbestdnden,
Alpung und Behirtung sowie NaturschutzmalBBnahmen.
Letztere schlagen sich in Osterreich mit insgesamt knapp
85.000 ha zu Buche, wovon 71 % der Kulturart Griinland
zuzuordnen sind.

Auch hier zeigt die regionsspezifische Auswertung einen
deutlichen Unterschied zwischen den beiden extensiver
bewirtschafteten Zielregionen mit 16 bzw. 20 % Anteil
an Flichen mit naturschutzfachlich wertvollen OPUL-
Mafinahmen gegeniiber einem verschwindend geringen
Anteil in der intensiver genutzten Vergleichsregion (Tabelle
5). Allerdings muss hier auch angemerkt werden, dass die
Teilnahme an derartigen OPUL-MaBnahmen neben der
betriebsspezifischen Situation vor allem auch von den
naturrdumlichen Gegebenheiten abhingt.

Biodiversitit betrifft nicht nur die Artenvielfalt von Fauna
und Flora, sondern umfasst auch die Ebene der Habitate

Tabelle 4: Flichennutzungsdaten von ausgewihlten Bergregionen Osterreichs auf

Basis INVEKOS 2008 (ha im Betriebsdurchschnitt)
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sowie Landschaften. Die Nutzungstypenvielfalt im Griin-
land schafft Lebensrdume fiir unterschiedliche Tier- und
Pflanzenarten. Erst das Vorhandensein unterschiedlicher
Nutzungstypen in Produktionsgebieten ermdglicht eine
mosaikartige Vernetzung von unterschiedlichen Habitaten,
die in ihrer Gesamtheit eine optische, strukturelle und funk-
tionelle Vielfalt ergibt und zugleich ein zentrales Element
unserer Kulturlandschaft darstellt. Das sterreichische
Griinland unterscheidet sich diesbeziiglich noch sehr stark
von Intensivgriinlandgebieten Europas mit einem monoto-
nen Nutzungsmuster, meist bestehend aus groBrdumigen
Maihflichen mit hoher Nutzungsfrequenz. Die Analyse
in den drei ausgewiéhlten Bergregionen ergab eine durch-
schnittliche Anzahl unterschiedlicher Griinlandnutzungsty-
pen je Betrieb von 3,5 (maximal 7) im Ennstal, 2,9 (maximal
6) im Pinzgau und 2,3 in der intensiver bewirtschafteten
Griinlandgunstlage mit einem sehr hohen Anteil (75 %) an
Betrieben mit nur zwei Nutzungstypen sowie einer maxi-
malen Anzahl von vier unterschiedlichen Nutzungstypen.
Damit ergibt sich auch in intensiv wirtschaftenden Bergre-
gionen eine zunehmende Vereinheitlichung und Monotonie
der Griinlandnutzung, die vielfach noch durch die Entfer-
nung von Landschaftselementen zur besseren und leichteren
Bewirtschaftung verstarkt wird.

3. Optimierung von wirtschaftseigenen

Ressourcen

Die optimale Nutzung der betriebseigenen Ressourcen
im Griinlandbetrieb erlangt heute durch die zunehmenden
Betriebsmittelpreise immer mehr an Bedeutung. Im Bereich
der Wirtschaftsdiinger bieten sich dazu vor allem konkrete
MaBnahmen zur Reduktion der sogenannten unvermeidba-
ren (meist gasformigen) Nahrstoffverluste an. Neben der
Auswahl giinstigerer Ausbringungsbedingungen (leichter
Niederschlag, kiihlere Tageszeit) bestehen auch noch techni-
sche Moglichkeiten (bodennahe, groBtropfige Applikation,
kleinere Teilgaben), die Nahrstoffverluste verringern und
damit die Effizienz der Wirtschaftsdiinger erhohen konnen.

Eine mineralische Ergédnzungsdiingung auf Basis einer
regelméBig durchgefiihrten Bodenuntersuchung (einmal
je OPUL-Periode) kann bestehende Nihrstoffdefizite aus-
gleichen und damit giinstige Wachstumsbedingungen fiir
den Griinlandbestand schaffen. Dies betrifft insbesondere
die Phosphorversorgung, aber auch die
Magnesium- und Kalkdiingung. Phosphor
zahlt zu den wichtigsten und essentiellen

Pflanzennéihrstoffen und erfiillt eine Rei-

Region Griinland Intensiv-  Extensiv- Glm/Glges Feldfutter Silo- 2L ! ’

gesamt  griinland  griinland (%) mais he wichtiger Funktionen in der Pflanze.
Ennstal 20,36 12,28 8,08 39,7 0.20 0,03 Die jiingste Auswertung von Ergebnissen
Pinzgau 2359 1021 13.38 56.7 0.05 0.00 aus der Routinebodenuntersuchung zeigt,
Intensivlage 20,84 19,32 1,52 73 132 0,04 dass in den meisten Gebieten Osterreichs

ein hoher Anteil der Griinlandbodden eine

Tabelle 5: OPUL-Akzeptanzen in ausgewiihlten Bergregionen Osterreichs auf Basis

INVEKOS 2008 (ha im Betriebsdurchschnitt)

sehr niedrige (Gehaltsklasse A) bzw.
niedrige (Gehaltsklasse B) P-Versorgung

aufweist (POTSCH und BAUMGARTEN
2010). Der geringe P-Versorgungsgrad
(%) der Béden wird hdufig mit einer niedrigen
Ertragsleistung im Griinland, schlechten

Region Griinland Flichen mit naturschutz__fachlich (& ——— s
gesamt besonders wertvollen OPUL-
Mafinahmen
Ennstal 20,36 4,15 20,4
Pinzgau 23,59 3,84
Intensivlage 20,84 0,09

Wachstumsbedingungen fiir Legumi-
16,3 nosen und sinkender Futterqualitét in
04 Verbindung gebracht. Bei Vorliegen
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der Gehaltsklasse A kdnnen heute im Griinland zusitzlich
zur bestehenden P-Empfehlung (auf Basis der Gehaltsstufe
C = ausreichend versorgt) 40 % aufgeschlagen werden,
bei Vorliegen der Gehaltsstufe B sind es immerhin noch
20 %. Ein Blick in die Praxis zeigt jedoch, dass dieses Zu-
schlagssystem entweder nicht ausreichend bekannt ist oder
zumindest nur sehr wenig genutzt wird — diese Tatsache
wird auch seitens der pflanzenbaulichen Beratung bestitigt.

Die gezielte Forderung von Leguminosen im Dauergriin-
land bzw. deren Nutzung mittels kleebetonter Mischungen
im Feldfutterbau bietet sowohl hinsichtlich Ertrag als auch
Qualitdt von Griinlandfutter ebenfalls noch ungenutzte
Reserven. Die legume N-Bindung kann einen essentiellen
Beitrag zur natiirlichen Anhebung des Stickstoffniveaus auf
Griinlandflachen bewirken, der auch keiner unmittelbaren
Limitierung durch die einschldgigen rechtlichen Rahmen-
bedingungen unterliegt.

Beachtliche, ungenutzte Reserven schlummern auch noch
im Bereich der Grundfutterkonservierung. Die Ergebnisse
aus dem bisher viermal durchgefiihrten dsterreichweiten
Silageprojekt zeigen, dass weniger als ein Drittel aller
darin untersuchten Grassilagen im Empfehlungsbereich
fiir Rohfaser, Rohasche und Anwelkgrad liegen und der
Anteil an Futterverschmutzung nach wie vor viel zu hoch
ist (POTSCH et al. 2011). Natiirlich spielen in diesem
Zusammenhang die jeweiligen Witterungsbedingungen
eine wichtige, aber nicht allein entscheidende Rolle. Die
Beachtung der elementaren Grundregeln des Silierens kann
auch ohne zusitzlichen Kostenaufwand eine deutliche Ver-
besserung der Grundfutterqualitét bewirken.

Wie weit etwa im Bereich einer bedarfsgerechten Fiitterung
noch ungenutztes Optimierungspotenzial besteht, kann
wohl am besten von den Fiitterungsexperten beantwortet
werden. Jedenfalls steht fest, dass sich eine moglichst be-
darfsgerechte Néhrstoffversorgung der Nutztiere nicht nur
positiv auf die Leistung auswirkt sondern auch auf die Hohe
der Nihrstoffausscheidung mit den entsprechenden Konse-
quenzen fiir die Diingung (GRUBER und POTSCH 2007).
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Herdenmanagement in wachsenden Milchviehbetrieben

Andreas Pelzer!”

Mit der HerdengroBe steigen auch die Anforderungen, die
an den Milchviehhalter gestellt werden. Auch wenn sich die
Anzahl der MaBlnahmen an der einzelnen Kuh nicht dndern,
so verlangt doch die Summe der MaBinahmen nach neuen
Strukturen und Plénen in Bezug auf eine systematische
Arbeitserledigung in der Herde und im Betrieb.

Der Bau ecines Liegeboxenlaufstalles ldsst deutliche ar-
beitswirtschaftliche Vorteile erwarten, die in erster Linie
das Arbeitspensum betreffen. Werden im Anbindestall
noch zwischen 80 und 130 Jahresarbeitsstunden je Kuh
bendtigt, so kann durch den Bau eines Boxenlaufstalles
der Arbeitszeitbedarf auf ca. 50 Stunden pro Kuh und Jahr
reduziert werden. Daraus folgt, dass bei einer Verdopplung
der Herdengréf3e und bei einem Wechsel des Stallsystems
nicht unbedingt mehr Arbeitszeit und vor allem auch we-
niger Arbeitskraft eingeplant werden muss.

Aber welche Faktoren tragen dazu bei, dass dieser Wachs-
tumsschritt so komplex erscheint?

Es ist auf der einen Seite die Summe der Verdnderungen, die
auf den Milchviehhalter zukommen, und auf der anderen
Seite ist es vor allem die Summe der Maflnahmen, die in
Zukunft zu bewiltigen sind. Hinzu kommt eine komplexe
Planungsphase und die baulichen Aspekte nach denen Tier-
wohl, Umwelteinfliisse bzw.

wachsende Kuhzahl anzuwenden? Im Folgenden sind einige
Tipps und Anregung zur erfolgreichen Milchproduktion in
wachsenden Bestdnden dargestellt.

Herdenmanagement — Auswirkungen auf
Stallbau und Stallbewirtschaftung

Zu Beginn jedes Wachstumsschritts steht der Stallbau. Tier-
gerechte Stallungen mit klaren Achsen und strukturierten
Funktionsbereichen sind die Grundvoraussetzung fiir gute
Leistungen der Milchkiihe. Fiir jede Kuh ein Fressplatz,
ausreichend Trinkestellen, fiir 40 Milchkithe mindestens
3 Tranken und viel Platz fir freie Bewegung auf den
Laufgédngen ist ebenso wichtig wie eine gute Wahl fiir die
Gestaltung des Funktionsbereichs Liegen und Ruhen.

Vor allem die Frage nach der Gestaltung des Liegebereichs
sollte intensiv diskutiert und abgesichert werden (Abbil-
dung I). Gut gepflegte Tiefboxen sind das tierfreundlichste
System, aber habe ich geniigend Zeit und ausreichend Ma-
terialien fiir eine fachgerechte Pflege? Tégliches Einebnen
und wochentliches Nachstreuen sind Arbeiten, die dauerhaft
und regelméBig erledigt werden miissen. Wird hier nicht
sorgfiltig gearbeitet, treten schnell Verhaltensénderungen in

Umweltbelastungen und Kosten
zu beriicksichtigen sind.
Ein gutes Herdenmanagement

steht auch fiir Disziplin und

Konsequenz in der Arbeitserle-
digung und dabei insbesondere

i abei insbesc Systeme
fur Kommunikation zwischen

allen Beteiligten. Die Abstim-

mung untereinander und die
immer gleiche Umsetzung von
Arbeitsroutinen nehmen den
Kiihen den Stress und sichern

Liegeflachen

dem Landwirt und seinen Mit-
arbeitern langfristig Erfolg und
Arbeitszeiteinsparung.

Materialien

Die Arbeiten mit den Tieren

und am Tier, die betrieblichen
Arbeitsabldufe und -struktu-
ren sowie die Datenpflege,

Deckschicht

Entscheidungen und deren

Umsetzung werden unter ei- Sub |
nem Begriff zusammengefasst: ubstanzverlust
HERDENMANAGEMENT. p.a.

Was verbirgt sich hinter diesem

Begriff und wie ist dies auf die

Abbildung 1: Managementanforderungen durch die Liegeboxensysteme

! Landwirtschaftskammer Nordrhein Westfalen, Landwirtschaftszentrum Haus Diisse, Fachbereichsleiter Rinderhaltung, Ostinghausen,

D-59505 Bad Sassendorf

* Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Andreas Pelzer, email: andreas.pelzer@lwk.nrw.de
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Form von Verkiirzungen der Liegezeiten oder auch Schiaden
an den Tieren und damit Leistungsverluste auf.

Dass Kiihe tiefe Temperaturen bevorzugen ist hinldnglich
bekannt (4bbildung 2). An Tagen mit hoher Sonneneinstrah-
lung benotigen Kiihe bis zu 800 m? Luft in der Stunde, damit
Wiérme und Feuchtigkeit aus dem Stall entfernt werden. Im
Verhiltnis zu einem durchschnittlichen Luftraum von ca.
50 m? je Kuh folgt daraus ein benétigter Luftwechsel von
Faktor 16 in einer Stunde. Um dies sicherzustellen, muss
das Management dafiir sorgen, dass die Curtains im Kuhstall
generell und ganzjéhrig gedffnet sind und nur bei extremen
Wetterlagen kurzfristig geschlossen werden.

Je nach Melksystem schluckt die Melkarbeit bis zu 66 %
der Arbeitszeit. Vor diesem Hintergrund lohnt es sich im
Vorfeld intensiv mit der Frage nach dem richtigen System
zu beschiftigen. Will ich automatisch oder konventionell
melken, bin ich ein Robotermelker?

Diese Fragen sollte sich jeder vor einem grof3eren Investiti-
onsschritt stellen. Der Boom nach Automatisierung hat auch
Osterreich erreicht. Dennoch erfordert der Einsatz eines
Melkroboters entsprechende Rahmenbedingungen in Bezug
auf Datenmanagement und technischem Verstindnis. Soll
die Herde mittel- bis langfristig 40 Milchkiihe nicht tiber-
schreiten, stellt sich die Frage nach einer wirtschaftlichen

Herdenmanagement in wachsenden Milchviehbetrieben

Betrachtung dieser Zukunftsentscheidung. Beispielsweise
ist in einem Gruppenmelkstand mit 12 Melkpldtzen ein
Landwirt auch mit 60 Kiihen langfristig gut aufgestellt.

Herdenmanagement — Arbeitsabldufe und
-strukturen

Sind die baulichen Fragen entschieden und umgesetzt,
muss sich der Betriebsleiter mit den arbeitswirtschaftlichen
Auswirkungen und Anforderungen auseinandersetzen. Zwei
Melkzeiten téglich, Futter vorlegen und mehrfach anschie-
ben sowie diverse Arbeiten an den Kiihen bestimmen den
Tagesablauf in einem Milchviehbetrieb.

Welche Mafinahmen sind je Kuh und Jahr einzuplanen:

* Begleitung der Kalbung

* Gesundheitsiiberwachung

* Fruchtbarkeitskontrollen

 Brunstbeobachtungen

* Besamungen

* Trachtigkeitsuntersuchungen

* Reinigung und Pflege

» Klauenpflege

Kiihe

All diese Arbeiten miissen
regelmédBig durchgefiihrt
werden. Um hier moglichst

Technik

schlagkriftig zu sein, emp-
fiehlt es sich, neben der
richtigen Tagesstruktur auch
geeignete Arbeitsbereiche

Kalkulatorischer
Temperaturbereich
fir Milchviehstille

zu schaffen, in denen die
Arbeiten schnell und sicher
durchgefiihrt werden kénnen.
Aber nicht nur die Tagesstruk-
tur, sondern auch die gesamte

-10 0

Stalltemperatur

Woche sollte geplant und
strukturiert werden (Abbil-
dung 3). Bestimmte Arbeiten
sollten an bestimmten Tagen

t
+40 Celsius

Pelzer 2009

Milchviehstall

Abbildung 2: Anspriiche an die Umgebungstemperatur von Milchkiihen und Technik an den

durchgefiihrt werden.
Die Klauenpflege z.B. eignet

Mittwoch

sich gut fiir einen Dienstag-

Montag

Dienstag

Donnerstag

Freitag

Samstag/
Sonntag

Stalltag

Klauenpflegetag

Biirotag

Gesundheitstag

« Stallzeit —

Stalltag

‘Wochenende

Stallarbeiten Klauenpflege Biirozeit Tierarzt Liegeboxen
Reparaturen - Bestellungen Fruchtbarkeitstag [einstreuen
Siloabdecken - Vertreter- u. Klauennach-
Beratertermine behandlun;
12:00
13:00
14:00

15:00
16:00

17:00

« Stallzeit —

Trockenstellen

«— Stallzeit —

18:00

Abbildung 3: Zeitmanagement und Arbeitserledigung im Wochenrhytmus

vormittag. Sollten Klauen
behandelt werden miissen,
konnen diese Tier zwei Tage
spéiter an einem Donners-
tag, den man vielleicht als
Tierarzttag definieren sollte,
gemeinsam mit dem Veteri-
ndr nachuntersucht werden.
Die Einstreu der Tiefboxen
sollte ebenfalls an einem be-
stimmten Tag in der Woche
durchgefiihrt werden. Gibt
es keine Festlegung, werden
solch notwendigen Arbeiten
nur allzu hiufig verschoben,
die notwendige systematische
Arbeitserledigung findet nicht
statt.
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Herdenmanagement — Ziele definieren und
erreichen

Einen Wunsch mit einem Datum zu versehen, ergibt ein
Ziel. Was soll wie und wann erreicht werden?

Vor diesem Hintergrund sollte bei der Definition von Zielen
auch immer ein Zeitkorridor festgelegt werden. Dies bringt
etwas mehr Druck und fordert die konkrete Umsetzung von
MaBnahmen.

Milchkiihe sollen produktiv sein. Was steckt hinter die-
ser Aussage. Wie definiere ich meine Ziele? Ist die Kuh
produktiv, die ihr erstes Kalb mit 24 Monaten und eine
Leistung von 9.000 kg Milch in der ersten Laktation bringt?
Oder gibt es andere Kriterien wie Lebensleistung, Repro-
duktionsrate und Tierarztkosten, die eine Kuh oder einen
Betrieb wirtschaftlich machen? Zu dieser Frage gibt es
keine klare Antwort, vielleicht ist es von Allem etwas, das
die Wirtschaftlichkeit sichert. Von Bedeutung ist allerdings,
dass sich der Milchviehhalter selbst mit der Frage ausein-
andersetzt und seine eigenen betrieblichen Ziele definiert
und konsequent verfolgt.

Unter anderen sind folgende Ziele betriebsspezifisch zu

definieren und festzulegen:

* Welches Erstkalbealter strebe ich an?

* Welche Zwischenkalbezeit ist fiir meine Herde richtig?

» Mit welcher Leistung sollen Kalbinnen starten und Kiihe
folgen?

* Wie hoch sollten die Lebensleistung und die Zahl der
Laktationen sein?

* Wie hoch liegt die Zellzahl und wie viele Mastitiden
werden je Kuh und Jahr festgestellt?

» Wie hoch ist der Kraftfuttereinsatz?

All diese Fragen miissen beantwortet und Ziele festgelegt

werden. Mit der richtigen Beratung, einem regelméaBigen

Controlling und vor allem mit einer konsequenten Umset-

zung lassen sich mit der Zeit auch hoch gesteckte Ziele
erreichen.

Aber welches sind meine Ziele? Spétestens hier wird jeder
Leser konkrete Aussagen erwarten. An welchen Zahlen kann
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ich mich orientieren? Erstkalbealter mit 24 Monaten, eine
Zwischenkalbezeit von 390 Tagen und eine Laktationsleis-
tung von 8.500 Liter Milch sind eingéingig und nachvoll-
ziehbar. Aber sind dies meine Ziele? Bei einer extensiven
Jungviehaufzucht mit Weidegang ist ein Erstkalbealter
von 24 Monaten nicht angebracht und nicht sinnvoll. Der
Griinlandbetrieb mit einem hohen extensiven Griinland-
anteil und dadurch niedrigen Grobfutterkosten wird mit
7.000 Liter Milch eine wirtschaftliche Milchproduktion
nachweisen konnen. So fiihrt kein Weg daran vorbei, dass
jeder Herdenmanager seine Ziele selbst definieren muss.
Zur Absicherung sollte er diese mit seinem Offizialberater
diskutieren und abstimmen. Eine neutrale und objektive
Beratung gibt Sicherheit im Handeln und schiitzt vor
unbedachten Kaufentscheidungen, seien es z.B. zu teure
Spezialfuttermittel oder eine zu anféllige Technik.

Fazit

Herdenmanagement in wachsenden Milchviehbetrieben
steht fiir konsequente Arbeitserledigung, Kommunikation
und Disziplin in der Abfolge betrieblicher Arbeiten. Her-
denmanagement ist die Summe aller Maflnahmen und die
nachhaltige Umsetzung von baulichen Gegebenheiten und
Entscheidungen zur erfolgreichen Bewirtschaftung eines
grofleren Milchviehstalles.

Tage und Wochen miissen strukturiert werden. Natiirlich
konnen nicht alle Ressourcen verplant werden. Fiir zu nut-
zende Wetterperioden und nicht planbare Tieraktionen wie
komplizierte Abkalbungen miissen immer entsprechende
Zeitanteile als Sicherheit zusétzlich eingeplant werden. Die
Definition von betrieblichen Wiinschen mit Zeitvorgaben
lassen Ziele entstehen, die gemeinsam mit den Kollegen aus
der Offizialberatung verfolgt werden sollten.

Werden diese Punkte beachtet, wird auch der wachsende
Milchviehbetrieb neben der Freude an der Arbeit ein ange-
messenes Einkommen haben.

Letztendlich sorgt ein gutes Herdenmanagement auch dafiir,
dass das Leben in der Familie und im sozialen Umfeld den
ihm gebiihrenden Stellenwert erhélt.
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Meine Strategie nach dem Ende der Milchquote — Gunstlage

Monika und Josef Pendl™”

Zusammenfassung

Unsere Strategiepunkte in Vorbereitung des Wegfalls
der Milchquote sind:

* Hohe Grundfutterleistung durch hohe Futteraufnah-
men + Futterqualitét

* Betriebliches Wachstum in iiberschaubaren Schritten
* Ziichterische Weiterentwicklung der Herde

« Standige Weiterbildung, um den Betrieb weiter entwi-
ckeln zu konnen

Schlagwarter: Milchproduktion, Gunstlage, Milchquote,
Strategie

Einleitung

Unser Betrieb liegt im Alpenvorland auf ca. 500 m See-
hohe, in einem Gebiet, in dem die Schweineproduktion
vorherrschend ist. Bei einem Jahresniederschlag von
0 1.200 mm und einer @ Jahrestemperatur von ca. 9,1 Grad
ist es nicht nur moglich Getreide, sondern auch hervorra-
gendes Grundfutter zu produzieren. Dieser Punkt ist einer
der wichtigsten in unserer Strategie nach 2015. Da auch
in Zukunft weiterhin mit hohen Getreidepreisen, aufgrund
der Biomasseproduktion fiir die Energieerzeugung, mit
vorschreitendem Flachenverlust durch Verbauung und mit
einer steigenden Weltbevolkerung zu rechen ist, wird es
auch in der Milchproduktion immer wichtiger, hohe Grund-
futterleistungen zu erreichen.

Fliachenausstattung
11,5 ha Dauergriinland
8,4 ha Feldfutter

7,35 ha Mais

3,9 ha Gerste

2 ha Weizen

Grundfutterleistung

Um hohe Grundfutterleistungen erreichen zu kdnnen, ist
fiir uns die Grundfutterqualitit ein entscheidender Faktor.
Deshalb wird auf die Grundfutterqualitdt auf unserem
Betrieb besonders geachtet (7Tabelle 2). Dabei spielen der
ideale Schnittzeitpunkt, die Diingung und die Griinland-
pflege eine grofe Rolle. So werden Rohfasergehalte von
21 — 23 % angestrebt, um die maximale Milchleistung pro
ha Griinland zu erreichen.

Diingung

Bei der Diingung wird grofles Augenmerk auf die zeitige
Ausbringung des betriebseigenen Wirtschaftsdiingers ge-
legt. So wird im Friihling die Giillediingung so frith wie
moglich durchgefiihrt und auch nach jedem Schnitt, sobald
die Witterung eine moglichst verlustarme Ausbringung er-
moglicht. Zusitzlich werden beim ersten Schnitt noch ca.
100 kg NAC ausgebracht. Die Phosphor-Diingung und die
Kalkung der Flachen werden regelméfig mit den Boden-
proben abgestimmt.

Tabelle 2: Futteranalysen 2011

Unser Betrieb
. . . . . . . 1. Schnitt 3. Schnitt 5. Schnitt
Wir bewirtschaften einen Milchviehbetrieb mit ca. 35 N et et
Fleckviehkiihen und ca. 55 Kalbinnen (7abelle I). Daraus ™ g/kg FM 433 383 330
ergeben sich unsere zwei Standbeine, die Milchproduktion ~ NEL MJ/kg TM 6,75 6,02 6,14
und die Jungkuhvermarktung. Die laktierenden Milchkiihe XP g/kg TM 138 180 180
werden in einem im Jahr 2010 errichteten 2-reihigen Aufen- ~ nXP ghkg ™™ 142 138 140
klimastall gehalten. Die trockenstehenden Kithe sind inzwei 1. gkeg TM 206 224 207
.. N . Rohasche g/kg TM 85 107 112
Gruppen auf Tretmist im Altgebdude aufgeteilt.
Tabelle 1: Daten zum Betrieb (Auswertung Arbeitskreis Milchproduktion)
2011 2010 2009 2008 2007
Kuhanzahl Stiick 352 22,9 23,6 23,3 244
Milchmenge kg 9.245 9.283 9.554 9.119 8.697
Fett % 4,1 4,0 4,0 3,9 4,0
Eiweil % 3,6 34 3,5 3,5 3,5
Fett + Eiweil} kg 704 683 711 676 650
Zellzahl in 1.000 127 224 155 176 154
7ZK7 Tage 363 406 370 368 377
Grundfutterleistung AK Milch kg FCM 6.698 6.264 6.172 k.A k.A
Erstkalbealter Monate 27,1 27,3 27,2 26,2 26,0

I Schacher 1, A-4663 Laakirchen
* Ansprechpartner: Josef Pendl, email: m.pendll @gmail.com
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Feldfutter

Beim Feldfutter wird auf die OAG-Saatgutmischungen
IM und IR gesetzt, welche sich in den letzten Jahren sehr
bewihrt haben. Zurzeit 1duft auch ein Versuch, diese Mi-
schungen mit Luzerne zu ergidnzen, welcher bis dato ganz
gut lauft. Wichtig ist bei diesen Mischungen der frithe
Reinigungsschnitt, um auch den sicheren Aufgang der
sich langsam entwickelnden Mischungskomponenten zu
gewihrleisten.

Dauergriinland

Um die dauerhafte Leistungsfahigkeit im Dauergriinland bei
5 Schnitten zu erhalten, ist die Nachsaat ein absolutes Muss.
Auf unserem Betrieb hat sich folgende Methode bewihrt:

Vor der Nachsaat wird die Wiese zur Heuproduktion genutzt.
Dabei wird auf einen spdten Schnittzeitpunkt geachtet, um
die selbstindige Vermehrung der wertvollen Griser zu er-
moglichen. Nach dem Ende der Erntearbeiten wird sofort
mit einem Striegel oder einer Egge die Gemeine Rispe
ausgekdmmt, die dann von der Wiese abtransportiert wird.
Der freie Platz dient nun als Saatbeet fiir die Nachsaatmi-
schung bzw. den selbst am Feld produzierten Grassamen.
Der Schropfschnitt ist eine weitere wichtige Mainahme,
um den gleichmiBigen Aufgang der Nachsaatmischung
sicherzustellen.

Meine Strategie nach dem Ende der Milchquote — Gunstlage

Die Strategiepunkte

* Hohe Grundfutterleistung durch hohe Futteraufnahmen
+ Futterqualitiit

e Betriebliches Wachstum in iiberschaubaren Schritten

Unser Ziel ist es, in den nichsten fiinf Jahren die vorhande-
nen und neu geschaffenen Anlagen voll auszunutzen. So sind
in néchster Zukunft keine grofleren baulichen Mafinahmen
geplant. Vielmehr werden wir versuchen, die Milchproduk-
tion zu optimieren bzw. zu steigern.

e Ziichterische Weiterentwicklung der Herde

Um auch in Zukunft wirtschaftlich bestehen zu konnen, wird
die ziichterische Weiterentwicklung der Herde beziiglich
Fitness und Leistungsfihigkeit sehr wichtig sein. Jedoch
ist es auch unser Ziel, die Eigenschaften von Fleckvieh und
somit auch die Fleischleistung, welche einen wesentlichen
Beitrag zur Wirtschaftlichkeit der Rasse beitrégt, nicht auller
Acht zu lassen.

o Standige Weiterbildung, um den Betrieb weiter entwickeln
zu kénnen

Um die neuersten Erkenntnisse aus der Forschung bzw. aus
der Praxis optimal am Betrieb umsetzen zu kénnen, wird
am Betrieb auf fachliche Weiterbildung gro3en Wert gelegt.



Lehr- und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein

39. Viehwirtschaftliche Fachtagung 2012, 25 — 26
ISBN: 978-3-902559-77-7

Meine Strategie nach dem Ende der Milchquote — Bergregion

Johannes Lackner'

Zusammenfassung

Unser Betrieb befindet sich im obersten Ennstal (Enns-
pongau, Salzburg) und wird von meiner Frau und mir
im Vollerwerb bewirtschaftet. Der Hauptbetriebszweig
ist die Milchkuhhaltung mit eigener Nachzucht. Zuséatz-
liche Einkommensmdoglichkeiten ergeben sich durch
die Bewirtschaftung des eigenen Waldes und durch die
Erzeugung von Energie aus Wasserkraft.

Die Futtergrundlage fiir die Milchkiihe ist Dauergriin-
land. Hierzu gehoren mehrméahdige Wiesen sowie Wei-
den mit verschiedener Nutzungsintensitit (Dauerweide,
Hutweide und Almweide). Die innere Verkehrslage ist
charakterisiert durch ca. 23 ha intensiv genutzte Wiesen
in Tallage (4 Nutzungen) und ca. 6 ha extensiv genutzte
Steilfiichen.

Die Futterkonservierung erfolgt zu 97 % in Form von
Silage (Fahrsilotechnik), wobei die Bewirtschaftung mit
Hilfe eines Partnerbetriebs (Silierkette) und des Maschi-
nenrings (vor allem Bergmaschinen) erfolgt.

Im Sommer werden derzeit alle Tiere gealpt. Die Milch-
kiihe befinden sich auf einer Agrargemeinschaftsalm,
auf die von uns zurzeit 58,5 GVE aufgetrieben werden
konnen. Es werden im Sommer 38 Kiihe auf der Alm
gemolken — der Rest wird trockengestellt bzw. handelt
es sich um Jungvieh.

Die durchschnittlich 50,8 Milchkiihe leisteten im Jahr
2011 8.066 kg Milch bei 4,07 % Fett und 3,36 % Eiweil.
Im Winter sind sie in einem im Jahr 2004 er- und umge-
bauten, geddmmten Stallgebéude untergebracht und im
Sommer weiden sie Tag und Nacht auf den Almweiden.

Schlagwdérter: Milchproduktion, Bergregion, Milch-
quote, Strategie

Um eine Strategie flir das Auslaufen der staatlichen Milch-
quotenregelung zu finden, bedarf es einer systematischen
Vorgehensweise, die ich nach folgenden Punkten gliedern
mochte:

Analyse der Ist-Situation, vor allem anhand der einge-
setzten Produktionsfaktoren.

Planung einer Strategie um die Chancen zu niitzen, die
durch die Beendigung der Milchquotenregelung entste-
hen, und die bestehenden Risiken zu minimieren.

Umsetzung der Strategie nach vorgezeichnetem Zeitplan.

Kontrolle der Strategie und Nachjustierung bei unbefrie-
digenden Zahlen.

Zehenthof, Reitdorf 22, A-5542 Flachau

* Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Johannes Lackner, email: Zehenthof@gmx.at

1. Analyse der Ist-Situation, vor allem
anhand der eingesetzten Produktions-
faktoren

Da wir uns zum jetzigen Zeitpunkt bereits in Phase 3
befinden, mochte ich als Ist-Situation das Frithjahr 2011
heranziehen.

Ausgangslage anhand der Produktions-
faktoren
* Futtergrundlage:

Es wurden 20 ha Dauergriinland Tallage 4-mal gemaht und
als Silo konserviert. Des Weiteren wurden 3,0 ha Steilfldche
2-mal gemdht und einmal beweidet und 3 ha Steilfliche
als Dauerweide bezichungsweise als Hutweide genutzt.
Im Sommer wurden 70 GVE gealpt — das entspricht ca. 14
ha Griinlandfldche. Zusitzlich wurde zugekaufter Silomais
und Biertrebern siliert.

« Standplétze bzw. Almfutterplitze:

Im Stall befanden sich damals 52 Liegeplitze fiir Milch-
kiihe, 28 Liegeplétze fiir Kalbinnen und der Kélberbereich.
Des Weiteren ein 2 % 5 Fischgratenmelkstand mit Warteraum
(Flache 5,7 m x 18,5 m).

Des Weiteren 38 Almfutterpldtze fiir Milchkithe und 7
fiir trockengestellte Kiihe, sowie Almfutterplitze fiir das
gesamte Jungvieh (teils auf Fremdalmen).

 Arbeitskriftebesatz betrdgt 1,5 Vollarbeitskréfte fiir die
Milchwirtschaft inkl. Nachzucht, Almwirtschaft und
Futtererzeugung.

* Milchquote A betrug 330.337 kg (inkl. 33.800 kg Alm-
quote).

2. Strategieplanung

Ziel war es, die Ausnutzung der Produktionsfaktoren zu
optimieren, dadurch die Milchliefermenge zu steigern,
aber den Produktionsfaktor Arbeit nicht mehr zu belasten.

 Erweiterung der Standplétze fiir Milchkiihe und Automati-
sierung des Melkens durch einen Melkroboter. Im Bereich
des Melkstandes wird ein Melkroboter eingebaut, der im
freien Kuhverkehr betrieben wird. Die Umbauarbeiten
sind gering (Raum und Installationen sind vorhanden).
Der vorgelagerte Warteraum (5,7 m x 18,5 m) wird zu
einem Laufgang mit 13 wandstindigen Liegeboxen
umgebaut. Unter dem Laufgang (3,2 m) entsteht ein
zusitzlicher Giilleraum, um die Mehrmenge an Giille
lagern zu kénnen. Nach dem Umbau verfligen wir {iber
65 Liegeplitze sowie zusédtzliche Laufflache.
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» Erweiterung der Futterfliche durch kurzfristige Zupacht
von 3 ha (langerfristig 6 ha). Beibehaltung des Zukaufes
von Silomais und Biertrebern als Grundfutterkomponen-
ten.

» Erhohung der durchschnittlichen Kuhzahl auf 60 Kiihe
bei gleichbleibender Menge an 15 aufgezogenen Kélbern
pro Jahr (Blockabkalbung im Herbst-Winter). Weiteres
Bestoflen der Alm mit den 38 Milchkiihen (Kiihe werden
alle im Laufe des Almsommers trockengestellt) und dem
Galtvieh. 15 hochlaktierende Kiihe (Abkalbezeitpunkt
nahe Auftriebszeitpunkt auf die Alm) werden weiter
zuhause gemolken (Verhinderung des unwiederbring-
lichen Leistungsabfalles auf der Almweide). Erhohung
der Milchlieferleistung auf 8.000 kg Milch/Kuh und Jahr
und dadurch Erhéhung der Gesamtlieferleistung an die
Molkerei auf 480.000 kg.

* Gleichbleibender Arbeitsaufwand von 4.200 AKh fiir die
Milchwirtschaft inkl. Aufzucht und Futtererzeugung bei
flexiblerer Arbeitseinteilung (Starke Verringerung der
Melkarbeitszeit) und Abflachung der Arbeitsspitzen.

 Senkung des Kostendeckungspunktes durch Verbesserung
der Fixkostendegression und verbesserte kalkulatorische
Kosten vor allem in Bezug auf die Arbeitskosten und
durch den Wegfall der zusétzlichen Quotenkosten.

3. Umsetzung der Strategie

Die Umbauarbeiten erfolgten im Sommer 2011. Ende
August wurde mit 16 melkenden Kiihen der Melkroboter
in Betrieb genommen. Durch sukzessive Eingliederung
der frischmelkenden Kiihe (Blockabkalbung) konnten wir
bereits im Janner 2012 60 laktierende Kiihe verzeichnen.
Im Sommer werden wir dann das erste Mal kombiniert auf

Meine Strategie nach dem Ende der Milchquote — Bergregion

der Alm und am Heimbetrieb melken. Optimal wire eine
moglichst rasche Erreichung der Zielmilchmenge. Derzeit
sind noch Kosten fiir die zusitzliche Milchmenge in Form
von Superabgabe bzw. Quotenkosten fiir die nichsten 3
Jahre zu erwarten. Osterreich hat gegeniiber vielen ande-
ren Staaten der EU noch mit einer zu geringen nationalen
Quote zu kdmpfen — dadurch wird die ,,sanfte Landung*
schwieriger. Doch um die Fixkostendegression voll niitzen
zu konnen und den Molkereien die Anpassung (wenn notig)
zu ermoglichen, sollten die Milcherzeugerbetriebe ihre
Strategien vor 2015 umsetzen.

4. Kontrolle der Strategie

Das wirkliche Erreichen der Ziele der Strategie — z.B. Sen-
kung der Gesamtkosten/kg gelieferter Milch kann nur unter
Zuhilfenahme der Kostenrechnung erfolgen. Und hier ist
vor allem die Erzielung eines angemessenen Einkommens
sowie die Deckung der kalkulatorischen Kosten zu {iber-
priifen. Doch sollte jede 6konomische Verbesserung auf
ihre Auswirkungen auf den Produktionsfaktor Arbeit und
hinsichtlich einer Verbesserung der Arbeitsbedingungen und
der Lebensqualitit iiberpriift werden.

Zum Abschluss mochte ich noch auf die Tatsache hinweisen,
dass meine Strategie genau auf meine Rahmenbedingungen
abgestimmt ist. Allgemein giiltig ist, dass eine Anpassungs-
strategie immer auf die optimale Ausniitzung der vorhan-
denen (bzw. angepassten) Produktionsfaktoren ausgelegt
werden soll. Die Beendigung der staatlichen Milchquote
bedeutet somit einen Wegfall eines begrenzenden Faktors
und die Chance, die anderen Produktionsfaktoren besser
auszuniitzen. Dadurch kdnnen die Produktionskosten ge-
senkt werden und in der Hoffnung auf mittelfristig steigende
Milchpreise ein hoheres Einkommen erzielt werden.
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Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag analysiert unterschiedliche Ent-
wicklungsoptionen fiir Milchviehbetriebe im Vollerwerb.
Auf der Basis eines Modellbetriebs werden mdgliche
strategische Ausrichtungen festgelegt, die zwischen Um-
bau und Neubau mit abweichenden Produktionssystemen
(Melkstand, automatisches Melksystem, Heumilch,
Vollweide) und unterschiedlicher Wirtschaftsweise
(konventionell und biologisch) differenzieren. Fiir alle
Varianten werden der Deckungsbeitrag je Kuh und Jahr,
die Einkiinfte aus der Land- und Forstwirtschaft sowie
die Uberdeckung des Verbrauchs fiir unterschiedliche
HerdengroBen errechnet. Die Ergebnisse der Modellrech-
nungen belegen, dass es auch fiir eine genau festgelegte
Betriebssituation nicht von vornherein die ultimative
Strategie gibt. Das Ergebnis hingt wesentlich davon ab,
welche Produktionsfaktoren auf einem Betrieb knapp
sind. Die hier prasentierten Modellrechnungen verdeut-
lichen einmal mehr die Pramisse, dass nur betriebsin-
dividuelle Uberlegungen fiir groBere Betriebsentwick-
lungsschritte fundierte Entscheidungsgrundlagen liefern.

Schlagworter: Produktionssysteme, Einkiinfte aus
Land- und Forstwirtschaft, Uberdeckung des Verbrauchs,
Produktionsfaktoren, Betriebsentwicklung

1. Einleitung

Zunchmender Wettbewerb pragt die Milchproduktion
in den kommenden Jahren. Zum einen dndern sich die
agrarpolitischen Rahmenbedingungen ab 2014, zum
anderen lauft die EU-Milchquotenregelung im Jahr 2015
aus. Preisschwankungen fiir Milch und Milchprodukte
sind auch in den nédchsten Jahren zu erwarten.

Fiir Milchbauern und Milchbduerinnen stehen mehrere
Optionen zur Wahl, um auch bei mehr Wettbewerb im
Vollerwerb wirtschaften zu kdnnen; es gibt nicht nur eine
Losung. Die Kunst einer erfolgreichen Betriebsfithrung
liegt darin, die fiir die jeweilige Betriebs- und Familien-
situation optimale Art und Weise der Milchproduktion
zu realisieren und diese laufend zu verbessern. Voraus-
setzung fiir eine nachhaltig erfolgreiche Betriebsfithrung
ist das Zusammenwirken von Rentabilitét, Stabilitdt und
Liquiditét (u. a REISCH und KNECHT 1995). Es muss
ausreichend Einkommen erwirtschaftet werden, um die

! Bundesanstalt fir Agrarwirtschaft, Marxergasse 2, A-1030 Wien

Summary

The following article analyses different development
options for management practices on dairy farms. By
the example of a model farm, different development
strategies, e.g.: conventional or organic farming, new
construction or renovation of buildings and altering
production systems (manual or automatized milking par-
lour, implementation of additional quality requirements
and standards e.g. hay-milk, or low input systems), are
investigated. For all different development options, the
contribution margin per year and cattle, the income from
agriculture and forestry and the change in equity for vary-
ing herd sizes, are calculated. Resulting from the various
model calculations it can be concluded that even for an
exactly predefined operational situation on farm level no
universal development strategy can be recommended.
The selection of the ideal strategy rather depends on a
possible scar-city of factors of production. The results of
the underlying model-calculations once again contribute
to the suggestion that for major changes in management
practices solely farm-specific considerations can lead to
a solid basis for decision making.

Keywords: Production systems, income from agriculture
and forestry, change in equity, factors of production,
farm development

Lebenshaltungskosten der Familie abzudecken und da-
riiber hinaus Spielraum fiir Investitionen zu gewinnen
(Rentabilitét). Zudem soll auch gewihrleistet sein, dass
auch dann entsprechendes Einkommen erwirtschaftet
wird, wenn erschwerende Umsténde eintreten (Stabi-
litat). SchlieBlich muss allen Zahlungsverpflichtungen
zu jeder Zeit nachgekommen werden (Liquiditét). Wird
eines dieser drei Prinzipien mittel- bis langerfristig
verletzt, lasst sich die Milchproduktion im Vollerwerb
nicht aufrechterhalten.

Der folgende Beitrag analysiert und evaluiert mogli-
che Entwicklungsoptionen fiir Milchviehbetriebe. Das
Hauptaugenmerk liegt dabei nicht an den Ergebnissen
der Berechnungen, da diese wesentlich von der gewiahl-
ten betrieblichen Situation abhéngen. Stattdessen sollen
aus den Modellrechnungen essenzielle Fragen fiir die
Ausrichtung in der Milchproduktion generiert werden,
um eine nachhaltige Betriebsfithrung im Vollerwerb zu
sichern.

* Ansprechpartner: Dr. Leopold Kirner, email: leopold.kirner@awi.bmlfuw.gv.at
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2. Material und Methoden

2.1 Grundsdtzliches

Die folgenden Uberlegungen griinden auf Strategieentwick-
lungsprozesse, da es um lingerfristige Uberlegungen geht.
In der Praxis handelt es sich in der Regel nicht um festgeleg-
te Pfade betrieblicher Strategien, sondern um Prozesse, die
laufend durch Umwelteinfliisse oder geénderte Sichtweisen
beeinflusst werden (MINITZBERG et al. 1998). Trotz dieser
Einschriankung werden in diesem Beitrag grundlegende
Strategien vorgestellt, kalkuliert und betriebswirtschaftlich
evaluiert; 6kologische oder soziale Auswirkungen unter-
schiedlicher Strategien werden nicht beurteilt.

Die in diesem Beitrag untersuchten Strategien griinden alle
auf eine Veranderung der Output-Grof3e, auch bekannt als
Wachstumsstrategie (BOKELMANN 2000). Diese Strategie
deckt sich in vielen Aspekten mit der Strategie der Kosten-
fiihrerschaft laut PORTER (1992).

2.2 Modellbetrieb

Auf der Basis eines Modellbetriebs werden unterschiedliche
Strategien fiir die kommenden Jahre analysiert. Grundlegen-
de Eckdaten des Betriebs (7abelle 1) orientieren sich an den
Spezialbetrieben Milchproduktion im Netz der freiwillig
buchfiithrenden Betriebe im Jahr 2010 (LBG 2011). In der
Ausgangssituation (politischer Rahmen bis 2013) werden 19
Hektar Griinland bewirtschaftet und 17 Milchkiihe gehalten.
Die durchschnittliche Milchleistung betragt 6.000 kg je Kuh
und Jahr, insgesamt werden 93.500 kg Milch pro Jahr an
die Molkerei geliefert. Neben der Milchproduktion werden
noch Ertrdge aus Forstwirtschaft und Nebentétigkeiten

Tabelle 1: Eckdaten des Modellbetriebs

Bundesland Einheit Wert
Griinland ha 19,0
dar. gepachtet ha 5,5
Milchkiihe St. 17
Milchertrag kg/Kuh 6.000
Milchverkauf kg 93.500

Tabelle 2: Berechnungsgrundlagen je nach Variante
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erwirtschaftet. AuBlerbetriebliches Einkommen fillt nicht
an, es handelt sich somit um einen Vollerwerbsbetrieb mit
Schwerpunkt Milchproduktion.

Der Anbindestall ist zwar abgeschrieben (eigene Festle-
gung), kdnnte aber noch einige Jahre ohne Investitionen
fortgefiihrt werden. Der Umbau auf einen Laufstall aber
auch ein volliger Neubau eines Laufstalles ist moglich.

2.3 Eckdaten zu den Varianten

Die Spezifikation der oben beschriebenen Ausgangssituation
erlaubt somit Umbau- und Neubauvarianten. SchlieBlich
wurden eine Umbau- und vier Neubauvarianten festgesetzt,
die Eckdaten dazu sind der Tabelle 2 zu entnehmen:

« UMBAU: Umbau auf ein Laufstallsystem bis maximal
40 Standplatze.

* NB KON Melkstand: Neubau eines Laufstalls mit einem
Melkstandsystem bis maximal 50 Standplétze.

* NB KON AMS: Neubau eines Laufstalls mit AMS (au-
tomatisches Melksystem) bis maximal 60 Standplatze;
Auslagerung der weiblichen Aufzucht.

* NB BIO Heumilch: Neubau eines Laufstalls, biologische
Wirtschaftsweise und Heumilchproduktion bis maximal
50 Standplatze.

* NB BIO Vollweide: Neubau eines Laufstalls, biologische
Wirtschaftsweise und Vollweide bis maximal 60 Stand-
platze; Auslagerung der weiblichen Aufzucht.

Es wird nicht eine bestimmte ZielgroB3e je nach Variante
definiert, sondern es sollen die dkonomischen Folgen
unterschiedlicher Betriebsgrofien je nach Variante gepriift
werden. Trotzdem wird berticksichtigt, dass ein Umbau fiir
maximal 40 Kiihe in Frage kommt oder AMS erst ab 40,
besser 50 sinnvoll sind.

Die Umbauvariante kommt mit weniger Investitionskosten
aus als die Neubauvarianten. Der Milchertrag je Kuh und
Jahr steigt um 1.000 kg, die Arbeitskraftstunden kénnen
durch den Laufstall um 25 je Kuh und Jahr verringert
werden. Bei zwei der vier Neubauvarianten erfolgt gleich-
zeitig eine Umstellung auf die biologische Wirtschafts-

Bundesland Einheit UMBAU NB KON Melkstand NB KON AMS NB BIO Heumilch NB BIO Vollweide
Silage % 80 80 80 - 35
Heu % 20 20 20 70 20
Weide % - - - 30 45
Milchertrag je Kuh kg 7.000 7.500 9.000 6.500 5.000
Nutzungsdauer Jahre 3,6 3,6 32 3,8 4,0
Kalbinnenaufzucht ja/nein ja ja nein nein nein
Kraftfuttereinsatz dag/kg 22 24 26 20 10
Arbeitskraftstunden AKh/Kuh 75 70 50 70 60
Milchpreis Ct/kg 35,2 35,2 35,2 43,2 39,2
Kraftfutterpreis Ct/kg 30,0 32,0 38,0 51,0 48,0
Investition Technik! Euro 30.000 40.000 160.000 40.000 40.000
Investition Gebdude!  Euro/Platz 5.000 7.000 6.000 7.000 6.000
Sonstige Investition Euro - - 20.000° 45.000° -
Sonstige Mehrkosten ~ Euro/Jahr - - 7.000* - -
Wirtschaftsweise® KON/BIO KON KON KON BIO BIO
Stallsystem® A/L L L L L L

! Investitionszuschuss noch nicht eingerechnet; > Kaltbeliiftung und Greiferanlage; > Gebéude fiir Melkroboter; * Wartungskosten fiir Melkroboter;

BIO=biologisch; * A=Anbindestall, L=Laufstall. NB = Neubau.

3 KON=konventionell,
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weise: einmal als Heumilchbetrieb, ein anderes Mal als
Vollweidebetrieb. Die konventionellen Neubauvarianten
unterscheiden zwischen einem System mit Melkstand und
einem System mit automatischem Melksystem (AMS). Die
wesentlichen Parameter der Milchproduktion wurden auf
die jeweiligen Systeme abgestimmt. Beispielsweise werden
fiir die Variante mit AMS die hochsten Milchertrige je Kuh
und Jahr angenommen; fiir das Vollweidesystem wurde von
einer deutlich niedrigeren Milchleistung je Kuh und Jahr
ausgegangen. Der Kraftfuttereinsatz ist auf die Milchleis-
tung und das Produktionssystem abgestimmt, ebenso der
Arbeitseinsatz oder die Nutzungsdauer der Kiihe. Bei den
beiden Varianten ,,BIO Vollweide® und ,,KON AMS* wird
die Kalbinnenaufzucht ausgelagert. Und zwar deshalb,
damit bei diesen beiden Varianten groBere Kuhherden
moglich sind.

Der Milchpreis entspricht dem bundesweiten Durchschnitt
von 1995 bis 2011. Abziige aufgrund von gréeren Milch-
mengen werden nicht kalkuliert. Es wird davon ausgegan-
gen, dass der Milchpreis sich weiterhin stabil entwickelt,
was auch durch die Einschédtzungen des Agricultural Out-
look der OECD - FAO (2011) bestitigt wird. Bei der biolo-
gischen Wirtschaftsweise wird der Milchpreis grundsétzlich
um fiinf Cent je kg erhdht, bei der Heumilchproduktion
um weitere drei Cent je kg. Bei Vollweide werden ebenso
fiinf Cent Biomilchpreiszuschlag veranschlagt, aufgrund
der niedrigeren Inhaltsstoffe wird jedoch wieder ein Cent
abgezogen. Diese Vorgehensweise lehnt sich an KIRNER
(2009) an. Die Preise fiir Kraftfutter wurden vom jeweili-
gen Milchleistungsniveau sowie von der Wirtschaftsweise
abgeleitet.

Bei den Investitionen wird grundsatzlich zwischen Technik
(Melktechnik inklusive Tank) und Gebaude (inklusive Auf-
stallung) unterschieden. Bei den Varianten ,,KON AMS*
und ,,BIO Vollweide* wurden niedrigere Stallplatzkosten
angenommen, da hier die Aufzucht ausgelagert ist. Die
Kosten fiir automatische Melksysteme sind dem Beitrag
von LITZLLACHNER et al. (2009) entnommen. Darii-
ber hinausgehende Investitionen fiir beispielsweise das
Beliiftungssystem bei der Bio-Heumilchproduktion sind
separat angefiihrt. Grundsétzlich werden von diesen Inves-
titionskosten bis zu einer Gesamtsumme von 300.000 Euro
20 % als Investitionszuschuss abgezogen. Zudem wurde
angenommen, dass 50.000 Euro Eigenkapital vorhanden
sind, der Rest muss iiber Fremdkapital mit 4 % Zinsen
finanziert werden.

Alle weiteren Annahmen beispielsweise fiir Tierarztkosten,
Kaélberpreise, variable Kosten fiir das Grundfutter oder
Grundfutterbedarf fiir die Tiere bzw. Grundfutterlieferung
vom Griinland stammen aus der Literatur, schwerpunktma-
Big von den Ergebnissen der bundesweiten Arbeitskreisbera-
tung (BMLFUW 2011) oder dem Katalog fiir Deckungsbei-
trage und Daten fiir die Betriebsplanung (BMLFUW 2008).

2.4 Offentliche Gelder

Die offentlichen Gelder in der Ausgangssituation orientieren
sich grundsétzlich an jenen fiir die Spezialbetriebe Milch
im Netz der freiwillig buchfiihrenden Betriebe (LBG 2011).
Laut Tabelle 3 erhielten diese Betriebe im Jahr 2010 201
Euro je Hektar als Betriebspramie und 212 Euro je Hektar
fiir OPUL-MaBnahmen. Die Ausgleichszulage fiir benach-

Tabelle 3. Offentliche Gelder je Hektar landwirtschaftlich
genutzter Fliche bis 2013 und Annahmen fiir die Situation
ab 2014

Bundesland Einheit bis 2013 ab 2014
Betriebspramie Euro/ha 201 226,7
OPUL Euro/ha 212 190,8
Ausgleichszulage flir

benachteiligte Gebiete Euro/ha 230 207,0

teiligten Gebiete wurde fiir 150 Berghofekataster-Punkte
berechnet. Fiir die Periode ab 2014 mussten Annahmen
getroffen werden. Grundlage dafiir waren der Legislativ-
vorschlag der EU-Kommission vom Oktober 2011 (KOM
2011a, KOM 2011b) und weiterfiihrende Uberlegungen
zur Verteilung der Betriebsprdmie innerhalb des Bundesge-
biets. Die Primien fiir OPUL und fiir die Ausgleichzulage
fiir benachteiligte Gebiete wurden generell gegeniiber der
laufenden Periode um 10 % gekiirzt (Tabelle 3).

3. Ergebnisse der Modellrechnungen

3.1 Ergebnisse fiir die Ausgangssituation
und bei unverdnderter Milchproduktion
ab 2014

Die zentralen betriebswirtschaftlichen Kennzahlen fiir den
Modellbetrieb in der Ausgangssituation und bei unverander-
ter Milchproduktion ab 2014 fasst 7abelle 4 zusammen. Der
Deckungsbeitrag vermindert sich ab 2014 um den Wegfall
fiir die Milchkuhpramie und die Mutterkuhpriamie fiir Kal-
binnen in Hohe von 89 Euro je Kuh. Die aufwandsgleichen
Fixkosten werden fiir alle Positionen aufler der Abschrei-
bung (AfA) inflationsbedingt um 12,5 % (finf Jahre, 2,5 %
pro Jahr) angehoben; das gleiche gilt fiir die Beitrdge zur
béuerlichen Sozialversicherung. Auch der Privatverbrauch
wird angehoben, und zwar um 600 Euro pro Jahr, was in
fiinf Jahren zu einer Zunahme von 3.000 Euro fiihrt. Diese
Anderungen, ausgeldst durch das wirtschaftliche Umfeld,
vermindern die Einkiinfte aus der Land- und Forstwirtschaft
von ausgehend 30.368 Euro auf27.626 Euro. Wihrend sich
fiir die Ausgangssituation eine positive Uberdeckung des
Verbrauchs in Hohe von tiber 2.600 Euro errechnet, resultiert
fiir die Situation ab 2014 ein negativer Wert von rund 3.700
Euro. Der Betrieb liuft somit Gefahr, dass ohne Anderung
der Betriebsorganisation eine nachhaltige Milchproduktion
im Vollerwerb nicht moglich ist.

3.2 Deckungsbeitrag je nach Variante

Bis auf die Variante mit Vollweide verbessern sich die
Deckungsbeitriage je Kuh und Jahr bei allen Varianten
gegeniiber der Ausgangssituation (4bbildung 1). Dies liegt
vor allem in den hoheren Milchertragen je Kuh begriindet.
Der hochste Deckungsbeitrag wird bei konventioneller
Wirtschaftsweise mit Melkstandsystem erwirtschaftet. Die
konventionelle Wirtschaftsweise mit AMS erzielt zwar die
mit Abstand hochsten Leistungen aus der Milch, die deutlich
hoheren variablen Kosten fiir Bestandsergénzung (Kalbin-
nenzukauf, pro Stiick 1.700 Euro) und Kraftfutter (2.340
kg je Kuh und Jahr) zehren diesen Vorteil wieder auf. Bei
Vollweide werden die mit Abstand niedrigsten Leistungen
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Tabelle 4: Betriebswirtschaftliche Kennzahlen fiir den Modellbetrieb in der laufenden Periode und ab 2014 bei unverinderter

Milchproduktion
Bundesland Einheit bis 2013 Periode 14 - 20
Deckungsbeitrag je Kuh' Euro 1.988 1.899
Deckungsbeitrag Forst Euro 3.500 3.500
Deckungsbeitrag Nebentitigkeit Euro 5.500 5.500
Aufwandsgleiche Fixkosten? Euro 15.170 16.048
dar. AfA Maschinen Euro 6.650 6.650
dar. AfA Gebdude Milchproduktion Euro 0 0
Einkiinfte Land- und Forstwirtschaft Euro 30.368 27.626
Sozialtransfers Euro 7.312 7.312
AuBerbetriebliche Einkiinfte Euro - -
Gesamteinkommen Euro 37.680 34.938
Privatverbrauch® Euro 30.046 33.046
Sozialversicherungsbeitrage? Euro 4.978 5.600
Uberdeckung des Verbrauchs Euro 2.656 -3.708
Arbeitskraftstunden AKh 3.295 3.295
Einkiinfte Land- und Forstwirtschaft Euro/AKh 9,2 8,4

! Ohne Einrechnung der variablen Kosten fiir das Grundfutter; > Einrechnung von 12,5 Prozent Inflation (fiinf Jahre, a 2,5 Prozent); * Erhhung um 600 Euro pro Jahr (gesamt

3.000 Euro).
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werden; dies hangt wesentlich
von der unterstellten Anzahl
der Milchkiihe ab. Bis 40
Milchkiihe errechnen sich fiir
den Umbau (geringere Inves-
titionskosten) die hdchsten
Einkiinfte; dicht dahinter fol-
gen die konventionelle Melk-
standvariante und die Variante
,,BIO Heumilch®. Die beiden
anderen Varianten werden
erst bei groferen Bestinden
interessant, dies liegt auch am
Umstand, dass hier die weib-
liche Aufzucht ausgelagert ist.
Die Variante mit dem automa-

Umbau NB KON NB KON NB BIO NB BIO - !
Melkstand AMS Heumilch Vollweide tlS.Ch?n Melksystem erscheint
bei dieser Kennzahl und unter
= Leistungen Milch Leistungen Rinder OWD-Wert den hier getroffenen Annah-
® Remonte B Kraftfutter I Sonst. var. Kosten men wenig konkurrenzféhig
ODB zu sein, was insbesondere in

den hohen Investitionskosten

NB = Neubau; nihere Beschreibung der Varianten siehe Abschnitt 2.3.

Abbildung 1: Leistungen, variable Kosten und Deckungsbeitrag je Kuh und Jahr in Abhéingig-

keit von der Variante

erzielt, die geringen Kosten konnen diesen Nachteil nicht
kompensieren.

3.3 Einkommen und Uberdeckung des
Verbrauchs je nach Variante

Wie sich die Einkiinfte aus der Land- und Forstwirt-
schaft je nach Variante und in Abhédngigkeit der Anzahl
der Milchkiithe verdndern, zeigt Abbildung 2. In allen
Varianten kann das Einkommen gegeniiber der Ausgangs-
situation erh6ht werden, auch dadurch, weil zumindest 25
Milchkiihe gehalten werden. Welche Variante die hochsten
Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft erwarten I&sst,

begriindet liegt.

Aus Abbildung 2 kann schnell
hergeleitet werden, wie viele
Milchkiihe je nach Variante
gehalten werden miissen, damit ein bestimmtes Einkommen
erzielt wird. Sollen die Einkiinfte aus Land- und Forstwirt-
schaft zumindest 50.000 Euro ausmachen, miissen rund 35
(,,Umbau®), zwischen 35 und 40 (,,KON Melkstand* und
,»,BIO Heumilch®), etwa 50 (,,BIO Vollweide*) oder rund
60 Milchkiihe (,,KON AMS*) gehalten werden.

Ahnliche Ergebnisse konnen fiir die Kennzahl Uberde-
ckung des Verbrauchs festgestellt werden (Abbildung 3);,
diese Kennzahl dient unter anderem zur Beurteilung der
Stabilitdt. Wiederum errechnen sich bis 40 Milchkiihe die
hochsten Betrige fiir die Umbauvariante, ebenso gefolgt
von der konventionellen Melkstandvariante und der Variante
,,BIO Heumilch®; abermals abgeschlagen die Variante mit
dem automatischen Melksystem. Auch aus dieser Darstel-



Vollerwerb in Zeiten nicht geschiitzter Mirkte — Modellkalkulationen fiir Milchviehbetriebe

31

3.4 Faktorbedarf je
nach Variante

Die bisherigen Kennzahlen rei-
chen jedoch nicht aus, eine ab-
schlieBende betriebswirtschaft-
liche Bewertung der einzelnen
Varianten vorzunehmen. Es gilt
nimlich zu priifen, wie viel von
den Faktoren Arbeit, Boden,
Kapital und Milchlieferrechte
fiir ein bestimmtes betriebswirt-

schaftliches Ergebnis einzu-
setzen sind und ob diese iiber-

haupt in der dafiir erforderlichen

Menge zur Verfiigung stehen.
Zur Klarung dieser Frage tragt
Abbildung 4 bei.

Der Arbeitszeitbedarf kann bei
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Abbildung 2: Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft je nach Variante und Anzahl der Kiihe
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Abbildung 3: Uberdeckung des Verbrauchs je nach Variante und Anzahl der Kiihe

lung lasst sich rasch ableiten, wie viele Milchkiihe je nach
Variante zu halten sind, damit ein gewiinschter Betrag fiir
die Uberdeckung des Verbrauchs erwirtschaftet werden
kann.

Beispielsweise miissen bei einem geforderten Be-
trag von 12.000 Euro zwischen 30 und 35 (Umbau),
etwa 35 (,,KON Melkstand® und ,,BIO Heumilch®),
zwischen 45 und 50 (,,BIO Vollweide®) oder rund 55
Milchkiihe (,, KON AMS*) gehalten werden.

biologische Wirtschaftsweise
mit Heumilch. Daraus ldsst sich

ableiten, dass beispielsweise bei Flichenknappheit die
biologische Wirtschaftsweise mit Heumilch und eigener
weiblichen Aufzucht 6konomisch nicht konkurrenzfahig ist.

Der Kapitalbedarf weicht signifikant je nach Variante ab.
Den hochsten Kapitalbedarf weist die Variante mit AMS
auf. Ein hoher Kapitalbedarf ist per se weder gut noch
schlecht, zumindest aus Sicht der Rentabilitét. Beziiglich des
Risikos ist natiirlich ein hdherer Kapitalbedarf anders zu be-
werten. Die Frage ist, ob der aus der Investition resultierende
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Kapitalbedarf aus liquiden Riickfliissen aus der Produktion
nachhaltig abgedeckt werden kann oder nicht. Also, wie viel
von der errechneten Kapitaldienstgrenze wird durch den
Kapitaldienst verbraucht. Aus Abbildung 4 lésst sich
sofort ablesen, dass dies fiir die Variante mit AMS bei
keiner Herdengrof3e erfiillt ist; der Kapitaldienst liegt
immer tiber der errechneten Kapitaldienstgrenze (> 100 %).
Bei 50.000 Euro Eigenkapital ist somit eine solche Inves-
tition aus Griinden der Liquiditdt nicht durchfiihrbar.
Bei der Variante mit Vollweide wird die langfristige
Finanzierbarkeit bei einer Anzahl von ungeféhr 45
Milchkiihen erreicht, bei den anderen Neubauvarianten
bei rund 35 Milchkiihen. Bei der Umbauvariante ist die
Finanzierbarkeit schon bei einer Herdengréf3e von 25
Milchkiihen erfiillt.

Da die Milchleistung je Kuh und Jahr zwischen den Varian-
ten stark abweicht, errechnen sich unterschiedliche Mengen
fiir den Milchverkauf. Je hoher die verkaufte Milchmen-
ge, desto hoher miisste auch das dafiir zu Grunde gelegte
Milchlieferrecht sein. Ob dies in Zukunft nach Auslaufen
der Milchquote relevant sein wird, ldsst sich bis dato nicht
einschitzen. Es sollte aber dennoch in die Uberlegungen mit
einbezogen werden, denn bei einer Situation mit Milchiiber-

schiissen konnten grofere Milchmengen mit zusétzlichen
Kosten verbunden sein.

4. Diskussion und Schlussfolgerungen

Wie in der Einleitung bereits angekiindigt, dient dieser Bei-
trag nicht zur 6konomischen Beurteilung unterschiedlicher
Strategien in der Milchproduktion. Denn die Vielfalt der
betrieblichen Situationen erlaubt keine allgemeingiiltige
Aussage flir oder gegen die Vorziiglichkeit einer bestimmten
Betriebsausrichtung. Trotzdem lassen sich einige allgemeine
Tendenzen aus dieser Arbeit ableiten.

Zum einen konnte gezeigt werden, dass Milchbauern und
Milchbduerinnen stidndig ihren Betrieb weiterentwickeln
miissen, wollen sie daraus nachhaltig ein bestimmtes
Einkommen erwirtschaften. Dieser Umstand wird umso
wichtiger, wenn der Betrieb im Vollerwerb gefiihrt wird,
weil hier keine auBerbetriebliche Kompensation erfolgen
kann. Zum anderen belegen die Berechnungen, dass es
auch fiir eine genau festgelegte Betriebssituation nicht
von vornherein die ultimative Strategie gibt. Betrachtet
man ausschlieBlich die Einkiinfte aus der Land- und
Forstwirtschaft je Betrieb, dann miisste die Variante
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* Berechneter Kapitaldienst im Verhiltnis zur Kapitaldienstgrenze: Wert sollte < 100 Prozent sein.

NB = Neubau; nihere Beschreibung der Varianten siehe Abschnitt 2.3.

Abbildung 4: Arbeitszeitbedarf, Griinlandfliiche, Ausnutzung der Kapitaldienstgrenze und Milchverkauf je nach Variante und

Anzahl der Kiihe
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,,BIO Heumilch® mit der maximalen Anzahl von 50
Milchkithen gewidhlt werden; bei dieser Variante mit
dieser Kuhzahl errechnet sich unter den hier veranschlag-
ten Systemen das hochste Einkommenspotenzial. Diese
Variante benoétigt jedoch auch den mit Abstand hochsten
Fliachenbedarfund auch einen sehr hohen Arbeitszeitbedarf.
Insbesondere bei knapper Flache ldsst sich diese Variante
in dieser Form nicht umsetzen.

Es kommt daher darauf an, welche Faktoren auf einem
Betrieb knapp sind und daher besonders gut entlohnt wer-
den sollten. Auf dem einen Betrieb konnte dies die Flache
sein, weil wenig Eigenflache vorhanden ist und/oder kaum
Flachen in der Region gepachtet werden konnen. In einem
anderen Fall konnte die Arbeitszeit knapp sein, weil wenige
Arbeitskréfte am Betrieb existieren. Die Variante mit AMS
ohne eigene weibliche Aufzucht ist erst bei einer Bestands-
grofle von 60 Kiithen wirtschaftlich interessant und ver-
braucht weniger Arbeitszeit und Flache. Die Berechnungen
belegen aber auch, dass dieses kapitalintensive System nur
dann umgesetzt werden kann, wenn ein hoherer Eigenkapi-
talanteil zur Reduzierung des Kapitaldienstes vorhanden ist.

Die hier présentierten Modellrechnungen verdeutlichen
einmal mehr die Pramisse, dass nur betriebsindividuelle
Uberlegungen fiir groBere Betriebsentwicklungsschritte
gute Entscheidungsgrundlagen liefern. Dabei gilt es, die
betriebliche Ausgangssituation sowie die familidren Ziele
eingehend zu reflektieren. Neben betriebswirtschaftlichen
Uberlegungen sollen auch nicht Skonomischen Beweggriin-
de in die Entscheidungsfindung einflieBen.
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Die Milchkuh — Wenn die Leistung zur Last wird!

The Dairy Cow — When performance becomes a burden!

Holger Martens'*

Zusammenfassung

Die bemerkenswerte Steigerung der Laktationsleistung
der Milchkiihe ist das Ergebnis effektiver Zuchtpro-
gramme und guter Fiitterung. Die primdre Selektion
auf Milchleistung hat jedoch zu der unerwiinschten Ne-
benwirkung einer kiirzeren Nutzungsdauer gefiihrt. Die
Gesundheit von Hochleistungskiihen ist gefdhrdet durch
das Risiko, an Milchfieber, Ketose, Leberverfettung,
Nachgeburtsverhalten, Metritis, Mastitis, Lahmheiten,
Fruchtbarkeitsstorungen und Labmagenverlagerung zu
erkranken und somit vorzeitig aus dem Produktionspro-
zess auszuscheiden. Ferner werden vermehrt plotzliche
Todesfille beobachtet. Viele Faktoren wie Haltung
(Kuhkomfort), Fiitterung und Management sind an der
Pathogenese der Krankheiten beteiligt. Die Diskrepanz
zwischen Energiebedarf und Futteraufnahme in der
frithen Laktation verursacht eine ausgepragte und lang
andauernde negative Energiebilanz (NEB), die bedingt
ist durch die homeorhetische Regulation des Energie-
stoffwechsels. Es ist die Absicht dieser Ubersichtsarbeit,
die physiologischen Ursachen der NEB zu beschreiben
und die gesundheitlichen Risiken infolge der NEB
aufzuzeigen.

Schlagworter: Kuh, Milchproduktion, negative Energie-
bilanz, Tiergesundheit

Einleitung

Die Laktationsleistung von Milchkiihen hat sich in allen
Landern mit intensiver Milchproduktion in den letzten
finf Jahrzehnten etwa verdoppelt, bei zum Teil erhebli-
chen absoluten Unterschieden zwischen den Landern. In
Deutschland hat sich die Leistung von etwa 3.000 —4.000 1
in den fiinfziger Jahren auf 7.000 — 8.000 1 zu Beginn des
21. Jahrhunderts erhoht. Herdenleistungen von 10.000 1
und mehr sind nicht ungew6hnlich und jahrlich weist die
Statistik der Arbeitgemeinschaft Deutscher Rinderziichter
(ADR) weiterhin Steigerungsraten von 1 — 2 % auf. Diese
erfreuliche und aus Griinden des nationalen und internati-
onalen Wettbewerbs notwendige Entwicklung wird getriibt
durch die Abnahme der Nutzungsdauer. In dem erwahnten
Zeitraum hat sich die Zahl der Laktationen von etwa 4 — 5
vor fiinfzig Jahren auf 2,5 Laktationen ab dem Jahr 2000
verringert (ADR 2011), obwohl das optimale Leistungsver-
mdgen der Milchkiihe erst in der 3. oder 4. Laktation erreicht
wird. In den letzten Jahren hat sich die Nutzungsdauer auf

1

Summary

The remarkable increase of milk production in dairy
cows is the result of effective breeding programmes
and successful nutrition. Unfortunately, in many cases
the exclusive selection for milk is accompanied by the
undesirable side effect of high culling rates and redu-
ced number of lactation. High producing cows are at
risk to suffer from a variety of diseases like milk fever,
ketosis, fatty liver, retained placenta, metritis, mastitis,
lameness, decreased fertility, displaced abomasum, and
even sudden deaths are observed. Multiple reasons are
contributing to the pathogenesis of the diseases such as
housing (cow comfort), feeding strategies and manage-
ment. However, the discrepancy between the demand of
nutrients at the onset of milk production and feed intake
causes a pronounced and long lasting negative energy
balance (NEB), which can be explained by homeorhetic
regulation of energy metabolism. It is the intention of
this short review to summarize our knowledge about the
physiological background of NEB and the possible risks
of NEB for the health of dairy cows.

Keywords: Dairy cow, milk production, negative energy
balance, production diseases

diesem niedrigen Niveau stabilisiert, mit der Tendenz einer
leichten Verbesserung (SWALVE 2012). Eine Vielzahl von
Griinden wird als mdgliche Ursache fiir das vorzeitige Aus-
scheiden der Milchkiihe diskutiert, wie z.B. die Haltungs-
bedingungen (Kuhkomfort), Fiitterungsstrategien vor und
nach der Geburt und das gesamte Herdenmanagement. Die
zweifellos hohe Bedeutung dieser Faktoren bietet jedoch
keine liberzeugende Erklérung fiir die Tatsache, dass in dem
diskutierten Zeitraum das Risiko der Kiihe, an Milchfieber,
Ketose, Leberverfettung, Nachgeburtsverhalten, Metritis,
Mastitis, Lahmheiten, Fruchtbarkeitsstorungen und Labma-
genverlagerung zu erkranken, ohne Zweifel zugenommen
hat (GRUMMER 1993, INGVARTSEN 2006, MULLIGAN
und DOHERTY 2009, LEBLANC 2010). Ferner treten
vermehrt Todesfille auf, die mit der Leistungserh6hung zu-
nehmen (MILLER et al. 2008). Das vorzeitige Ausscheiden
aus dem Produktionsprozess ist Folge dieser Erkrankungen,
die eine sehr unterschiedliche Pathogenese haben und als
Stoffwechselstorung (Ketose, Leberverfettung), Infektions-
krankheiten (Mastitis, Metritis, z.T. Lahmheiten), Stérungen

Freie Universitdt Berlin, Institut fiir Veterindr-Physiologie, Oertzenweg 19b, D-14163 Berlin
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der hormonellen Regulation (Fruchtbarkeit) anzusehen sind
oder auch nicht immer gekldrte Ursachen haben wie die
Labmagenverlagerung und Nachgeburtsverhalten.

Die reziproke Beziehung zwischen Milchleistung und
Nutzungsdauer hat in der Tierzucht zu einer Vielzahl von
Publikationen gefiihrt, in denen gepriift wurde, ob unter
Umstidnden bei der Selektion auf Milchleistung unbeab-
sichtigt infolge genetischer Korrelationen Pradispositionen
fiir das vermehrte Auftreten von Erkrankungen vorkommen
(RAUW etal. 1998, HANSEN 2000). In einer kiirzlich pub-
lizierten Ubersichtsarbeit zu dieser Thematik haben BERRY
etal. (2011) entsprechende Literaturbefunde zusammenge-
fasst. Es besteht kein Zweifel, dass genetische Korrelationen
zwischen der Milchleistung und Ketose, Mastitis, Metritis,
Lahmbheiten und Ovarerkrankungen bestehen (BERRY et
al. 2011). Die aufgezeigten Korrelationen weisen hohe
Variationen auf und erlauben keine kausale Erklarung der
Erkrankungen.

Dieser unbefriedigende Sachverhalt hat dazu gefiihrt, ver-
schiedene Parameter zur Abschédtzung moglicher Krank-
heitsrisiken wie z.B. freie Fettsduren (non-esterified fatty
acids = NEFA), Betahydroxybuttersdure (BHB), Glucose,
Insulin, Cortisol, IGF-1, Haptoglobin oder Immunglo-
buline zu priifen (KANEENE et al. 1997, HERDT 2000,
HACHENBERG et al. 2007, STENGARDE et al. 2008,
LOISELLE et al. 2009, OSPINA et al. 2010, HUZZEY et
al. 2011). In diesen Untersuchungen ergab sich, dass Para-
meter eines Energiedefizits (negative Energiebilanz=NEB)
wie der Anstieg der NEFA und BHB oder die Abnahme der
IGF-1 Konzentrationen gesundheitliche Risiken aufzeigen.
Eine NEB ergibt sich nach der Geburt infolge des raschen
Anstiegs der Milchleistung und der fiir diese Leistung zu
geringen Futteraufnahme (BELL 1995). Das Ausmal} der
NEB spiegelt sich in den Parametern NEFA, BHB und IGF-
1 wider und die NEB wird als Risikofaktor fiir Erkrankungen
des Verdauungskanals und Lahmheiten (COLLARD et al.
2000), fir Fruchtbarkeitsstorungen (BEAM and BUTLER
1999) und als Ursache einer Inmunsuppression angesehen
(GOFF 2006, HAMMON et al. 2006). Hohe Milchleistung
und verstirkte Mobilisierung und somit groere NEB (COF-
FEY etal. 2004) konnten die Zunahmen von Erkrankungen
mit der Leistung erkliren (GRAVERT und SCHRODER
1972, FLEISCHER et al. 2001, LUCZAK et al. 2009).
Dieser Zusammenhang wird jedoch nicht immer beobachtet
(ROMER 2011).

Es ist die Absicht des vorliegenden Reviews, die physiologi-
schen Mechanismen, welche die NEB bedingen, darzulegen.
Die Bedeutung der NEB als Risiko fiir die Gesundheit wird
aufgezeigt und die NEB bzw. deren Parameter werden als
»missing link® fiir die fehlende kausale Korrelation zwi-
schen Milchleistung und Krankheitsrisiken zur Diskussion
gestellt. Die abgeleiteten Zusammenhénge zwischen der
NEB und gesundheitlichen Risiken ermdglichen Perspek-
tiven zur Verbesserung der Gesundheit der Milchkiihe.

Ergebnisse

Negative Energiebilanz

Der Energiebedarf einer Kuh in der Endphase der Tréch-
tigkeit ergibt sich aus dem Erhaltungsbedarf von 40 MJ
NEL/d (Korpergewicht (KGW) 700 kg), und dem Bedarf
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fir Kalb und Euterwachstum von 18 MJ NEL/d, sodass
der Gesamtbedarf einer hoch tragenden Kuh etwa 58 MJ
NEL/d betrdgt (GfE 2001). Dieser Energiebedarf erfordert
eine Futteraufnahme von etwa 9,00 kg Trockenmasse mit
6,5 MJ NEL/kg. Diese notwendige Energieaufnahme wird
haufig nicht erreicht, weil Kiihe schon etwa 1 Woche vor
der Geburt die Futteraufnahme reduzieren, die am Tag der
Geburt etwa 60 — 70 % der urspriinglichen TM Aufnahme
betrigt. Aufgrund dieser Umsténde liegt in fast allen Fillen
schon vor der Geburt eine NEB vor, die von einem Anstieg
der NEFA begleitet wird (STENGARDE et al. 2008, OSPI-
NAetal. 2010, HUZZEY et al. 2011).

Die NEB verstérkt sich nach der Geburt, weil der Anstieg
der Milchleistung rascher erfolgt als die erforderliche Futter-
aufnahme (BELL 1995), sodass Anpassungsmechanismen
fiir die Regulation des Energiehaushalts aktiviert werden.
Fiir diese Regulationsmechanismen haben BAUMAN und
CURRIE (1980) den Begriff der Homeorhese gepriagt und
verstehen darunter ,,orchestrated changes for the priorities
of a physiological state, i.e. coordination of metabolism in
various tissues to support a physiological state”. Homeo-
rhese im Hinblick auf die frithe Laktation bedeutet, dass die
Milchsekretion als ,,physiological state* Prioritdt hat und
dass andere Funktionen diesem Ziel untergeordnet werden.
Die biologische Bedeutung dieser Prioritdtensetzung liegt
auf der Hand. Das neugeborene Kalb muss erndhrt und seine
Erndhrung muss auch sichergestellt werden, wenn das Fut-
terangebot unzureichend ist und daher Reserven mobilisiert
werden miissen. Diese genetische Veranlagung der Kuh, fiir
die beginnende Milchsekretion p.p. eine Phase der NEB zu
durchlaufen, ist somit als physiologisch anzusehen. Dieses
physiologische Reaktionsvermogen hat offensichtlich in
den letzten Jahrzehnten eine nicht unerhebliche quantitative
Verdnderung erfahren.

So beobachteten BERGLUND und DANELL (1987) bei
Kiihen in Schweden als Folge der NEB im Mittel eine Ab-
nahme des Korpergewichts (KGW) von 15 kg in 2 Monaten.
Untersuchungen in den Niederlanden 1997 fithrten zu dem
Ergebnis, dass in 2 Monaten bis zu 41,6 kg KGW (bezogen
auf empty body weight) mobilisiert wurden (TAMMINGA
et al. 1997). Diese Tendenz, mehr Reserven in kiirzerer
Zeit zu mobilisieren, setzt sich offensichtlich fort. Van den
TOP et al. (2005) erfassten eine Abnahme des KGW von
118 kg in 4 Wochen bei Kiihen, die a.p. ad libitum gefiittert
wurden, und in Untersuchungen von van STRATEN et al.
(2009) wurden KGW-Verluste von > 200 kg festgestellt.
Auch die Zeitspanne der NEB hat sich verdndert. In den
Untersuchungen von BULANG et al. (2006) und von van
STRATEN et al. (2009) erstreckte sich die NEB auf mehr
als 100 Tage.

Diese Entwicklung iiberrascht nicht. So hat EASTRIDGE
(2006) in einer Ubersichtsarbeit die Erhhung der Milchleis-
tung in den USA in Beziehung gesetzt zur Futteraufnahme.
In dem Zeitraum von 1980 — 2003 erhohte sich die Milch-
leistung um ca. 55 %, die Futteraufnahme jedoch nur um ca.
25 %, d.h. die Milchleistung und somit der Energiebedarf
verdnderte sich etwa 2-fach gegeniiber der Futteraufnahme.
Dieser Quotient spiegelt sich auch wider in den wiederholt
ermittelten Werten fiir die Heritabilitéit fiir die Milchleis-
tung von 0,44 — 0,95 und fiir die Futteraufnahme von 0,16
— 0,49 (VEERKAMP und KOENEN 1999). Ferner besteht
offensichtlich eine genetische Veranlagung, Reserven zu



Die Milchkuh — Wenn die Leistung zur Last wird!

mobilisieren, die z.B. bei Holstein-Kiihen stirker ausgepragt
ist als bei ddnischen Rotbunten oder Jerseys (FRIGGENS
et al. 2007) und die sich durch eine negative genetische
Korrelation zwischen Milchmenge und Energiebilanz aus-
zeichnet (SVENDSEN et al. 1994). Kiihe mit einer hohen
Leistung neigen verstirkt zur Mobilisierung von Reserven,
wobei das Ausmal3 der NEB mit der Zahl der Laktationen
zunimmt (COFFEY et al. 2004).

Somit ergibt sich als Schlussfolgerung, dass die genetisch
bedingte Veranlagung der Kiihe, p.p. eine Phase der NEB
im Sinne einer primdr physiologischen und homeorheti-
schen Regulation des Energiestoffwechsels zu durchlaufen,
erheblich verdndert worden ist, weil die NEB als Folge der
Zucht auf hohe Einsatz- und Hunderttageleistung und der
Diskrepanz zwischen den Heritabilitdten fiir die Milch-
leistung und das Futteraufnahmevermdgen hoher ausfallt.

Die Deckung des Energiedefizits erfolgt durch Mobilisation
von Koérperreserven, primér von Fett und der Freisetzung
von NEFA (DRACKLEY et al. 2005, VERNON 2005,
McNAMARA 2012), die fiir die Milchfettsynthese und
fiir den Energichaushalt der Kuh genutzt werden. Dieser
erwarteten und gewlinschten Funktion der NEFA stehen
offensichtlich Nebeneffekte der NEFA gegeniiber, die
gesundheitliche Konsequenzen haben und die als direkte
NEFA Wirkung zu bezeichnen sind oder die sich indirekt
aufgrund der NEB ergeben.

Gesundheitliche Risken der NEB: Direkte
Wirkungen der NEFA

Leberverfettung und Ketose

Die bekannten Zusammenhinge zwischen NEB, der Frei-
setzung von NEFA, der Resynthese von Triglyceriden
(TG) in der Leber mit dem Risiko der Leberverfettung und
der Entstehung einer Ketose sind wiederholt beschrieben
worden. Die grundséitzlichen Mechanismen wie Lipolyse,
Transport der NEFA im Blut, Aufnahme in die Leber und
der Resynthese von TG, erneute Abgabe von TG oder
Einlagerung sind als gekldrt anzusehen (VERNON 1996,
AMETAJ 2005, DRACKLEY et al. 2005, van den TOP
et al. 2005, VERNON 2005). Es gibt bisher jedoch keine
Erkldrung fiir die offensichtlich stirkere Mobilisation von
NEFA im Vergleich zum Bedarf, die zum raschen Anstieg
der NEFA im Blut und letztlich zur Akkumulation in der
Leber fiihrt. Man konnte sich eine Regulation der Lipolyse
vorstellen, die exakt dem aktuellen Bedarf angepasst wird
und somit der Influx von NEFA in das Blut dem Efflux
in die Gewebe entspricht. Diese dem Bedarf angepasste
Reaktionskaskade miisste iiber entsprechende Feedback
Mechanismen verfiigen, die offensichtlich nicht gegeben
oder unzureichend sind.

Die Akkumulation von Fett in der Leber verursacht eine
Beeintrachtigung der Leberfunktionen, die wiederum mit
dem vermehrten Auftreten von Krankheiten bzw. Gesund-
heitsstorungen korrelieren. BOBE et al. (2004) hat in einer
Ubersichtsarbeit diese mdglichen negativen Konsequenzen
einer Fettleber zusammengefasst (Tabelle 1).

Bemerkenswert ist die Vielzahl der moglichen Krankheits-
risiken und — mit Ausnahme der Ketose — die fehlende enge
kausale Beziehung.
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Tabelle 1: Gesundheitliche Risiken von Kiihen mit Fettleber.
Die Pluszeichen zeigen das Ausmaf} der Beziehung zwischen
der Fettleber und den entsprechenden Krankheiten auf (BOBE
et al. 2004)

Erkrankung Assoziation Storung der Assoziation

Fruchtbarkeit
Labmagenverlagerung +++ Beginn der Ovarfunktion — ++
Ketose +++ Days open ++
Mastitis ++ Tréachtigkeitsrate ++
Metritis ++ 1. Brunst +
Immunsuppression ++

Die Beziehung zwischen der NEB und Ketose ist etablier-
tes Lehrbuchwissen und das Ausmaf} wird peripartal ganz
wesentlich von der Futteraufnahme bestimmt. So haben
GOLDHAWK etal. (2009) die Futteraufnahme vor und nach
der Geburt bestimmt und festgestellt, dass die Kiihe, welche
die Futteraufnahme a.p und p.p. nicht in der bekannten
Weise reduziert haben, geringere BHB Konzentrationen im
Blut aufwiesen (< 1 mmol/l) und als klinisch gesund ein-
gestuft wurden. Entsprechende Befunde haben HAMMON
et al. (2009) beziiglich des Ausmalies der Leberverfettung
ermittelt. Kithe mit hoherer Futteraufnahme a.p. und p.p.
wiesen geringere Leberfettgehalte auf.

Insulinresistenz

Die Geburt induziert bei der Kuh hormonale Verdnderungen,
die u.a. durch einen Anstieg der Konzentration des Wachs-
tumshormons, von Prolactin und Cortisol sowie durch eine
Verringerung der Insulin Konzentration gekennzeichnet
sind (BAUMAN 2000). Als Konsequenz ergibt sich eine
Abschwichung der Insulinwirkung, iiber die seit vielen
Jahren berichtet wird (GIESECKE 1986) und die auch als
Insulinresistenz (IR) angesehen wird (HOLTENIUS 1993,
HOLTENIUS und HOLTENIUS 1996, HAYIRLI 2006).
Eine abgeschwichte Wirkung des Insulins ist als Teil der
homeorhetischen Regulation des Energiestoffwechsel p.p.
anzusehen und durchaus positiv zu beurteilen, weil die
Lipolyse begiinstigt und die Aufnahme von Glucose z.B. in
die Muskulatur verringert wird (VERNON 1986). Sie steht
somit fiir die Laktosesynthese der Milch zur Verfiigung.

Diese primir hormonell bedingte Insulinresistenz kann
offensichtlich durch NEFA moduliert werden. OIKAWA
und OETZEL (2006) bestimmten bei Kiihen nach einem
viertdgigen Futterentzug, der einen Anstieg der NEFA auf
1,24 mmol/l verursachte, den Verlauf der Insulinkonzent-
ration im Blut nach einer Glucoseinfusion. Es wurde eine
negative Beziehung zwischen der Hohe der NEFA Konzen-
tration und der Insulinantwort beobachtet. Die Bedeutung
der NEFA als Trigger der Insulinantwort wurde auch in
Versuchen von PIRES et al. (2007) aufgezeigt. Die Infusion
von TG erhohte die Konzentration von TG und NEFA im
Blut und verringerte die Insulinantwort, die durch TNF-a
induziert werden kdnnte. Hohe Konzentrationen von NEFA
induzieren vermutlich die Bildung von TNF-a (OHTSUKA
etal. 2001), die wiederum eine Insulinresistenz bei Kiithen
verursacht (KUSHIBIKI et al. 2000 und 2001).

Insulinresistenz des Diabetes Typ 2 beim Menschen ist fer-
ner durch ,,low level chronic inflammation* infolge der pro-
inflammatorischen Cytokine TNF-a und IL-6 charakterisiert
(WELLEN und HOTAMISLIGIL 2003 und 2005). Es ist
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sicherlich sehr spekulativ, entsprechende Analogschliisse fiir
die Kuh vorzunehmen. Die hohe Inzidenz von entziindlichen
Erkrankungen wie Metritis und Mastitis in der frithen Lak-
tation erlauben zumindest die Formulierung entsprechender
Hypothesen, die im Hinblick auf Kiihe diskutiert werden
(SORDILLO et al. 2009). Diese Zusammenhénge haben
TREVISIund BERTONI (2008) veranlasst, Kithen Aspirin
als Entziindungshemmer in den ersten 6 Tagen nach der Ge-
burt zu injizieren. Die behandelten Kiihe produzierten in den
Wochen nach der Behandlung signifikant mehr Milch. Diese
Beobachtung lasst den Schluss zu, dass der fiir Diabetes Typ
2 typische Zustand der ,,low level chronic inflammation®
auch fiir das Rind zutrifft und dass dem Anstieg der NEFA
Konzentrationen sehr wahrscheinlich eine Schliisselrolle
zukommt (SORDILLO et al. 2009). Es ist bemerkenswert,
dass GIESECKE schon 1986 auf eventuelle metabolische
Risiken einer veranderten Insulinwirkung hingewiesen hat,
die auch mit dem Auftreten von Labmagenverlagerungen
korreliert (PRAVETTONI et al. 2004).

Die Schlussfolgerungen hinsichtlich der Bedeutung der
postpartalen Insulinresistenz sind somit ambivalent, weil
die Insulinresistenz eindeutig den Energiestoffwechsel
zugunsten der Milchproduktion (Gluconeogenese, Lipo-
lyse, Abnahme der Glucoseaufnahme in die Muskulatur)
beeinflusst. Der Ubergang dieser physiologischen IR in die
pathophysiologische IR, die charakterisiert ist durch den
Anstieg der Cytokine und ,,low level chronic inflammati-
on*, ist wahrscheinlich flieBend und lasst sich aufgrund des
augenblicklichen Wissenstands nicht eindeutig definieren.

Gesundheitliche Risken der NEB: Indirekte
Wirkungen der NEB

Subakute Pansenazidose: SARA

Die erhohte Leistungsbereitschaft der Kiihe und die von
EASTRIDGE (2006) aufgezeigte Diskrepanz zwischen
Leistungssteigerung (ca. 55 %) einerseits und dem Futter-
aufnahmevermogen (ca. 25 %) andererseits haben in den
USA dazu gefiihrt, dass zur Deckung des Energicbedarfs
die Energiedichte von 5,10 MJ NEL/kg Trockenmasse im
Jahr 1980 auf 6,70 MJ NEL/kg im Jahr 2006 erhoht wurde.
Totale Mischrationen mit einer Energiedichte von > 7,00 MJ
NEL/kg TM sind nicht ungew6hnlich. Der hohe Anteil an
leicht fermentierbarer Stérke bzw. von Proteinen verursacht
einen Anstieg der Konzentration der fliichtigen Fettséduren
(short chain fatty acids = SCFA) und damit einen Abfall
des pH-Wertes in der Pansenfliissigkeit. Fiir die subakute
Pansenazidose gibt es bisher keine allgemein verbindliche
Definition. PH-Werte < 5,50 und iiber eine Dauer von mehr
als 180 Minuten werden als SARA angesehen. Epidemio-
logische Untersuchungen zeigen, dass das Auftreten von
SARA groBe Schwankungen aufweist und in einer kiirzlich
publizierten Untersuchung aus den Niederlanden 13,8 %
betrug (KLEEN et al. 2009). Entsprechende Studien in
Italien von MORGANTE et al. (2007) ergaben, dass in 3
von 10 Kuhherden 33 % der Kiihe betroffen waren (pH <
5,50). Korrelationen zwischen SARA und dem Auftreten
von Klauenerkrankungen werden diskutiert, obwohl die
Kausalitét weiterhin als nicht eindeutig angesehen werden
kann (KLEEN et al. 2003, KRAUSE und OETZEL 2005,
PLAIZIER et al. 2008).
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Eine besondere Bedeutung im Hinblick auf mogliche
Krankheitsrisiken infolge SARA kommt der Integritit des
Pansenepithels und dessen Barrierfunktion unter SARA
Bedingungen zu. Storungen der Barriere verursachen nicht
nur Entziindungen des Pansenepithels sondern auch infolge
der Passage von Bakterien Leberabszesse (NAGARAJA
und CHENGAPPA 1998, PLAIZIER et al. 2008). Es muss
jedoch betont werden, dass hierzu auch widerspriichliche Er-
gebnisse vorliegen. In einer kiirzlich veroffentlichten Arbeit
von LI et al. (2012) wurden keine Hinweise fiir eine erhohte
Permeabilitét des Pansenepithels nachgewiesen. Somit er-
gibt sich die zukiinftige Verpflichtung, den Widerspriichen
nachzugehen und vor allem eine Erkldrung fiir die grofien
Schwankungen des Auftretens von SARA auch innerhalb
einer Herde zu finden. Es muss darauf hingewiesen werden,
dass eine weitere Erhohung der Energiedichte des Futters
(>> 7,00 MJ NEL) kaum moglich sein wird.

Storungen der Fruchtbarkeit

Die negativen Wechselwirkungen zwischen der Zunahme
der Laktationsleistung und Fruchtbarkeitsparametern sind
seit vielen Jahren gut dokumentiert (BEAM und BUTLER
1999, LUCY 2001, BUTLER 2003, PUSHPAKUMARA et
al. 2003). Die reziproke Beziehung zwischen Milchleistung
und der Fruchtbarkeit ist charakterisiert durch a) hohe Fre-
quenz von Metritis, b) verzogertes Auftreten der 1. Brunst,
¢) Verkiirzung der Brunstdauer oder stille Brunst, d) ver-
anderte Hormonprofile, ) Zunahme von Ovarzysten und f)
erhohte embryonale Sterblichkeit. Mit der Wechselwirkung
zwischen Energichaushalt und Zyklusregulation haben
sich WADE und JONES (2004) und SCHNEIDER (2004)
in ausfithrlichen Reviews auseinandergesetzt. Wichtigste
Feststellung ist zundchst die Tatsache, dass bei Vorliegen
einer NEB die fiir den Stoffwechsel (noch) verfiigbare
Energie entsprechend einer Hierarchie der physiologischen
Bedeutung eingesetzt wird. Unterschieden werden essenti-
elle, reduzierbare und entbehrliche (expendable) Prozesse
(Tabelle 2).

Im Hinblick auf die Verkniipfung zwischen der NEB und der
Beeintrichtigung der Zyklusregulation liegen inzwischen
iiberzeugende Befunde vor, die belegen, dass im Hirnstamm
ein ,,fuel detector* vorhanden ist, der auf bisher nicht genau
bekannte Art die Oxidation von (wahrscheinlich) Glucose
detektieren kann. Bei ausreichend fiir die Oxidation zur
Verfiigung stehender Glucose wird dieses Signal neuronal in
den Hypothalamus weitergeleitet und an die bekannte Frei-
setzung der Hormone (GnRH und LH) gekoppelt (ausfiihrli-
che Beschreibung siche MARTENS 2007). Es muss jedoch
betont werden, dass die Regulation des Zyklus unabhingig
von dem bekannten Schema der Kaskade der beteiligten
Hormone (GnRH, LH, FSH, Ostrogen und Progesteron) auf
allen Ebenen durch Hormone des Energiestoffwechsels wie
Leptin, Insulin und IGF-1 moduliert wird (DISKIN et al.
2003). Aufgrund dieser Zusammenhinge verbessern hohere

Tabelle 2: Hierarchie des Energiestoffwechsels nach WADE
und JONES (2004)

Die verfiigbare Energie wird verwendet fiir:

1. Essentielle Leistungen: Zellstoffwechsel, Nervensystem, Kreislauf
2. Reduzierbare Leistungen: Wachstum, Bewegung, Thermoregulation
3. Entbehrliche Leistungen: Reproduktion, Fettablagerung
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Insulinkonzentrationen p.p. (GONG et al. 2002) und hdohere
Futteraufnahmen Fruchtbarkeitsparameter (STAPLES et al.
1990). Diese bisher weitgehend iibersehene metabolisch
bedingte Beeinflussung der Zyklusregulation erklért auch,
warum die pharmakologischen Eingriffsmdglichkeiten mit
PGF2a und GnRH die Situation nicht nachhaltig verbessert
haben.

Immunsuppression

Energetische Unterversorgung beeintrachtigt die Immu-
nantwort (BUTTGEREIT et al. 2000). Eine addquate
Immunantwort erfordert andererseits erhdhte Energieauf-
wendungen (KLASING 2006). GOFF (2006) hat in einer
Ubersichtsarbeit der Immunsuppression eine iiberragende
Bedeutung bei der Entstehung verschiedener Erkrankungen
zuerkannt. Diese Schlussfolgerung wird bestatigt durch Un-
tersuchungen von HERR et al. (2011), die vor und nach der
Geburt bei gesunden Kiihen eine erhebliche Reduzierung
der IgG und IgM Konzentration im Blut festgestellt haben,
die signifikant mit einer Abnahme der Lymphozyten kor-
relierte. Ferner wurde beobachtet, dass Kiihe mit Dystokie
und gestorter postpartaler Periode niedrigere IgG Konzent-
rationen aufwiesen (HERR 2009). In Ubereinstimmung mit
diesen Befunden sind die Ergebnisse von MALLARD et
al. (1998), welche die Antikorperbildung nach Applikation
von Testantigenen bestimmten und feststellten, dass Kiihe
mit einer verringerten Immunantwort vermehrt erkrankten,
insbesondere an Mastitis. In diesen Untersuchungen wur-
den keine Parameter des Energiestoffwechsels erfasst, die
jedoch in einer kiirzlich abgeschlossenen Dissertation von
MOSCH (2011) bestimmt wurden. MOSCH (2011) zeigte,
dass die Hohe der NEFA Konzentration p.p. negativ mit der
IgG Konzentration korreliert. Eine negative Korrelation
zwischen NEFA und der Myeloperoxidaseaktivitdt der
Leukozyten wurde von HAMMON et al. (2006) aufgezeigt,
die wiederum positiv durch die Futteraufnahme beeinflusst
wurde. Das vermehrte Auftreten von Infektionserkrankun-
gen wie Mastitiden und Metritis im geburtsnahen Zeitraum
diirfte eine direkte Folge einer unzureichenden Immunant-
wort sein. Die vorhandenen Daten iiber die Verringerung
der Konzentration von Immunglobulinen im Blutplasma von
Kiihen vor und nach der Geburt unterstiitzen die vermuteten
Zusammenhinge und konnten als Basis entsprechender
Forschungskonzepte dienen.

Schlussfolgerungen

Das frithzeitige Ausscheiden der Kiihe aus dem Produk-
tionsprozess infolge zahlreicher und ganz unterschiedli-
cher Erkrankungen ist ohne Zweifel ein multifaktorielles
Geschehen. Die aufgezeigten Beziehungen zwischen der
NEB und Erkrankungen ganz unterschiedlicher Art lassen
erkennen, dass der NEB eine {iberragende Bedeutung bei
der Pathogenese verschiedener Erkrankungen zukommt.
Die physiologische Bedeutung der NEB, die Erndhrung
des Kalbes auch bei unzureichender Nahrungsaufnahme
sicher zu stellen, hat offensichtlich dazu gefiihrt, dass die
hierzu notwendigen Regulationsmechanismen genetisch
fixiert sind und im Sinne einer homeorhetischen Regulation
aktiviert werden. Es bedeutet, dass die Milchbildung (,,phy-
siological state*) Prioritét hat und andere Funktionen dieser
Leistung zugunsten des Kalbes untergeordnet werden und
damit der iiberragenden biologischen Funktion der Arter-
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haltung dienen. Die dominante Bedeutung der Milchbildung
kann zur Geféahrdung der Gesundheit fiihren. Die Sekretion
von Calcium in die Kolostralmilch folgt offensichtlich auch
dem Prinzip der Homeorhese, beinhaltet aber fiir die Kuh
das Risiko der Hypocalcémie.

Die NEB diirfte urspriinglich kein Risiko fiir die Kuh ge-
wesen sein. In den letzten 3 Wochen vor der Geburt besteht
fiir das Kalb und Euterwachstum ein Energiebedarf von 18
MIJ NEL/d (GfE 2001). Diese Energiemenge ermoglicht
nach der Geburt eine Milchproduktion von 5 — 6 Milch bzw.
4 — 5 1 Kolostralmilch und stellt somit die Erndhrung des
Kalbes sicher. Diese Abschitzung bedeutet, dass sich fiir
die Kuh urspriinglich kein erhohter Energiebedarf nach der
Geburt ergab, der sicherlich leicht auch bei unzureichender
Futteraufnahme durch Mobilisation zu bestreiten war.

Die Nutzung der physiologischen Mechanismen der NEB
fiir die Zucht im Sinne einer hohen Einsatz- und Hun-
derttageleistung hat zu einer dramatischen Zunahme der
NEB gefiihrt. Eine NEB von 60 — 80 MJ NEL/d p.p. ist
nicht ungewo6hnlich und somit 3 — 4-fach hoéher als in der
urspriinglichen Situation. Die Milchbildung wird weiterhin
auch unter diesen Bedingungen aufgrund der homeorheti-
schen Regulation dieser Leistung aufrechterhalten. Andere
Leistungen werden aber eingeschrinkt, die somit als Ursa-
chen gesundheitlicher Risiken unterschiedlicher Art anzu-
sehen sind. Die NEB diirfte somit direkt oder indirekt eine
Erkldrung (missing link) fiir die wiederholt aufgezeigten
und z.T. sehr hohen genetischen Korrelationen zwischen
der Milchleistung und Erkrankungen wie Ketose, Mastitis,
Ovarerkrankungen und Lahmheiten bieten (BERRY et al.
2011).

Ferner hat sicherlich die unterschiedliche Heritabilitét fiir
die Milchleistung und die Futteraufnahme zu einer weiteren
und nachteiligen Auslenkung der NEB gefiihrt. Die zur Dis-
kussion gestellten Griinde, die die NEB verursachen, und
die Beziehung zwischen NEB und gesundheitlichen Risiken
ermoglichen jedoch Optionen einer kausalen Korrektur im
Sinne einer Reduzierung der NEB. Es konnte sein, dass das
Futteraufnahmevermdgen ein entscheidender Parameter
ist, weil verschiedene Versuche gezeigt haben, dass Kiihe
eine geringere Frequenz der subklinischen Ketose (GOLD-
HAWK et al. 2009), der Leberverfettung (HAMMON
et al. 2009), und verbesserte Parameter der Immunantwort
(HAMMON et al. 2006) und der Fruchtbarkeit aufweisen
(STAPLES et al. 1990), wenn die Futteraufnahme erhoht ist.
Eine weitere Option ist gegeben. Es gibt Kiihe und Kuhher-
den, die hohe Milchleistungen erbringen, seltener erkranken
und daher hohere Laktationszahlen aufweisen. Diese Kiihe
miissen mit den heute zur Verfiigung stehenden molekular-
genetischen Methoden genotypisiert werden, damit diese
Erkenntnisse fiir die Zucht in der Zukunft genutzt werden
konnen. Es konnte sein, dass es sich hierbei um die Kiihe
handelt, die zwischen Milchleistung und Gesundheitsrisiken
nur geringe genetische Korrelationen aufweisen (BERRY
etal. 2011).
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Die Milchkuh im Spannungsfeld zwischen Leistung, Gesundheit und
Nahrstoffeffizienz

Dairy cows among conflicting goals of high performance, health status, and nutrient
efficiency
Annabella Khol-Parisini' und Qendrim Zebeli'*

Zusammenfassung

Eine nachhaltige und erfolgreiche Produktion der Milch-
viehbetriebe ist von der Gesundheit der Kiihe, ihrer Le-
bensleistung und der Effizienz der Néhrstoffverwertung
stark abhiangig. Grundvoraussetzung dafiir ist neben
einer ausgewogenen und bedarfsgerechten Fiitterung
auch die Erhaltung eines gesunden und stabilen Pansen-
milieus. Dafiir spielt die Beriicksichtigung der Prinzipien
einer wiederkduergerechten Fiitterung eine wichtige
Rolle. Zur Aufrechterhaltung der Pansengesundheit
sind vor allem zwei Maflnahmen nétig, ndmlich ers-
tens, die Pansenmukosa der Kuh vor der Hochlaktation
ausreichend auf die bevorstehende Zeit der intensiven
Fiitterung vorzubereiten, und zweitens, die Fiitterung so
zu gestalten, dass ein zu starker und zu langer Abfall des
Pansen-pH-Wertes vermieden werden kann. Es ist eine
grof3e Herausforderung, eine Ration zusammenzustellen,
welche die Pansen- und Tiergesundheit trotz einer hohen
Energiedichte gewihrleistet und damit eine optimale
Nahrstoffeffizienz und Leistung ermdglicht. Dazu ist die
Balance zwischen dem Strukturanteil der Ration und dem
Anteil von im Pansen schnell abbaubaren Nicht-Faser-
Kohlenhydraten notwendig. Der vorliegende Artikel
legt den Fokus auf Pansenstoffwechsel und -gesundheit
und liefert Hintergriinde, Zusammenhédnge und ganz
praktische Faustzahlen hinsichtlich der Fiitterung und
Gesunderhaltung der hochleistenden Milchkuh.

Schlagwarter: Pansen, subakute Pansenazidose (SARA),
Strukturbedarf, Partikellinge, Neutral-Detergenzien-
Faser (NDF), Faserverdauung

1. Einleitung

Eine ausgewogene und wiederkéuergerechte Erndhrung
der Milchkuh ist die Grundvoraussetzung fiir eine stabile
Gesundheit, das Wohlbefinden der Tiere und eine nach-
haltige Produktion der Milchviehbetriebe. Die heutigen
d6konomisch-politischen Rahmenbedingungen fordern
hohere Leistungen pro Tier, um die Produktionseffizienz
der Milchkiihe zu erhdhen. Auch eine lange Lebens- und
damit Produktionsdauer der Kiihe ist eine Voraussetzung
fiir die Bewiltigung der immer grofer werdenden Heraus-
forderungen in der Milchproduktion.

Abstract

Maintaining production efficiency and the length of
productive life of dairy cows are the most important
variables in the equation of a high profitability of dairy
farms. Accordingly, the maintenance of a healthy rumen
ecosystem by providing sufficient physically effective
fiber, while feeding energy-dense diets is regarded as a
key factor. This can be achieved by adapting rumen mi-
crobial communities and the mucosa slowly to the energy
dense diets used in early lactation and by balancing the
fiber- and starch content of the ration to prevent the de-
velopment of rumen disorders. Formulating a diet that
meets the requirements of a healthy rumen ecosystem
and host on one hand, and of a high energy density to
assure maximum performance and feed efficiency on
the other hand, poses a continuous challenge to dairy
nutritionists. This can be achieved by balancing the fi-
ber- and rumen degradable starch content of the ration.
Focussing on rumen metabolism and health, this article
gives background information, explains interactions
and provides practical guidelines for promoting health
and production efficiency of high-yielding dairy cows.

Keywords: Rumen, sub-acute rumen acidosis (SARA),
fiber requirement, particle size, neutral detergent fiber
(NDF), fiber degradation

Um hohe Leistungen zu erzielen und damit den hohen
Energiebedarf fiir die Milchproduktion zu decken, wer-
den Milchkiihe im Allgemeinen mit grolen Mengen an
Kraftfutter oder anderen schnell verdaulichen, faserarmen
Nebenprodukten gefiittert. Diese Fiitterungsstrategie ist
sinnvoll, um Tiere fiir die hohe Leistung bedarfsdeckend
zu fiittern, jedoch wird sie den verdauungsphysiologischen
Vorgéngen der Wiederkéuer nicht gerecht (ZEBELI et al.
2010). Die Fiitterung von Wiederkduern mit grolen Mengen
an Kraftfutter, die reich an rasch fermentierbarer Stirke
sind, resultiert in einem schnellen Absinken des Pansen-pH-
Wertes in den azidotischen Bereich, da der Anteil an kurz-
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kettigen Fettsduren im Pansensaft steigt (NOCEK 1997).
Halten diese Bedingungen im Pansen iiber einen lingeren
Zeitraum an, kann dies zu einer subakuten Pansenazidose
(SARA, Engl. sub-acute rumen acidosis) fithren (ZEBELI
et al. 2008).

Die SARA ist eine sehr kritische Stoffwechselkrankheit,
die mit schwer erkennbaren klinischen Zeichen assoziiert
ist und eine schlechte Futteraufnahme und Reduktion der
Verdaulichkeit mit sich bringt, was zu einer geringeren
Futterverwertung fithrt (PLAIZIER et al. 2008). Dartiber
hinaus konnten aktuelle Studien zeigen, dass SARA oft
eine grofere Permeabilitdt der Pansenmukosa verursacht
und daher schédliche Komponenten, wie z.B. mikrobielle
Endotoxine (ZEBELI et al. 2011, PLAIZIER et al. 2012),
in den systemischen Blutkreislauf gelangen konnen (ZE-
BELI und METZLER-ZEBELI 2012). Dadurch kénnen
systemische Entziindungsreaktionen und diverse meta-
bolische Stérungen wie Futterverweigerung, Klauenrehe,
Fettleber, Leberabszesse, Ketose, Labmagenverlagerung
begiinstigt bzw. hervorgerufen werden (NAGARAJA und
LECHTENBERG 2007, PLAIZIER et al. 2008, AMETAJ
et al. 2010). Es ist allgemein bekannt, dass das Auftreten
von Stoffwechselstdrungen bei Milchkiihen schwerwiegen-
de Konsequenzen fiir die Leistung, das Wohlbefinden und
die Gesundheit des Tieres hat (PLAIZIER et al. 2008) und
schlieBlich die Néhrstoffeffizienz der Kuh und die allgemei-
ne wirtschaftliche Effizienz von Milchkuhbetrieben negativ
beeinflusst (ZEBELI und METZLER-ZEBELI 2012).

Ziel dieser Literaturiibersicht ist es daher, Zusammenhénge
zwischen Fiitterung, Gesundheit, Futterverwertung und
Produktionseffizienz bei Milchkiithen néher zu erlautern und
darauf autbauend praxisrelevante Losungen zu erarbeiten.

2. Anforderungen an eine Milchkuh-Ration

Die hochleistende moderne Milchkuh ist auf eine addquate
Versorgung mit Energie, Nahrstoffen und Wasser ange-
wiesen, um die Leistungen bringen zu konnen, fiir die der
genetische Grundstein gelegt ist. Der Erhaltungsbedarf einer
Kuh mit 650 kg Korpermasse (KM) betragt 37,7 MJ Netto
Energie Laktation (NEL) und knapp 450 g im Diinndarm
nutzbares Rohprotein (nXP). Fiir die Leistung schlagen
weitere 3,3 MJ NEL und 85 g nXP pro kg Milch (fat cor-
rected milk, FCM: 4 % Milchfett, 3,4 % Milcheiweil}) zu
Buche. Daraus resultiert ein Bedarf von 104 MJ NEL, also
dem knapp 3-fachen Erhaltungsbedarf, und 2.150 g nXP
fiir eine Kuh mit einer Leistung von 20 kg FCM/Tag und
von 170 MJ NEL (dem 4,5-fachen Erhaltungsbedarf) und
3.850 g nXP fiir eine Kuh mit der doppelten Milchleistung.
Da die Futteraufnahme physiologischen Grenzen in Form
der Trockenmasse (TM)-Aufnahmekapazitit unterliegt,
die im Erhaltungsbedarf 2 %, laktierend jedoch 3 — 3,5 %,
in der Hochlaktation sogar bis zu 4 % der KM betragen
kann (GRUBER et al. 2001), muss bei steigender Leistung
neben der Futtermenge auch die Energiedichte erhoht
werden (KAMPHUES et al. 2009). Die rechnerisch notige
Energiedichte der Ration betragt daher bei einer Leistung
von ca. 20 kg Milch etwa 6,0 MJ NEL/kg TM und setzt
eine TM-Aufnahme von 17 kg TM/Tag voraus. Bei 30 kg
Milch soll die Ration sogar mindestens 6,8 MJ NEL/kg
TM enthalten und die Kuh erreicht eine TM-Aufnahme
von knapp 20 kg/Tag um den Tagesbedarf zu decken. Bei

hoheren Leistungen werden noch hohere Werte der Energie-
dichte und TM-Aufnahme bendtigt (GRUBER et al. 2001),
was die Milchkuh immer wieder an ihre physiologischen
Grenzen bringt (BREVES und RODEHUTSCORD 1999).
Eine derart hohe Energiedichte wird je nach verwendeten
Futtermitteln und dem Verhaltnis von Gras- zu Maissilage
mit einem Kraftfutter-Anteil von etwa 45 — 60 % erzielt,
wogegen fiir Leistungen um 20 kg FCM ein Kraftfutteranteil
von etwa 20 — 30 % in der TM nétig ist.

Dem Erreichen einer hohen Energie- und Nahrstoffdichte
steht der Strukturbedarf der Kuh gegeniiber, also die notige
Wiederkduergerechtheit der Ration. Die zuzufithrenden
Faserstoffe liefern nur wenig Energie und Nahrstoffe und
,verdiinnen* daher die erreichte Energie- und Néhrstoff-
dichte der Ration wieder. AuBlerdem reduzieren zu hohe
Anteile an strukturierter Faser in der Ration nicht nur die
Futteraufnahme sondern auch die Futterverwertung auf
Grund einer reduzierten mikrobiellen Proteinsynthese im
Pansen (YANG und BEAUCHEMIN 2006). Bei unzu-
reichender Strukturversorgung jedoch, ist die addquate
Pansenfunktion nicht gewéhrleistet, da die Schichtung der
Inhalte, die Abpufferung der entstehenden kurzkettigen
Fettsduren durch entsprechenden Speichelfluss und die
Verweildauer grober Partikel im Pansen nicht gewéhrleistet
und die Pansenmotorik beeintrichtigt ist (ZEBELI et al.
2010). Die Herstellung von Rationen, die den Anspriichen
an die Energie- und Nahrstoffdichte entsprechen und eine
addquate Menge an strukturierten Faserstoffen enthalten,
um eine optimale Pansenfunktion zu ermdglichen, ist die
wohl grofite Herausforderung in der modernen Milchvieh-
fiitterung. Dafiir bedarf es einer optimalen Balance zwischen
schnell abbaubaren Kohlenhydraten und strukturierter Faser
in der Ration (ZEBELI et al. 2010).

Neben der Zusammenstellung einer solchen Ration, ist die
Aufnahme der Gesamtration ohne nennenswerte Selektion
des Kraftfutteranteils durch die Tiere ein kritischer Faktor,
da Kiihe bei steigenden Konzentratanteilen diese mehr und
mehr auf Kosten des Raufutteranteils aufnehmen und das
aufgenommene Futter daher dem Strukturbedarf der Tiere
nicht mehr entspricht (Grundfutterverdrangung). Fiir die
praktische Rationsgestaltung stehen Faustzahlen zur Verfii-
gung: Mindestens 400 g , strukturwirksame Rohfaser*/100
kg KM, ein ,kritischer Strukturwert* von mindestens
1 (STEINGASS und ZEBELI 2008), oder mindestens
40 —45 % Halmfutter in der Gesamt-TM und 18 % Rohfaser
inder TM, davon 2/3 mit> 3,7 cm Faserldnge (KAMPHUES
et al. 2009) miissen in einer wiederkduergerechten Ration
enthalten sein. Da sich die Erfiillung dieser Voraussetzungen
in der Praxis insbesondere in der Fiitterung der Hochleis-
tungsmilchkuh nur schwer gestalten lasst (STEINGASS
und ZEBELI 2008), gibt es Anstrengungen, diese Angaben
durch neue wissenschaftliche Erkenntnisse liber das Zusam-
menspiel von Fiitterung, Pansengesundheit und Leistung zu
relativieren und damit neuere und prazisere Empfehlungen
fiir die gesunde Rationsgestaltung der Hochleistungskuh
geben zu konnen (ZEBELI et al. 2008), wie spater dargelegt.

Zur Beurteilung der Wiederkduergerechtheit einer Ration
muss neben dem analytisch beurteilbaren Faseranteil der
Aspekt der Kaufahigkeit oder Struktur durch Faserlidnge,
-hérte, -feuchtigkeit und der Aspekt der ruminalen Abbau-
barkeit der Faser und des Konzentratanteils herangezogen
werden. Auf analytischer Basis wird meist die Neutrale
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Detergenzien-Faser (NDF) beurteilt, welche die Summe der
Zellwandbestandteile widergibt. In letzter Zeit wurde auch
das Konzept der physikalisch-effektiven Faser (peNDF)
diskutiert, welches die chemische Zusammensetzung der
Ration mit der vorhandenen Partikelverteilung in einem Pa-
rameter zusammenfasst und damit eine bessere Vorhersage
der Wiederkduergerechtheit einer Ration erreicht (STEIN-
GASS und ZEBELI 2008, ZEBELI et al. 2012). Limitie-
rungen bei der genauen Vorhersage der Vertriglichkeit eines
Futters im Pansen entstehen vor allem durch Variationen der
anderen relevanten Rationskomponenten und -eigenschaf-
ten und deren Interaktion, v.a. die Abbaueigenschaften des
Konzentratanteils, da ein hoher Anteil schnell abbaubarer
Kohlenhydrate einen Abfall des Pansen-pH-Wertes verur-
sacht, wodurch der Bedarf an peNDF steigt (ZEBELI et al.
2010). Die endgiiltige Beurteilung der Strukturwirksamkeit
der aufgenommenen Ration findet nach wie vor am Tier
statt und beinhaltet Parameter wie Wiederkauaktivitat und
-verhalten einer Herde, die Beurteilung des Pansensaftes
(pH-Wert-Entwicklung in Abhdngigkeit von der Futter-
aufnahme) und die Beurteilung der Vormagenverdauung
(KAMPHUES et al. 2009).

3. Pansenphysiologische Kenndaten der
Milchkuh

Der Pansen nimmt allein durch seine Grofle im wahrsten
Sinne des Wortes eine zentrale Rolle in der Kuh ein. Mit
seinem Volumen von etwa 150 — 200 1 und der Fiillung mit
grob 107 — 10'> Mikroben pro ml Inhalt hat der Pansen das
Potential, als einzigartige Garkammer aus fiir andere Tiere
schwerverdaulichen Futtermitteln, eine grole Menge an
Energie und hochwertigen Néhrstoffen bereitzustellen. Auf
der anderen Seite birgt eine Entgleisung des Pansenmilieus
ernste Gefahren fiir den Wiederkéuer, da die enorm grof3e
Resorptionsoberflache der Pansenzotten nicht nur Néhr-
stoffe, sondern auch Toxine in groem Ausmal resorbieren
kann (PLAIZIER et al. 2012, ZEBELI und METZLER-
ZEBELI 2012).

Unter physiologischen Fiitterungsbedingungen herrscht ein
FlieBgleichgewicht zwischen Futteraufnahme und Weiter-
leitung des Inhaltes, das durch die regelmiBige, intensive
Durchmischung des Panseninhaltes und seine Schichtung
gewibhrleistet wird und eine optimale Inkubation der Nah-
rungsbestandteile mit den Mikroben, sowie die Retention
unzureichend verdauter Bestandteile ermoglicht. Ist die Fa-
sermenge und -lange der Ration ausreichend, bildet sich eine
Schicht fester, noch weitgehend unverdauter Bestandteile in
der Mitte des Pansens, die auf dem ,,Pansensee®, dem fliis-
sigen ventralen Panseninhalt, der bereits stark fermentierte
kleine Partikel enthilt, schwimmt. In dieser festen Phase,
der Pansenmatte, auch Fasermatte genannt, zeigt sich die
grofite Mikrobendichte und -vielfalt. Hier findet der GroBteil
der Faserfermentation statt, aber auch stirkereiche Partikel
werden durch die Fasermatte gehalten und hier fermentiert,
wodurch ein vorzeitiger Verlust dieser Partikel verhindert
wird (ZEBELI et al. 2012). Ist die physiologische Konsis-
tenz der Fasermatte nicht gewéhrleistet, wird diese Funktion
beeintrachtigt und die Verdaulichkeit sinkt durch die erhdhte
Passagerate der Digesta. Die Fasermatte und die dorsale
Gasblase sind so lokalisiert, dass durch den Ruktus Gas
abgegeben und Futter wiedergekaut werden kann.

Durch die mechanische Reizung der Pansenzotten durch
faseriges Material der Fasermatte werden sowohl die
Pansenkontraktionen, als auch die Wiederkautdtigkeit
angeregt, und damit die Verdaulichkeit verbessert und der
Fluss von Bikarbonat aus dem Speichel zur Pufferung des
Panseninhaltes gefordert. Pansenkontraktionen erhdhen
zusitzlich die Absorption kurzkettiger Fettsduren tiber die
Pansenzotten und leisten damit einen weiteren wichtigen
Beitrag zur Stabilisierung des ruminalen pH-Wertes. Je
fester die Konsistenz dieser Phase, umso effektiver sind
sowohl die Retention unverdauter Bestandteile und damit
deren Verdaulichkeit, als auch die Stabilitit des ruminalen
pH-Wertes (ZEBELI et al. 2012).

4. Pansen-pH-Wert und die Subakute
Pansenazidose (SARA)

Die Pansenschleimhaut ist in der Lage, sich an verdnderte
Bedingungen, z.B. an einen hoheren Energie- und Stérke-
gehalt des Futters anzupassen, indem die dann vermehrt
produzierten kurzkettigen Fettsduren das Wachstum der
Pansenzotten stimulieren, um die Resorptionsoberfliche zu
erhdhen. Gleichzeitig passt sich die Pansenflora an die neuen
Gegebenheiten an. Andert sich die Futterzusammensetzung
zu schnell oder zu stark im Sinne einer Erhéhung des Kraft-
futteranteils, von vorne herein oder durch Selektion bei der
Futteraufnahme, entsteht ein Ungleichgewicht zwischen
Bildung und Resorption der kurzkettigen Fettsduren — es
kommt zur Pansenazidose. Im Falle der subakuten Pansena-
zidose (SARA) fillt der pH-Wert nicht dauerhaft ab, wie bei
der akuten Pansenazidose, die Periode mit einem patholo-
gischen pH-Wert von unter 5,5 oder 5,8 beginnt vielmehr
wenige Stunden nach der Aufnahme der konzentratreichen
Futtermittel und hilt nur einige Stunden an (KLEEN et al.
2003). Es besteht keine Einigkeit iiber den pH-Wert, der ein
gerade noch funktionierendes Milieu anzeigt und dessen
Unterschreitung Zeichen einer SARA ist, meist wird jedoch
pH 5,6 oder 5,8 herangezogen (KLEEN und CANNIZZO
2012, ZEBELI und METZLER-ZEBELI 2012).

Der ruminale pH-Wert fluktuiert physiologischer Weise bei
intensiv gefiitterten Kiihen, sodass er vor der Morgenfiitte-
rung bei etwa 6,6 — 7,0 liegt um in der Zeit der intensiven
Fermentation unter Tags auf Werte zwischen 5,0 und 5,3
abzusinken, wobei der Durchschnittswert bei etwa 6,0 oder
6,2 liegt (KRAUSE und OETZEL 2006). Bei intensiv ge-
flitterten Kiihen fallt der ruminale pH-Wert fiir mindestens
1 Stunde unter 5.8, auch wenn sie gesund sind. Selbst wenn
dieser Zustand 3 — 5 Stunden anhilt, verdndert sich die
Zahl und Aktivitét der faserverdauenden Mikroflora noch
nicht (OLSCHLAGER et al. 2006). Zur Sicherstellung der
Pansengesundheit ist ein mittlerer pH-Wert von unter 6.16,
sowie eine Dauer von iiber 5 Stunden/Tag mit pH-Wert
unter 5,8 zu vermeiden (ZEBELI et al. 2008). Die Pravalenz
der SARA liegt in verschiedenen Studien in Europa bei
11 — 33 % und kann durch die gefiitterte Ration einerseits,
aber auch durch Fehler im Fiitterungs- und Stallmanage-
ment, wie eine massive negative Energiebilanz, ein limi-
tiertes Fressplatzangebot, eine zu lange Mischzeit der TMR,
sozialen Stress, oder das Aussortieren einzelner TMR-Be-
standteile erklart werden (KLEEN und CANNIZZO 2012).
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5. Folgen und Begleiterscheinungen der
SARA

5.1 SARA und Futteraufnahme

Der Riickgang der TM-Aufhahme, die mit der schwécheren
Pansenmotilitit und der héheren Osmolaritéit des Inhaltes
zu tun hat, wird als sensibler Indikator fiir eine Pansenazi-
dose betrachtet (KLEEN et al. 2003). Die reduzierte TM-
Aufnahme in einer Zeit der hohen Milchleistung und die
reduzierte Fermentation der Stirke und Faser und vermin-
derte Bereitstellung mikrobiellen Proteins im Pansen fiihrt
zur Reduktion der KM (KLEEN und CANNIZZO 2012).
Entsteht eine chronische Entziindung im Zuge der SARA,
steigt einerseits der Energiebedarf und damit die negative
Energiebilanz weiter an (ZEBELI und METZLER-ZEBELI
2012), auf der anderen Seite beeintrichtigt die Entziindungs-
reaktion die Futteraufnahme noch mehr (KHAFITPOUR
et al. 2007, PLAIZIER et al. 2008).

5.2 SARA und Ndhrstoffabbau

Die Abbaubarkeit der Faser wird durch eine Reduktion des
pH-Wertes wihrend der SARA stark beeintréichtigt. Das ist
vor allem durch die Hemmung der Aktivitét und einen Riick-
gang der Zahl der zellulolytischen Pansenmikroben im Zuge
der SARA zu erkliren (MOURINO et al. 2001). Wihrend
andere Ndhrstoffe wie beispielsweise Stirke und andere
Nicht-Faser Kohlenhydrate auch in den weiteren Segmenten
des Verdauungstraktes abgebaut werden konnen und somit
eine Kompensation moglich ist, wird Faser hauptséachlich
in den Vormégen und insbesondere im Haube-Pansenraum
abgebaut (ZEBELI et al. 2008).

Obwohl man von einer Erhéhung der Passagerate der Pan-
sendigesta wihrend einer SARA ausgeht (ZEBELI et al.
2012), gibt es zurzeit unzureichende Daten, die auch eine
Reduktion der proteolytischen Aktivitdt im Pansen wahrend
einer SARA zeigen. Eine Reduktion der Anflutung von nXP
im Diinndarm wihrend der SARA wird daher momentan
eher auf eine Verschlechterung des Pansenmilieus und damit
einhergehender Prozesse (z.B. schlechte Bedingungen fiir
Mikrobenwachstum und mikrobielle Proteinsynthese) zu-
riickgefiihrt, als auf eine geringere proteolytische Aktivitét.
Dasselbe gilt auch fiir die Synthese und Resorption anderer
Néhrstoffe wie beispielsweise verschiedener Vitamine,
wobei Vitamin B, (Thiamin) eine Ausnahme darstellt. Thi-
amin wird von Pansenbakterien synthetisiert, somit kann
der Wiederkduer seinen Bedarf nahezu ohne zusitzliche
Zufuhr decken. Wahrend einer SARA wird Thiamin jedoch
vermehrt durch thiaminolytische Aktivititen im Pansen
abgebaut, weshalb betroffene Tiere schnell einen Thiamin-
mangel entwickeln (TAFAJ et al. 2006).

Der Faserabbau ist nicht nur von der Faser selbst abhédngig,
nidmlich von der chemischen Zusammensetzung sowie von
ihrer Partikelgrofe (TAFAJ et al. 2007), sondern es spielt
auch die Pansenfunktion eine entscheidende Rolle, allem
voran der pH-Wert, der die Zusammensetzung der Mikro-
benpopulation (FERNANDO et al. 2010) und damit die
gesamte Pansenfunktion maBigeblich bestimmt. Auch die
Schichtung des Panseninhaltes, die eine addquate Verweil-
dauer der Faserpartikel und damit eine gute Verdaulichkeit
gewdhrleisten soll, wird vom pH-Wert beeinflusst. Eine

erhohte Passagerate der Digesta fiihrt ebenso wie ein Abfall
des Pansen-pH-Wertes zu einer Reduktion der Faserverdau-
lichkeit (ZEBELI und METZLER-ZEBELI 2012).

CALSAMIGLIA et al. (2002) zeigten, dass bei pH-Werten
zwischen 6,4 und 5,7 die Verdaulichkeit um 2 — 3 % redu-
ziert wird, wenn der pH-Wert um 0,1 sinkt. Dabei kommt es
vor allem auf die Dauer der pH-Wert Senkung unter einen
bestimmten Wert an, da kurze pH-Reduktionen noch keine
Auswirkung auf die Verdaulichkeit zeigen. Interessanter-
weise zeigte eine Metaanalyse eines groflen Datenpools,
dass die Voraussetzungen zur Entstehung einer SARA und
zur Reduktion der Faserverdaulichkeit nahezu ident sind.
Die Dauer einer pH-Wert Reduktion unter 5,8 von 5 Stunden
fiihrte zur Reduktion der Faserverdaulichkeit, bestand dieser
pH-Wert ldnger als 5,2 Stunden, kam es zur Entstehung ei-
ner SARA (ZEBELI und METZLER-ZEBELI 2012). Man
kann davon ausgehen, dass auch unter den oben genannten
Bedingungen eine zellulolytische Aktivitét vorliegt, jedoch
nur zu Zeitpunkten und in Bereichen des Pansens, die von
der pH-Reduktion nicht betroffen sind. Auf der Grundlage
unterschiedlicher Daten wurden verschiedene Beziehungen
zwischen pH-Wert und Faserverdauung beobachtet, die sich
jedoch weitgehend dhneln: Zwischen pH 6,1 — 6,2 und etwa
5,6 — 5,7 gibt es einen steilen Abfall der Faserverdaulich-
keit von etwa 60 — 80 % auf etwa 0 — 20 % der maximalen
Verdaulichkeit, bei pH 6,7 liegt die Faserverdaulichkeit bei
90 % des Maximums. Die praktische Relevanz der Faserver-
daulichkeit ist grof3: Eine Reduktion um 20 % resultiert in
einer um etwa 10 % reduzierten Bereitstellung von Energie
und Protein aus der Ration (DIJKSTRA et al. 2012).

5.3 SARA und Milchfettgehalt

Der Milchfettgehalt korreliert mit der Kauaktivitt, ist direkt
proportional zum Pansen-pH-Wert und wird oft als Indika-
tor fiir die Pansengesundheit herangezogen (ZEBELI et al.
2010). Die Balance zwischen Faser- und Starkefermentation
im Pansen beeinflusst die Mikrobenpopulation und damit
das Muster der gebildeten kurzkettigen Fettsduren, die fiir
die de novo Synthese von Milchfett zur Verfiigung stehen
sowie die Bildung bestimmter Isomere der Trans-Fettsduren
als Zwischenprodukte der Fermentationswege. Eine Abpuf-
ferung des Panseninhaltes verhindert den Abfall des Milch-
fettgehaltes, da die Bildung von trans-C18:1 und trans-10,
cis-12 C18:2 Fettsduren reduziert wird, welche die Bildung
von Milchfett in der Milchdriise hemmen (ALZAHAL
et al. 2010). In der Praxis stellt der Milchfettgehalt einen
Anhaltspunkt bei der Einschitzung der Strukturversorgung
von Milchkiihen dar, obwohl ein Milchfettabfall auf Grund
eines Strukturmangels durch eine negative Energiebilanz
und den damit verbundenen starken Korperfettabbau wih-
rend der Hochlaktation weniger deutlich ausfillt, als bei
ausgeglichener Energiebilanz (STEINGASS und ZEBELI
2008, ZEBELI et al. 2008).

5.4 SARA und Herdengesundheit

Im Zusammenhang mit SARA werden oft weitere Probleme
der Herdengesundheit beobachtet, wie etwa ein erhohtes
Auftreten von Ketose, Fettleber, Labmagenverlagerung,
Klauenrehen, Rumenitis oder systemischen Entziindungs-
reaktionen der Tiere (AMETAJ et al. 2010). Die Belastung
des Pansenepithels durch die gestorte mikrobielle Symbiose
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und die im UbermaR vorhandenen kurzkettigen Fettsiuren
und bakteriellen Endotoxine wéhrend anhaltenden Phasen
einer Pansenazidose kann zur Parakeratose und lokalen
Entziindungsreaktionen fithren, wodurch die Resorption
der Fettséduren reduziert und damit das Pansenmilieu und
die Energiebilanz weiter belastet wird (KLEEN et al. 2003).
Hohe Mengen an akkumulierendem Endotoxin im Pansen
zichen zudem eine Beeintrachtigung des intensiv belasteten
Kohlenhydrat- und Fettstoffwechsels der Hochleistungskuh
nach sich (ZEBELI et al. 2011). Man geht davon aus, dass
die Beeintriachtigung der Pansenschleimhaut und Schleim-
hautbarriere den Ubertritt von Endotoxinen in die Blutbahn
ermoglicht und eine systemische Entziindungsreaktion her-
vorrufen kann (ZEBELI und METZLER-ZEBELI 2012).
Bei betroffenen Tieren wird die Bildung von Mikroabszes-
sen in der Leber beglinstigt, von wo aus im ganzen Kdrper
durch Keime der physiologischen Pansenflora Abszesse
gebildet werden konnen (NAGARAJA 2000). Wird SARA
durch einen erhohten Anteil leicht fermentierbarer Kohlen-
hydrate hervorgerufen, kommt es zu einer systemischen
Entziindungsreaktion, die nicht beobachtet werden kann,
wenn Luzernepellets die Azidose auslosen (KHAFIPOOR
et al. 2007, PLAIZIER et al. 2008 und 2012). Das zeigt,
dass die Entstehung einer Entziindungsreaktion im Zuge der
SARA ein sehr komplexes Geschehen ist, das iiber einen
reduzierten pH-Wert und eine Akkumulation von Endotoxin
im Pansen hinaus zahlreiche weitere Faktoren involviert.

In der Praxis ist es schwierig, einen tatsdchlichen kausalen
Zusammenhang zwischen den verschiedenen klinischen
Verdnderungen und SARA zweifelsfrei zu belegen, da
SARA in Feldstudien nicht notwendiger Weise zu den erwar-
teten klinischen Verdnderungen fiihrt oder eine allgemeine
Entziindungsreaktion hervorruft (KLEEN und CANNIZZO
2012). Es ist daher unklar, ob SARA als ein Indikator fiir
Herden- und Tiergesundheitsprobleme verstanden werden
muss, die alle dieselbe Ursache haben, oder als Herdenpro-
blem per se, mit einer Reihe klinischer Folgeerscheinungen.
Auf jeden Fall hat ein Abfall des ruminalen pH-Wertes
negative Folgen fiir die Fermentation und die Bildung
mikrobiellen Proteins und damit auf die Futteraufhahme,
Korperkondition und Leistung, wodurch SARA eine zent-
rale Rolle im Komplex der negativen Energiebilanz spielt
(KLEEN und CANNIZZO 2012) und der ruminale pH-
Wert das zentrale Ziel von MaBnahmen zur Optimierung
von Futterverwertung, Leistung und Gesundheit sein muss
(ZEBELI et al. 2010).

6. Pravention der SARA — Fiitterung auf
Gesundheit, Nahrstoffeffizienz und
Leistung

Zur Pravention der SARA sind vor allem zwei MaBnahmen
nodtig, ndmlich erstens die Pansenmukosa der Kuh vor der
Hochlaktation ausreichend auf die bevorstehende Zeit
der intensiven Fiitterung vorzubereiten, und zweitens die
Fiitterung so zu gestalten, dass ein zu starker und zu langer
Abfall des Pansen-pH-Wertes vermieden werden kann
(KLEEN et al. 2003).

Die Vorbereitungsfiitterung nimmt 6 Wochen in Anspruch,
in denen ein gradueller Anstieg des Kraftfutteranteils der
Ration stattfindet, bis die maximale Kraftfuttermenge

etwa in der 4. Laktationswoche erreicht ist (SPIEKERS
und POTTHAST 2004). Die groBBere Herausforderung ist
das Zusammenstellen einer Laktationsration, welche die
Pansen- und Tiergesundheit trotz einer hohen Energiedichte
gewihrleistet und damit eine optimale Futterverwertung und
Leistung ermdglicht. Dazu ist einerseits die Bereitstellung
eines ausreichenden Anteils von peNDF nétig, die maBgeb-
lich fiir die Aufrechterhaltung eines gesunden Pansenmilieus
ist, dem Grundstein fiir eine gute Verdauungs- und damit
auch Milchleistung. Auf der anderen Seite reduziert zu viel
Faser die Futteraufnahme und -verwertung. Der Faserbedarf
muss immer im Zusammenhang mit der zugefiithrten Menge
an Starke und mit der TM-Aufnahme gesehen werden, da
eine grofle Menge schnell im Pansen abbaubarer Stérke,
bedingt durch den Anteil der Stirke und die Gesamtfut-
termenge, den pH-Wert negativ beeinflusst und damit den
Faserbedarf erhoht (ZEBELI et al. 2010). Eine groBere
TM-Aufnahme erhohte in verschiedenen Studien das Risi-
ko fiir die Entstehung von SARA, da sie die Fermentation
mehr zu férdern scheint, als die neutralisierenden Prozesse
(ZEBELI et al. 2008).

6.1 Stirkegehalt in der Ration optimieren

Die aus Stérke entstehende Glukose dient nicht nur dem
Wiederkauer selbst, sondern wird auch von den Pansenmik-
roben zur Erhaltung und zum Autbau mikrobiellen Eiweif3es
bendtigt. Je nach Getreide- und Verarbeitungsart variiert die
Pansenabbaubarkeit der Stirke erheblich, da die chemische
Struktur der Stérke zwischen Getreidearten und -sorten un-
terschiedlich ist und der Grad der Gelatinisierung der Star-
kegranula durch die Verarbeitung verandert wird. Generell
ist unbehandelte Maisstérke deutlich resistenter gegen den
Abbau im Pansen als Gerste oder Weizen, wobei die Ab-
baubarkeit durch verschiedene Verarbeitungstechnologien
jeweils noch verringert oder erhoht werden kann (OFFNER
et al. 2003). Auch die Qualitit, die Konservierungsart, der
Zerkleinerungsgrad und die gefiitterte Menge beeinflussen
den Stiarkeabbau im Pansen erheblich, sowie natiirlich die
Passagerate. Ein hoher Anteil im Pansen abbaubarer Starke
in der Ration erhoht den Bedarf an peNDF (SILVEIRA
et al. 2007), auf der anderen Seite erhoht ein hoher Anteil
an peNDF die Passagerate in den Diinndarm, wodurch die
ruminale Abbaubarkeit der Stirke sinkt (ZEBELI et al.
2008) und der Pansen entlastet wird. Wird der Anteil der
im Diinndarm abzubauenden Starke jedoch zu hoch, besteht
die Gefahr der unzureichenden Starkeverdauung mit einher-
gehender Fermentation der Stiarke im Dickdarm und dem
Verlust des dort entstehenden mikrobiellen Proteins, sowie
der Beeintrachtigung des Dickdarmmilieus und der Reduk-
tion der Verdaulichkeit der Starke, da im Diinndarm nur ein
limitierter Starkeabbau moglich ist (MATTHE et al. 2000).
Zudem ist die ausreichende Versorgung der Pansenflora mit
Glukose zur Bildung von genug mikrobiellem Protein ndtig.
Es ist also anzustreben, dass eine optimale Menge ruminal
abbaubarer Stirke bereitgestellt wird, ergénzt durch nicht
mehr als 1,3 — 1,8 kg pansenresistenter Stirke pro Tier und
Tag (MATTHE et al. 2001). Das Bereitstellen von etwa
15 % der Trockenmasse einer TMR als pansenabbaubare
Starke aus Getreide (ruminally degradable starch from
grains, RDSG) wurde, in Abhéngigkeit von der peNDF
Versorgung, als Richtwert fiir die optimale Stirkeversorgung
vorgeschlagen (ZEBELI et al. 2008).
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6.2 Faserqualitit der Ration beachten

Nicht nur die Menge und Struktur der verwendeten Stér-
ke, auch die Qualitdt der faserreichen Futtermittel selbst
ist mitbestimmend fiir die Balance zwischen Stirke und
Fasergehalt der Ration. Bei Verwendung hochwertiger
Raufutterquellen mit hoher ruminaler Abbaubarkeit der Fa-
ser, kann der Raufutteranteil unter Beibehaltung der hohen
Energiedichte angehoben bzw. der Kraftfutteranteil gesenkt
werden, da Futter- und Energieaufnahme bei besserer
Raufutterqualitdt steigen. Eine hohe Faserabbaubarkeit im
Pansen hat positive Effekte auf die Futteraufnahme und die
Leistung, ohne eine Beeintriachtigung der Pansenfunktion
hervorzurufen. Ein erhdhter Anteil solcher Grundfutter-
mittel auf Kosten von Kraftfutter, aber unter Beibehaltung
der Energiedichte, erhoht die Kau- und Wiederkauaktivitit,
stimuliert die Fresslust, verbessert das Fressverhalten und
verringert somit das Risiko fiir eine Beeintrachtigung der
Pansenfunktion (ZEBELI et al. 2006). Hier sind vor allem
Maissilage mit ihrem hohen Energiegehalt und dem hohen
Anteil pansenabbaubarer Faser, frith geerntete Grassilage
mit ihrem hohen Futter- und Strukturwert, sowie Luzerne-
silage wegen ihres hohen Gehaltes an leicht abbaubarer
Faser und Protein, aber auch faserreiche Nebenprodukte
zu nennen (ZEBELI et al. 2010).

6.3 Faserldnge in der Ration tiberpriifen

Neben der Qualitit der faserreichen Futtermittel, spielt vor
allem die Faserlidnge eine entscheidende Rolle. Eine zu
geringe Partikelldnge flihrt zur schlechteren Schichtung des
Panseninhaltes und damit zu geringerer Wiederkauaktivitdt
und Pansenmotorik, was zur Reduktion von ruminalem pH-
Wert und Futteraufnahme, Faserabbau und Futterverwertung
fithrt (TAFAJ et al. 2007). Im Gegensatz dazu kann eine
moderate Abnahme der Partikelldnge (z.B. eine theoretische
Hackselldnge von etwa 8 mm bei Maissilage bzw. 11 mm bei
Grassilage) durch die hohere Oberflache der Faserpartikel
deren Verdaulichkeit im Pansen und die Futteraufnahme
verbessern, ohne den Strukturwert negativ zu beeinflussen
(ZEBELI et al. 2012). Eine moderate Reduzierung der Par-
tikelldnge des Grundfutters fiihrt zudem zu einer besseren
Homogenitdt der TMR mit geringerer Selektion einzelner
Komponenten. Eine geringere Selektion der Ration hat
positive Auswirkungen auf die zirkadiane Verteilung der
Futter- und Faseraufnahme, was sich nicht nur positiv auf
die Pansenfermentation auswirken kann, sondern auch auf
die Futteraufnahme (ZEBELI et al. 2009). Um die optimale
Partikelgrofe der Faser festzulegen, muss diese im Zusam-
menhang mit dem Raufutter-, Faser- und Stirkeanteil der

&

Abbildung 1: Penn State Particle Separator (,,Schiittelbox*) mit
2 Sieben und Wanne

Ration sowie mit den technologischen Gegebenheiten bei
der Herstellung und Fiitterung der Ration beurteilt werden
(TAFAJ et al. 2007).

Zur Bestimmung der Partikellinge wird meist der Penn
State Particle Separator (PSPS), auch als ,,Schiittelbox*
bezeichnet, eingesetzt (4bbildung 1), der im Zuge einer
definierten Schiittelbewegung auf 2 (19 und 8 mm) oder 3
(19, 8 und 1,18 mm) Sieben mit definierter Lochung und
in der darunter befindlichen Wanne nach Partikelldnge auf-
geteilte Fraktionen des iiberpriiften Futtermittels auffangt
und damit eine objektive Beurteilung der Partikelverteilung
zuldsst (KONONOFF et al. 2003). Mit diesem Instrument ist
es relativ leicht moglich, die PartikelgroBenverteilung von
TMR und Grobfutter vor Ort zu bestimmen. KONONOFF
et al. (2003) empfehlen die Anwendung eines Gerétes mit
drei Siebboden (19 mm, 8 mm Rundloch und 1,18 mm
Quadratloch) und definieren die Anwendung beziiglich
Hubldnge (17 cm), Frequenz (> 1,1 Hz) und Zahl der Be-
wegungen (40, 2 x 5 in jede Richtung), um eine bessere
Standardisierung der Ergebnisse zu erzielen. Folgende
Faustzahlen sollen dazu dienen, die Partikelverteilung der
Ration besser abzuschitzen und die Verfiitterung einer
Ration mit zu geringer Faserlédnge zu vermeiden: Die Frak-
tion der Partikel > 19 mm sollte mehr als 5 % der Ration
ausmachen und die der Partikel < 1,18 mm nicht weniger
als 20 % der Ration darstellen (KONONOFF et al. 2003).
AuBerdem kann anhand des NDF-Gehaltes des Futtermittels
und des prozentualen Anteiles der Fraktionen im 19-, 8-und
1,18 mm Sieb der Gehalt an peNDF_ (Inhalt aus dem 8-
und 19 mm Sieb, LAMMERS et al. 1996), oder peNDF_| .
(Inhalte aus dem 1,18-, 8- und 19 mm Sieb, KONONOFF
et al. 2003) errechnet werden. Dabei handelt es sich um
Parameter, die den Gehalt an strukturierter Faser gut und
relativ einfach charakterisieren und zur Beurteilung und
Korrektur von Rationen in der Praxis verwendet werden
konnen (ZEBELI et al. 2012).

6.4 Effekte des Strukturgehaltes in der

Ration auf die Futteraufnahme beachten

Der Faseranteil in der Ration hat unterschiedliche Auswir-
kungen auf die Futteraufnahme, indem ein hoher Gehalt an
peNDF die Futteraufnahme durch eine hohe Pansenfiillung
mechanisch limitieren konnte, eine sehr niedrige Faserauf-
nahme jedoch die Fermentation schnell abbaubarer Produkte
erhohen und das Pansenmilieu so beeintrachtigen kann, dass
die Futteraufnahme metabolischen Grenzen unterliegt. Der
tatsdchliche Effekt der Partikelgroe auf die TM-Aufnahme
hiangt im Einzelfall von den verwendeten Futtermitteln
und deren ruminaler Abbaurate, sowie vom Verhéltnis von
faserreichen zu stdrkereichen Futtermitteln ab (TAFAJ
etal. 2007). Ein Anheben der peNDF in Rationen mit einem
hohen Anteil ruminal abbaubarer Starke mag zwar die TM-
Aufnahme reduzieren und damit negative Effekte auf die
Milchleistung haben, es wurde aber beobachtet, dass sich
der dadurch ansteigende Milchfettgehalt positiv auf die
FCM-Leistung auswirkte und damit die Futterverwertung
insgesamt anstieg (SILVEIRA et al. 2007). Diese Beobach-
tung wurde durch ZEBELI et al. (2008) bestitigt, in deren
Studie ein Anstieg der peNDF aufbis zu 32 % der TM zwar
die TM-Aufnahme und die Milchleistung reduzierte, der
Ertrag der FCM und die Energieeffizienz der Milchbildung
wurden dadurch jedoch signifikant erhoht.
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Je nach zu Grunde liegender Ration wurden bisher Emp-
fehlungen von mindestens 19 % bzw. 22 % peNDF_ | in
der TM zum Erhalt eines durchschnittlichen ruminalen
pH-Wertes von etwa 6,0 abgegeben. Wie Abbildung 2 zeigt,
fithrt ein Gehalt von < 14,9 % peNDF_, zu einem erhohten
SARA Risiko (ZEBELI et al. 2012). Da eine gro3e Menge
peNDF in der Ration die Futteraufnahme und -verwertung
sowie die Energiedichte der Ration reduzieren, ist auch
die Bestimmung einer Obergrenze von Faser in der Ration
sinnvoll. Bei einem Gehalt von etwa 30 % peNDF_ - in
der TM und einem pH-Wert von ca. 6,2 scheint es durch
eine weitere Steigerung des strukturierten Faseranteils keine
Verbesserung des ruminalen pH-Wertes zu geben (ZEBE-
LI et al. 2006), obwohl der Milchfettgehalt bei hoheren
peNDF Gehalten weiter steigt. Es zeigte sich jedoch durch
die Erhohung des peNDF Gehaltes von 29 auf 33 % eine
Steigerung der Frequenz der Mahlzeiten von 8 auf 10 pro
Tag (YANG und BEAUCHEMIN 2007), wobei die hohere
Mabhlzeitenfrequenz geringere pH-Wert Schwankungen und
eine kiirzere Periode mit pH < 5,8 zur Folge hatte.

Obwohl das Konzept von peNDF die chemische Zusammen-
setzung der Faser und deren Partikelldnge in einem Para-
meter vereint, werden Aspekte der ruminalen Abbaubarkeit
der Futtermittel, vor allem der in der Ration enthaltenen
Starke, nicht beriicksichtigt, weshalb peNDF nur unter
Beriicksichtigung dieser Aspekte ein vollstindiges Bild der
Ration und ihrer Effekte auf die Pansengesundheit zulasst.
Das Verhiéltnis von peNDF zu pansenabbaubarer Stédrke aus
Getreide (RDSG) ist direkt proportional zum Pansen-pH-
Wert, wobei auch hier ab einem Verhiltnis von 1,45 und
dem korrespondierenden pH-Wert von 6,2 keine weitere
Erhohung des pH-Wertes moglich ist. Das bedeutet, dass
zur Sicherstellung des optimalen ruminalen pH-Wertes ein
peNDF zu RDSG Verhiltnis von 1,45 nicht unterschritten
werden soll, da bei einem hoheren Stérke- oder geringeren
Faseranteil der pH-Wert im Pansen sinkt (ZEBELI et al.
2008). Man muss jedoch sagen, dass dieses Verhéltnis unter
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praktischen Bedingungen bei Hochleistungskiihen nicht
einfach zu erzielen ist.

In Abbildung 2 kann man 3 verschiedene Risikogruppen fiir
SARA definieren, die sich durch unterschiedliche Leistungs-
stadien auszeichnen. Der Bereich, in dem sich die Rationen
fiir die Hochlaktation befinden, ist durch einen niedrigen
ruminalen pH-Wert aber eine maximale TM-Aufnahme
(> 23,5 kg/Tag) auf Grund eines geringen Faser-Anteils
in der Ration gekennzeichnet. Diese Tiere haben ein sehr
hohes Risiko, SARA zu entwickeln. Der Bereich, der die
Rationen fiir Tiere mit geringerer Leistung zeigt, ist durch
einen mittleren Pansen pH-Wert von etwa 6,2 gekennzeich-
net, begleitet von einer reduzierten TM-Aufnahme (<22 kg/
Tag) auf Grund des ausgesprochen hohen peNDF Anteils in
der Ration. Im Uberschneidungsbereich sind die Rationen
anzusiedeln, deren peNDF Gehalt nicht hoch genug fiir
einen optimalen Pansen pH-Wert ist, der aber die Futter-
aufnahme nur wenig beeinflusst. Tiere, die solche Rationen
erhalten, haben ein deutlich geringeres Risiko, an SARA zu
erkranken, als die hochleistenden Tiere. Hier wird einmal
mehr deutlich, dass in der Formulierung von Rationen
fiir die hochleistende Milchkuh Kompromisse zwischen
Faserversorgung und Kohlenhydrat- bzw. Futteraufnahme
gemacht werden miissen.

7. Schlussfolgerungen

Die Aufrechterhaltung eines physiologischen Pansen-pH-
Wertes ist von grofler Wichtigkeit, da die Begleiterschei-
nungen und Folgen einer SARA in Form von systemischen
Entziindungen und Stoffwechselentgleisungen sowohl die
Gesundbheit als auch das Wohlbefinden und die Leistung der
Milchkuh in der Hochlaktation stark beeintrachtigen kon-
nen. Der ruminale pH-Wert, die Versorgung mit strukturier-
ter Faser und pansenabbaubarer Stirke, die TM-Aufnahme
und die Passagerate stehen in engem Zusammenhang. Unter
Beriicksichtigung dieser Interaktionen koénnen Rationen
zusammengestellt werden, die ein giinstiges Ver-
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haltnis zwischen pansenabbaubarer Stirke und Faser
aufweisen und diese in hoher Qualitét bereitstellen.
So lésst sich der ruminale pH-Wert, die Passagerate,
die Verdaulichkeit der Einzelkomponenten und damit
die Nahrstoffeffizienz und Leistung optimieren und
Krankheitserscheinungen vorbeugen.
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Zusammenfassung

Um den Energiebedarf genetisch hochveranlagter
Milchkiihe decken zu konnen, sind sowohl eine hohe
Grobfutterqualitdt als auch ein ausreichender Kraftfut-
teranteil der Ration erforderlich. Die Uberschreitung
pansenphysiologischer Grenzen durch zu hohe Kraft-
futteranteile, rasch fermentierbare Kohlenhydrate, nicht
ausreichende Partikelgroe und zu junges Wiesenfutter
fiihrt zu (subakuter) Pansenazidose. Neben dem Gehalt
an strukturwirksamer, physikalisch effektiver Faser
wirken auch die ruminale Abbaubarkeit der Stérke und
die Hohe der Futteraufnahme auf den pH-Wert im Pan-
sen. Kraftfutter mit Stirke von geringer Abbaubarkeit
und/oder langsamer Abbaurate (getrockneter Mais und
Sorghum-Hirse) bzw. mit einem hohen Gehalt an leicht
abbaubarer Faser (Trockenschnitzel, Sojaschalen, Riick-
stande von Zitrusfriichten) verringern die Saurebelastung
im Pansen. Es ist auf Grund dieser positiven Wirkungen
auf den Pansenstoffwechsel zu erwarten und wurde in
Versuchen mehrfach bestétigt, dass solche Kraftfutter
die Futteraufnahme und Milchleistung sowie auch den
Milchfettgehalt erhdhen. Allerdings bedeutet der Riick-
gang von im Pansen fermentierbarer organischer Masse
auch, dass die Menge an Mikrobenprotein und damit
auch der Milcheiweilgehalt verringert werden.

Daher wurde der Einfluss von Menge und Zusammenset-
zung des Kraftfutters auf Futteraufnahme und Leistung
von Milchkiihen bei unterschiedlichem Vegetations-
stadium des Wiesenfutters untersucht. Als Grobfutter
erhielten die Kiihe 75 % Griinfutter, 15 % Maissilage und
10 % Heu ad libitum. Eine Dauerwiese mit homogenem
Pflanzenbestand wurde in drei Abschnitte geteilt, um
den Vegetationsverlauf des Wiesenfutters in allen drei
Aufwiichsen der ganzen Vegetationszeit zu verfolgen
(Wiederholung 3 Jahre). Jeder Aufwuchs wurde fiir
die Dauer von sieben Wochen verfolgt und in frischem
Zustand fiir die Versuche herangezogen. Als zweiter
Versuchsfaktor wurde die Menge (0, 25, 50 % der TM)
und Zusammensetzung des Kraftfutters (langsam (L) und

o

w

LFZ Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Nutztierforschung, A-8952 Irdning

Universitdat Bonn, Institut fiir Tierwissenschaften, D-53115 Bonn

Summary

In order to cover the energy requirement of dairy cows
disposing of high-class genetic material, both is neces-
sary, roughage of high quality and a sufficient portion
of concentrate in the ration. The transgression of rumen-
physiological limits by too large portions of concentrate,
quickly fermentable carbohydrates, non-sufficient size of
particles and too young forage lead to (sub-acute) rumen
acidosis. Beside the content of structurally efficient,
physically effective fibres there are also the ruminal
degradability of starch and the extent of feed intake
affecting the ruminal pH-value. Concentrate with starch
of low degradability and/or slow rate of degradation
(dry maize and sorghum) and with a high content of
casily degradable fibres (dried beet pulp, soybean hulls,
residues of citrus fruits) decrease the ruminal acid stress.
Due to these positive effects on the rumen’s metabolism
one can expect — and it was confirmed in several trials,
as well — that such concentrate increases feed intake and
dairy performance as well as the milk fat percentage.
However, the reduction of ruminally fermentable organic
material also means that the amount of microbial protein
and therefore also the milk protein content are decreased.

Thus, the influence of amount and composition of the
concentrate on feed intake and performance of dairy
cows was investigated at different vegetative stages of
meadow forage. Cows got 75% fresh grass, 15% maize
silage and 10% hay ad libitum as roughage ration. A
permanent meadow with homogenous crop was divided
into three sections, in order to monitor the processing
of the meadow s vegetation in all three growths during
the whole vegetation period (replication 3 years). Each
growth has been followed up for the duration of seven
weeks and in fresh condition taken for the trials. As a
second parameter the amount (0, 25, 50% of DM) and
composition of concentrate (slowly (L) and quickly (S)
fermentable) was investigated. The amount as well as the
degradability of the concentrate had significant influence
on feed intake and milk yield of the cows. On average
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schnell (S) fermentierbar) gepriift. Sowohl die Menge
als auch die Abbaubarkeit des Kraftfutters iibten einen
signifikanten Einfluss auf die Futteraufnahme und die
Milchleistung der Kiihe aus. Im Mittel beider Kraftfut-
terarten ging die Grobfutteraufnahme um 0,54 kg TM
pro kg TM Kraftfutter zuriick und die aus dem Grobfutter
erzielbare Milchleistung um 0,96 kg. Die tatsachliche
Milchleistung erhohte sich pro kg TM Kraftfutter um
0,61 kg Milch bzw. 0,58 kg ECM. Der Fettgehalt er-
niedrigte sich und der Proteingehalt erhohte sich mit der
Kraftfuttermenge. Das langsam fermentierbare Kraft-
futter fithrte gegeniiber dem schnell fermentierbaren
Kraftfutter zu einer geringeren Grundfutterverdrangung
(0,49 vs. 0,59) und zu einer geringeren Verminderung des
Milchfettgehaltes, allerdings auch zu einer geringeren
Erhohung des Milchproteingehaltes. Alle angefiihrten
Verianderungen lassen sich pansenphysiologisch iiber die
Saureproduktion (fliichtige Fettsduren) und mikrobielle
Proteinsynthese erklaren.

Schlagworter: Kraftfuttermenge, Kraftfutterzusammen-
setzung, Wiesenfutter, Vegetationsstadium, Futterauf-
nahme, Milcherzeugungswert

1. Einleitung und Literaturiibersicht

Um den Energie- und Néhrstoffbedarf genetisch hochveran-
lagter Milchkiihe decken zu kdnnen, sind sowohl eine hohe
Grobfutterqualitdt als auch ein ausreichender Kraftfutter-
anteil der Ration erforderlich. Die Uberschreitung pansen-
physiologischer Grenzen durch zu hohe Kraftfutteranteile,
rasch fermentierbare Kohlenhydrate, nicht ausreichende
PartikelgroBe und zu junges Wiesenfutter fithrt zu (sub-
akuter) Pansenazidose (ORSKOV 1986, NOCEK 1997,
STONE 2004, GRAF et al. 2005, KRAUSE und OETZEL
2005, BEAUCHEMIN und YANG 2005, YANG und BE-
AUCHEMIN 2007, BRAMLEY et al. 2008, DOHME et al.
2008, ZEBELI etal. 2008, DOEPEL et al. 2009, COLMAN
etal. 2010). Neben dem Gehalt an strukturwirksamer, phy-
sikalisch effektiver Faser (peNDF, MERTENS 1997) wirkt
auch die ruminale Abbaubarkeit der Starke und die Hohe
der Futteraufnahme auf die Sdureproduktion im Pansen und
somit auf den pH-Wert (De VISSER 1996, STEINGASS
und ZEBELI 2008, GRUBER 2009).

Kraftfutter mit Stirke von geringer Abbaubarkeit und/
oder langsamer Abbaurate bzw. mit einem hohen Gehalt
an leicht abbaubarer Faser verringern die Sdurebelastung
im Pansen und somit das Auftreten von (subakuter) Pan-
senazidose (Van VUUREN et al. 1986, STEG et al. 1988,
De VISSER et al. 1992, De VISSER 1996, KEADY und
MAYNE 2001). Zu diesen Kraftfuttern zéhlen vor allem
getrockneter Mais und Sorghum-Hirse. Zu den Kraftfut-
tern mit leicht abbaubarer Faser gehoren insbesondere
Trockenschnitzel, Sojaschalen sowie Riickstinde von
Zitrusfriichten etc. (SAUVANT et al. 2004, GRUBER et
al. 2005). Es ist auf Grund dieser positiven Wirkungen
auf den Pansenstoffwechsel zu erwarten und wurde in
Versuchen mehrfach bestétigt, dass solche Kraftfutter
die Futteraufnahme und Milchleistung sowie auch den
Milchfettgehalt erhohen (MELJS 1985, JACKSON et al.
1991, SUTTON et al. 1993, ASTON et al. 1994, WEISS
1995, DOHERTY und MAYNE 1996, MOORBY et al.

the intake of roughage decreased by 0.54 kg DM per kg
concentrate with both types of concentrate and the milk
yield achievable from roughage decreased by 0.96 kg.
The actual milk yield increased by 0.61 kg milk per kg
DM of concentrate and by 0.58 kg ECM. The fat content
decreased and the protein content increased with the
amount of concentrate. Compared to the quickly fermen-
table concentrate, the slowly fermentable concentrate led
to a lower substitution of the forage ration (0.59 vs. 0.49)
and to a smaller decrease of the milk fat content, howe-
ver, also to a smaller increase of the milk protein content.
All the mentioned changes are rumen-physiologically to
be explained by the acid production (volatile fatty acids)
and by the microbial protein synthesis.

Keywords.: Concentrate level, concentrate composition,
meadow forage, vegetative stage, feed intake, milk pro-
duction from forage

1996, KEADY et al. 1998, DEWHURST et al. 1999,
ROMNEY et al. 2000, KHALILI et al. 2000 und 2001,
SPORNDLY 1991, HUHTANEN 1993, HUHTANEN et
al. 1995, IPHARRAGUERRE et al. 2002, CHERNEY et
al. 2003, DELAHOY et al. 2003, SAYERS et al. 2003,
SILVEIRA et al. 2007). Allerdings bedeutet der Riick-
gang von im Pansen fermentierbarer OM auch, dass die
Menge an Mikrobenprotein und damit auch der Milchei-
weigehalt verringert werden. In diesem Zusammenhang
ist es wichtig, iiber die Energie- und Proteinversorgung
hinausgehend, die im Zuge von Verdauung und Stoff-
wechsel entstehenden Vorstufen der in der Milchdriise
gebildeten Milchinhaltsstoffe zu berticksichtigen. Dabei
wird in ketogene, aminogene sowie glukogene Néhrstoffe
unterschieden, welche die Precursor fiir Fett, Protein und
Laktose in der Milch darstellen (TAMMINGA 2000). Die
Versorgung an ketogenen, aminogenen und glukogenen
Néhrstoffen fiir die Milchsynthese wird durch den Typ der
Kohlenhydrate (Faser- und Nichtfaser-Kohlenhydrate),
deren Abbaurate und Abbaubarkeit sowie durch das Ab-
bauverhiltnis von Kohlenhydraten zu Protein im Pansen
gesteuert (De VISSER 1996).

Im vorliegenden Versuch wurde daher der Einfluss von
Menge und ruminalem Abbau des Kraftfutters auf Futterauf-
nahme und Leistung von Milchkiihen bei unterschiedlichem
Vegetationsstadium des Wiesenfutters untersucht.

2. Material und Methoden

2.1 Versuchsplan und Futterrationen

Der Versuchsplan sah drei Kraftfutter-Niveaus vor (0, 25, 50
% der Trockenmasse-Aufnahme [TM]) sowie zwei Stufen
des ruminalen Abbaus der Kraftfutter im Pansen (Hoch ,,H*
und Niedrig ,,N*). Dies ergibt die fiinf Kraftfuttergruppen 0,
H25,N25, H50, N50. Die Kraftfutter waren folgendermalfien
zusammengesetzt:
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Kraftfutter H
25 % Gerste
25 % Weizen
25 % Roggen
25 % Hafer

Kraftfutter N

45 % Mais

30 % Sorghum-Hirse

10 % Sojaschalen

10 % Trockenschnitzel
5 % Weizenkleie

Das Grobfutter setzte sich aus 75 % Grinfutter, 15 %
Maissilage und 10 % Heu (1. Schnitt) zusammen (auf TM-
Basis). Das Griinfutter wurde zwei Mal tdglich ad libitum
angeboten. Dieses Griinfutter wurde wiahrend der gesamten
Vegetationsperiode in drei Aufwiichsen je 7 Wochen lang
verfiittert. Der Einfluss des Vegetationsstadiums auf den
Futterwert (Rohnéhrstoffe, Geriistsubstanzen, ruminale
Abbaubarkeit in situ und Verdaulichkeit in vivo) sowie auf
Futteraufnahme und Leistung von Milchkiihen ist Gegen-
stand der Verdffentlichung von GRUBER et al. (2010). In
jener Arbeit ist auch Material und Methodik dieses drei-
jahrigen Forschungsprojektes (2000, 2001, 2002, (2003))
zum Einfluss des Vegetationsstadiums von Wiesenfutter
sowie der Kraftfutterergdnzung bei Milchkiihen im Detail
beschrieben. Auf Grund von Hagel (2. Aufwuchs 2000)
und Hochwasser (3. Aufwuchs 2002) mussten diese zwei
Aufwiichse im Jahr 2003 nachgeholt werden.

2.2 Fiitterungsversuch mit Milchkiihen

Von jedem Aufwuchs wurde wéhrend der 7 Wochen ein
Fiitterungsversuch mit 15 Milchkiihen durchgefiihrt (Rasse
Fleckvieh, Brown Swiss, Holstein Friesian). Die Kiihe wur-
den fiir die weiteren Aufwiichse nicht verwendet, um den
Einfluss des Laktationsstadiums auf Futteraufnahme und
Milchleistung mdglichst gering zu halten. Das Wiesenfutter
wurde taglich ein Mal geerntet und in frischem Zustand an
die Kiihe (und Hammel des kontinuierlichen Verdauungs-
versuches; NEHRING 1963, OMBABI et al. 1999) gefiittert.
Die Ergdnzung mit Mineralstoffen erfolgte bedarfsgerecht
als Differenz zwischen Bedarf (GfE 2001) und dem Angebot
an Mineralstoffen aus Grob- und Kraftfutter. Als Mineral-
futter wurde kohlensaurer Futterkalk (38 % Ca), Viehsalz
(37 % Na) und eine phosphorreiche Mineralstoffmischung
(9,2 % Ca, 12,6 % P, 4,3 % Mg, 11,7 % Na) verwendet.
Die Ergénzung an Spurenelementen und Vitaminen er-
folgte konstant mit einer Vormischung (120 g je Tag). Die
mit dem Vegetationsstadium und Kraftfutterniveau sich
dndernde ruminale N-Bilanz (RNB, GfE 2001) wurde mit
Futterharnstoff ausgeglichen. Die 15 Kiihe wurden jeweils
5 Kraftfutter-Gruppen moglichst gleicher Milchleistung und
Futteraufnahme zu je 3 Tieren zugeteilt.

Die Milchleistung wurde in der 2. Woche vor Versuchsbe-
ginn bei bedarfsgerechtem Kraftfuttereinsatz erhoben und
die Futteraufnahme in der 1. Woche vor Versuchsbeginn
bei einem konstanten Kraftfutteranteil von 25 % der TM.
Beide Parameter wurden als Basis fiir die Gruppeneinteilung
verwendet und auch als Kovariable im statistischen Modell
berticksichtigt. Die Futteraufnahme wurde individuell fiir
jedes Tier zu jeder Mabhlzeit erhoben, indem von jedem
Futtermittel die Ein- und Riickwaage inklusive TM-Gehalt
festgestellt wurde. Die Fiitterungszeit dauerte 8 Stunden
(04:30-08:30 Uhr und 15:00-19:00 Uhr). Die Futtermittel
wurden in der Reihenfolge (1) Kraftfutter inkl. Mineralstof-
fe, (2) Heu, (3) Maissilage und (4) Griinfutter angeboten.

Die Milchleistung wurde bei jeder Melkung (05:00 und
16:00 Uhr) erhoben (mittels Tru-Test von Westfalia). Die
Milchanalyse erfolgte mit einem MilcoScan (MSC-605,
Foss Electric) aus einer Sammelprobe pro Tag. Die Kiihe
wurden ein Mal pro Woche um die gleiche Tageszeit (13:00
Uhr) gewogen.

2.3 Statistische Auswertung

Die Daten wurden mit dem Programm SAS (2010) nach
der Prozedur GLM statistisch ausgewertet. In den Er-
gebnistabellen werden die LS means und die gepoolte
Standardabweichung innerhalb Gruppen (RSD, Wurzel
Durchschnittsquadrat Rest) sowie die P-Werte fiir die Ef-
fekte und das BestimmtheitsmaBl R? angefiihrt.

Im statistischen Modell zur Auswertung des Versuches sind
die Effekte Aufwuchs, Woche und Jahr sowie die Interakti-
on Aufwuchs x Woche und die Kraftfutter-Gruppe, Rasse
und Laktationszahl sowie die Interaktionen Aufwuchs
x Kraftfutter-Gruppe, Woche x Kraftfutter-Gruppe
und die Kovariablen Laktationstag vor Versuchsbeginn,
Futteraufnahme vor Versuchsbeginn, Milchleistung vor
Versuchsbeginn, Milchfettgehalt vor Versuchsbeginn
und Milcheiweifigehalt vor Versuchsbeginn enthalten:
=A+W ] +K+R +L

(A X W), + (A xK), + (W x K),

+ b]TVVb * b 1 + bSMva + b4Fva + b E te

27vVb 57 vVb ijklmn

= fixer Effekt Aufwuchsi,1=1,2,3

= fixer Effekt Woche j,j=1,2,3,4,5,6,7

= fixer Effekt Jahrk, k=1,2, 3,4

= fixer Effekt Kraftfutter-Gruppe 1,1=1, 2, 3,4, 5
= fixer Effekt Rasse m,m=1,2, 3

. = fixer Effekt Laktationszahln,n=1, 2, 3,4, 5,6

(A x W)ii: Interaktion Aufwuchs i x Woche j
(A x K), = Interaktion Aufwuchs i x Kraftfutter-Gruppe 1
(W x K)j1= Interaktion Woche j x Kraftfutter-Gruppe 1

yijklmn

=7

7~

m

-~

b T, = Kovariable Laktationstag vor Versuchsbeginn
b,I,,  =Kovariable Futteraufnahme vor Versuchsbeginn
b.M ,, = Kovariable Milchleistung vor Versuchsbeginn
b,F ., =Kovariable Milchfettgehalt vor Versuchsbeginn
b.E , =Kovariable Milcheiweiflgeh. vor Versuchsbeginn

= Restkomponente

ijklmn
3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Charakterisierung der

Versuchsfuttermittel

Die im Fiitterungsversuch eingesetzten Futtermittel (Griin-
futter, Heu, Maissilage, Kraftfutter H und N) sind in Tabelle
1 beschrieben. Der Einfluss von Aufwuchs und Vegetati-
onsstadium auf den Futterwert von Wiesenfutter wird bei
GRUBER et al. (2010) ausfiihrlich diskutiert, hier wird nur
Mittelwert, Streuung und Spannweite angefiihrt.

Der Rohproteingehalt [XP] des Wiesenfutters betrug im
Durchschnitt 170 g, mit einer Spannweite von 84 — 235 g/
kg TM. Einen ebenfalls weiten Streuungsbereich ergaben
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die Rohfaser [XF] (283 g, 203 — 356 g/kg TM) sowie
die Geriistsubstanzen [NDFom] (581 g, 494 — 667 g/kg
TM). Uber einen entsprechend weiten Bereich spannten
sich auch die Verdaulichkeit [dOM] (Mittelwert 71,1 %,
58,0 — 81,2 %) und die Parameter der in situ-Abbaubarkeit
nach @RSKOV und McDONALD (1979). Die Abbaurate
[c] der organischen Masse [OM] des Wiesenfutters betrug
im Durchschnitt 6,6 %/h, mit einer Spannweite von 3,9 —
10,2 %/h (nach KIRCHHOF 2007). Die potenzielle Abbau-
barkeit [a + b] belief sich auf 79,5 % (71,1 — 88,9 %). Die
Verdaulichkeit der Rohfaser [XF] und Geriistsubstanzen
[NDFom] verringerte sich im Lauf der Vegetation noch deut-
licher als die OM. Dementsprechend wies der Energiegehalt
einen Bereich von 4,53 — 6,78 MJ NEL/kg TM auf, bei
einem Mittelwert von 5,68 MJ NEL. Auch die Mineralstoffe
zeigten eine starke Abhédngigkeit von Vegetationsstadium
sowie von Aufwuchs.

Der mit fortschreitender Vegetation einhergehende Anstieg
der Geriistsubstanzen und die intensive Lignifizierung sind

Tabelle 1: Beschreibung der Versuchsfuttermittel

in vielen Futterwert-Tabellen (u.a. INRA 1989 und 2007,
DLG 1997, RAP 1999, NRC 2001, OAG-Futterwerttabellen
2006) und Untersuchungen dokumentiert. Die Ursache fiir
die verminderte Abbaubarkeit liegt in der zunehmenden
Lignifizierung der Geriistsubstanzen, die den Zutritt der fib-
rolytischen Enzyme an den Lignin-Kohlenhydrat-Komplex
raumlich behindert (JUNG und DEETZ 1993).

Zur Stabilisierung der Fermentationsvorginge im Pansen
wurde das Wiesenfutter im Fiitterungsversuch mit 10 % Heu
und 15 % Maissilage ergénzt. Das Heu (1. Aufwuchs) wies ei-
nen Gehalt an Rohfaser von 300 g/kg TM aufund an NDFom
von 568 g/kg TM. Verdaulichkeit und Energieckonzentration
beliefen sich auf 68,8 dOM % bzw. 5,55 MJ NEL. Entspre-
chend der Grenzlage fiir Silomais im alpinen Raum betrug
der Gehalt an Rohfaser 241 g/kg TM und an NDFom 476 g/
kg TM. Der Energiegehalt war mittelmafig und betrug 6,13
MJ NEL und die Verdaulichkeit [dOM] wies 70,5 % auf. Bei
ghnlicher Verdaulichkeit (68,8 vs. 70,5 %) unterschieden sich
Heu und Maissilage deutlich in der Abbaubarkeit (49,2 vs.

Para- Ein- Mittel- Wiesenfutter frisch Heu Mais- Kraftfutter
meter heit wert +s Min Max 1. Awuchs silage H N
Rohnihrstoffe (Weender Analyse, nach VDLUFA 1976)

™ g/kg FM 171 23 133 262 871 303 875 878
XP g/kg TM 170 32 84 235 129 87 133 116
XL g/kg TM 22 3 17 33 18 31 19 35
XF g/kg TM 283 34 203 356 300 241 57 73
XX g/kg TM 419 26 352 466 469 591 766 743
XA g/kg TM 107 14 88 141 84 50 25 33
Geriistsubstanzen und Nichtfaser-Kohlenhydrate (Van SOEST et al. 1991)

NDFom g/kg TM 581 47 494 667 568 476 236 221
ADFom g/kg TM 339 39 251 428 336 275 72 98
ADLom g/kg TM 42 8 22 57 35 32 14 13
NEC g/kg TM 121 33 35 190 201 357 586 595
Parameter der in situ-Abbaubarkeit OM (nach Dissertation KIRCHHOF 2007)

a % 17,5 52 9,0 29,9 22,1 14,3 7,9 9,7
b % 62,0 4,7 51,9 72,1 59,7 59,4 74,5 83,3
c %/h 6,6 1,7 3.9 10,2 4,6 3,6 27,9 4,3
a+b % 79,5 4,6 71,1 88,9 81,8 73,8 82,4 93,0
ED2 % 64,1 6,3 53,2 77,4 62,8 52,0 76,6 66,3
EDS % 51,5 6,8 38,8 66,4 49,2 38,4 69,2 47,8
EDS % 44,1 6,6 31,4 59,4 42,1 31,9 63,1 38,4
Verdaulichkeit der Nihrstoffe und Geriistsubstanzen

dOM % 71,1 5.4 58,0 81,2 68,8 70,5 82,5 86,8
dXP % 71,9 59 49,5 87,2 61,6 54,1 67,6 59,0
dXL % 21,9 12,8 0,0 48,5 27,7 76,7 61,9 68,6
dXF % 73,0 6,5 48,7 86,1 68,7 62,4 49,1 71,4
dXX % 72,0 6,2 56,5 85,2 72,2 75,9 93,3 99,8
dNDF % 72,3 7.3 52,9 84,5 67,6 56,3 52,5 75,6
dADF % 68,9 6,6 51,2 81,2 62,7 54,6 414 67,4
dNFC % 73,3 5,1 65,0 82,6 80,7 92,9 98,6 97,5
Proteingehalt (nXP-System) und Energiekonzentration (nach GfE 2001)

degXP % 84,7 0,7 83,2 86,6 78,6 75,0 81,1 56,3
nXP g/kg TM 131 12 104 152 127 127 157 168
RNB g/kg TM 6,2 3,7 -3,1 13,2 0,3 -6,5 -3,8 -8,4
DOMD g/kg TM 635 47 528 725 631 670 805 840
ME Ml/kg TM 9,59 0,75 7,94 11,09 9,43 10,27 12,31 12,95
NEL Ml/kg TM 5,68 0,53 4,53 6,78 5,55 6,13 7,66 8,16
Mengenelemente

Ca g/kg TM 7,6 1,7 42 11,1 5,6 2,2 1,1 2,1
P g/kg TM 2,9 0,4 2,1 3,9 2,4 2,1 35 3.4
Mg g/kg TM 2,9 0,8 1,7 4,6 2.4 1,7 1,3 1,6
K g/kg TM 29,1 43 18,3 37,8 25,8 13,1 6,2 7.8
Na g/kg TM 0,72 0,63 0,23 2,90 0,27 0,07 0,08 0,56
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38,4 % effektive Abbaubarkeit EDS5)
sowie Abbaurate (4,6 vs. 3,6 %/h). Die
Verdauung des Heus erfolgte also zu gro-
Beren Anteilen in den Vormégen, wiahrend
Maissilage in stirkerem Maf3 im hinteren
Verdauungstrakt verdaut wurde.

Entsprechend dem Versuchsplan unter-
schieden sich die Kraftfutter H und N
grundsitzlich in ihrem Abbauverhalten im
Pansen (Tabelle 1). Die Abbaurate [c] der
OM machte in Kraftfutter H und N 27,9
bzw. 4,3 %/h aus. Bei einer Passagerate
von 5 % bedeutet dies eine effektive Ab-
baubarkeit [ED5] von 69,2 bzw. 47,8 %.
Dagegen war die potenzielle Abbaubar-
keit sowie die Verdaulichkeit der OM in
Kraftfutter N hoher als in H (82,4 vs. 93,0
% [a + b] sowie 82,5 vs. 86,8 % [dOM].
Somit wird offensichtlich, dass die Ab-
baurate und die Passagerate den Ort und
das Ausmal} der Verdauung mafigeblich
steuern (WALDO et al. 1972, RUSSELL
etal. 1992, SNIFFEN et al. 1992). Da bei
der Fermentation durch die Mikroorganis-
men génzlich andere Stoffwechselendpro-
dukte entstehen (ndmlich die fliichtigen
Fettsduren Essigsdure, Propionséure und
Buttersdure) als bei der enzymatischen
Verdauung im unteren Verdauungstrakt
(im wesentlichen Glukose, Aminosduren
und langkettige Fettsduren) kommt es
zu einer deutlich unterschiedlichen An-
flutung an ketogenen, aminogenen und
glukogenen Nihrstoffen fiir die Milch-
synthese (TAMMINGA 2000).

55

Grundfutter Gesamtfutter
16 22
= &)
3 157 S 21
F‘
= on
2141 < 207
Q
[} E |
g 131 £
=} =
3 121 Z 181
g 2
2 111 E 171
2 :
E 101 Z 16 1
S 3
9 15
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Kraftfutteraufnahme (kg TM/d) Kraftfutteraufnahme (kg TM/d)
-o-Kraftfutter N —#=Kraftfutter H | | —-o-Kraftfutter N —#Kraftfutter H |
Milchleistung Milchleistung (ECM)
26 26
<)
:§ 24 4 S 241
2 S
%D 22 g
2 on 22
= z
= 2
= 20 1 f‘: 201
=
18 . - - - - 18 . . . .
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

Kraftfutteraufnahme (kg

T™/d)

Kraftfutteraufnahme (kg TM/d)

I

—— Kraftfutter N

—=— Kraftfutter H

—o— Kraftfutter N

—&— Kraftfutter H |

Abbildung 1: Einfluss von Menge und ruminalem Abbau des Kraftfutters auf Fut-
teraufnahme und Milchleistung (Haupteffekt Kraftfutter)

Tabelle 2: Ergebnisse des Fiitterungsversuches mit Milchkiihen

Parameter Einheit Kraftfutter-Gruppe RSD P-Werte R?
0 H25 N25 H50 N50 KF KF x Aw KF x Wo
Lebendmasse kg 629 652 637 639 622 38 0,000 0,000 0,000 0,631
Futter- und Nihrstoffaufnahme (pro Tag)
Grobfutter kg TM/d 15,5 12,8 134 9,8 10,4 1,0 0,000 0,000 0,000 0,878
Kraftfutter kg TM/d 0,0 4,4 4,6 9,5 10,3 0,8 0,000 0,000 0,001 0,964
Gesamtfutter kg TM/d 15,7 17,5 18,3 19,7 21,0 1,3 0,000 0,000 0,002 0,781
NDF pro LM g/kg 14,0 12,8 13,6 12,4 13,2 1,3 0,000 0,000 0,849 0,553
XP g/d 2499 2669 2730 3021 3083 223 0,000 0,000 0,000 0,818
nXP g/d 2023 2375 2545 2796 3101 193 0,000 0,000 0,000 0,854
NEL M/d 89,1 107,9 115,6 130,3 1443 9,1 0,000 0,000 0,000 0,864
Nihrstoffkonzentration (in der TM)
XP g/kg TM 159 152 148 154 147 7 0,000 0,000 0,000 0,838
XF g/kg TM 275 220 223 168 173 9 0,000 0,018 0,000 0,961
NDF g/kg TM 558 475 471 399 388 15 0,000 0,025 0,000 0,952
ME Ml/kg TM 9,58 10,26 10,43 10,88 11,22 0,18 0,000 0,244 0,000 0,932
NEL Ml/kg TM 5,68 6,17 6,30 6,63 6,89 0,13 0,000 0,248 0,000 0,935
RNB g/kg TM 4.8 2,6 1,5 1,8 -0,2 1,0 0,000 0,000 0,000 0,849
Milchleistung (pro Tag)
Milchleistung kg/d 18,5 21,7 23,1 23,6 25,6 2,0 0,000 0,000 0,000 0,881
Fettgehalt % 4,33 4,38 4,28 3,97 4,16 2,02 0,000 0,000 0,159 0,881
Proteingehalt % 3,16 3,28 3,24 3,42 3,36 2,02 0,000 0,000 0,159 0,881
Harnstoff mg/100 ml 28,0 233 19,9 18,3 13,1 5,0 0,000 0,001 0,447 0,670
ECM kg/d 18,9 22,4 23,5 23,4 25,9 2,3 0,000 0,000 0,000 0,854
Milch aus GF kg/d 16,4 11,3 12,6 6,1 73 2,0 0,000 0,000 0,000 0,865
Milch aus GES kg/d 16,4 21,9 24,5 29,1 33,7 2,9 0,000 0,000 0,000 0,861
NEL-Bilanz MJ/d -9,9 -3,8 1,1 15,7 22,3 9,4 0,000 0,088 0,976 0,769
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3.2 Ergebnisse des Flit-
terungsversuches

Milch aus Grundfutter

Milch aus Gesamtfutter

mit Milchkiihen !

Die Ergebnisse des Fiitterungs-
versuches mit Milchkiihen sind
in Tabelle 2 und den Abbildun-
gen 1 bis 4 angefiihrt. Es sind die
LS-Mittelwerte der 5 Kraftfutter-
Gruppen [0, H25, N25, H50,
N50] (Haupteffekt Kraftfutter)
sowie die P-Werte des Hauptef-
fektes Kraftfutter und dessen

Milchleistung aus GF (kg/d)
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Milchleistung aus GES (kg/d)

Wechselwirkung zu Aufwuchs 5 " ,
(KF x Aw) und Vegetationswo- 0 2 4
che (KF x Wo) angegeben.
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veau ging die Grobfutterauf-
nahme nahezu linear von 15,5
auf 9,8 bzw. 10,4 kg TM in

Milchfettgehalt

MilcheiweiB3gehalt

den Gruppen H und N zuriick
(hoher und niedriger Abbau des
KF). Daraus errechnet sich eine
mittlere Grobfutterverdrangung
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somit hohere Gesamtfutterauf-
nahme bei niedrigem Abbau
des Kraftfutters (N) bestétigt die
in der Literaturiibersicht diskutierten Arbeiten (Abschnitt
1), wonach in vielen Féllen mit Kraftfutter von niedriger
Abbaurate bzw. Abbaubarkeit eine hohere Gesamtfutterauf-
nahme erzielt wurde (MEIJS 1985, JACKSON et al. 1991,
SUTTON et al. 1993, ASTON et al. 1994, WEISS 1995,
DOHERTY und MAYNE 1996, MOORBY et al. 1996, KE-
ADY etal. 1998, DEWHURST et al. 1999, ROMNEY et al.
2000, KHALILI et al. 2000 und 2001, SPORNDLY 1991,
HUHTANEN 1993, HUHTANEN et al. 1995, IPHARRA-
GUERRE etal. 2002, CHERNEY etal. 2003, DELAHOY et
al. 2003, SAYERS et al. 2003, SILVEIRA et al. 2007). Die
Aufnahme an NDF (g/kg Lebendmasse) war in den Gruppen
N ebenfalls etwas hoher und betrug im Durchschnitt 13,2
g. MERTENS (1994) gibt die mittlere Aufnahme an NDF
mit 12,5 g/kg LM an, wenn die Futteraufnahme der Tiere
vorrangig physikalisch reguliert wird. Verbunden mit dem
hoheren Energiegehalt des Kraftfutters N resultierte die
hohere Futteraufnahme in einer signifikant héheren Ener-
gieaufnahme der Tiere mit Kraftfutter N. Mit Ausnahme
der NDF-Aufnahme bestand zwischen Kraftfutter und
Aufwuchs bzw. Vegetationswoche in allen Parametern der
Futter- und Néhrstoffaufnahme eine signifikante Wechsel-
wirkung (Abbildungen 3 und 4).

Abbildung 2: Einfluss von Menge und ruminalem Abbau des Kraftfutters auf Milcherzeu-
gungswert und Milchinhaltsstoffe (Haupteffekt Kraftfutter)

Mit steigendem Kraftfutterniveau ging der Proteingehalt
der Gesamtration von 16 auf 15 % zuriick. Allerdings wa-
ren die Pansenmikroben in allen Gruppen ausreichend mit
RDP (rumen degradable protein) versorgt, wie die positiven
Werte der ruminalen N-Bilanz [RNB] zeigen (GfE 2001).
Die Kiihe erhielten durchschnittlich 35, 31, 37, 69 bzw. 90
g Harnstoff pro Tag (Werte nicht in 7abelle I angefiihrt).

Die Milchleistung stieg mit zunechmendem Kraftfutterange-
bot an, allerdings nicht linear, sondern in degressiver Form.
Im Mittel beider Kraftfuttertypen (H, N) erhohte sich die
Milchleistung bis zum Kraftfutteranteil von 25 % um 0,87
kg pro kg TM Kraftfutter und nur um 0,43 kg im Kraft-
futterbereich 25 bis 50 %. Hinsichtlich Kraftfuttertyp war
Gruppe N in beiden Kraftfutterniveaus iiberlegen (21,7 vs.
23,1 kg Milch (25 % KF) bzw. 23,6 vs. 25,6 kg Milch (50
% KF). Die mit steigendem Kraftfutterangebot abnehmende
Response an Milchleistung haben COULON und REMOND
(1991) in einer Meta-Analyse umfangreicher Literaturdaten
bestatigt und die Energiebilanz als die wesentliche Ursache
fiir die abnehmende Milchleistungssteigerung herausgear-
beitet. Im vorliegenden Versuch war die Energiebilanz in
KFO negativ (-9,9 MJ NEL), in KF25 etwa ausgeglichen
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giinstigere Pansenbedingungen —
auch die Milchleistung ansteigt
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Abbildung 3: Einfluss von Menge und ruminalem Abbau des Kraftfutters auf Futterauf-
nahme und Milchleistung (Wechselwirkung Kraftfutter x Woche)

(im Mittel -1,4 MJ NEL) und in KF50 stark positiv (im
Mittel +19,0 MJ NEL).

Aus der Meta-Analyse von COULON und REMOND
(1991) sowie der zusammenfassenden Auswertung der in
Gumpenstein durchgefiihrten Fiitterungsversuche (GRU-
BER 2007) und der vorliegenden Arbeit ist abzuleiten,
dass ein steigendes Energicangebot iiber Kraftfutter zu
einer abnehmenden Steigerung der Milchleistung fiihrt. Die
Ursache dafiir liegt einerseits in der sog. Grundfutterver-
driangung, die umso grofer ist, je hdher die Energiebilanz
einer Kuh ist (FAVERDIN et al. 1991). Weiters reduziert
sich der tatsdchliche Energiegehalt einer Ration gegen-
iiber dem theoretischen, wenn das Futterniveau und/oder
der Kraftfutteranteil ansteigen (sog. negative associative
effects zwischen Grund- und Kraftfutter; INRA 1989).
Andererseits kann zusétzlich zugefiihrte, iber den Bedarf
hinausgehende Energie nicht vollstidndig in Milchleistung
umgesetzt werden, wenn das genetisch festgelegte Leis-
tungspotenzial ausgeschopft ist. Somit wird tiberschiissige
Energie in verstirktem Maf als Korperansatz verwertet, was
die Kraftfuttereffizienz zusitzlich vermindert.

Als ganz entscheidender Einflussfaktor der Kraftfutter-
wirkung hat sich auch die Dauer eines Fiitterungsregimes

OM gegeniiber, der zu einer ge-
ringeren mikrobiellen Proteinsyn-
these fiihrt, was haufig auch den
Milcheiweifigehalt vermindert. Im vorliegenden Versuch
erzielten die Kithe mit Kraftfutter N gegeniiber H eine
um 1,4 kg (25 % KF) bzw. 2,0 kg (50 % KF) héhere Milch-
leistung. Besonders bei hohem Kraftfutteranteil fiel die
Gruppe H gegeniiber N deutlich in der ECM-Leistung ab,
was auch vom bemerkenswerten Riickgang des Fettgehal-
tes herriihrt. Mit steigendem Kraftfutteranteil ging — wie
zu erwarten — der Milchfettgehalt zuriick, ganz besonders
beim starkereichen Kraftfutter H (4bbildung 2). Demge-
geniiber stieg der Milcheiweifligehalt mit hoheren Kraftfut-
tergaben an, was iiber die — energieabhingige — mikrobi-
elle Proteinsynthese eindeutig zu erkléren ist. Der Milch-
eiweifigehalt in Gruppe N war im Durchschnitt beider
Kraftfutterniveaus um 0,05 % niedriger, wofiir ebenfalls
die geringere Proteinsynthese im Pansen als Ursache zu
diskutieren ist.

Es ist zusammenfassend festzuhalten, dass sowohl die
Verdrangung des Grobfutters als auch die Steigerung der
Milchleistung durch Kraftfutter wesentlich von der Ener-
giebilanz der Milchkuh abhéngen, d.h. von der Differenz
an Aufnahme und Bedarf an Energie. Bei Energieman-
gel tritt eine geringe Grobfutter-Verdrangung und hohe
Kraftfutter-Effizienz auf, weil der Organismus nach einer
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erhohen. Durch Verschiebung
der Fermentation in Richtung
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Azetat wird in vielen Fillen der
Milchfettgehalt erhoht (TAM-
MINGA 2000). Da allerdings bei
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geringerer Abbaubarkeit auch

¢ KFO0% —°— KF25%N
— O KF50%N

KF 25% H

® KF25%H
KF 50% H

© KF0% —©— KF25%N ¢
" KF50%H

— O KF50%N "

die Fermentation und das Mik-

robenwachstum eingeschriankt
werden, verringert sich héufig
auch der MilcheiweiBBgehalt.
Die angesprochenen Effekte auf Futterautnahme und Milch-
leistung sowie Milchinhaltsstoffe werden umso deutlicher
sein, je kritischer die pH-Situation bei Verwendung eines
starkereichen Kraftfutters ist, d.h. bei hohen Kraftfutteran-
teilen und geringer Strukturwirkung des Grobfutters.
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Das Rationsberechnungsprogramm des Landeskontrollverbandes

The ration-calculating-program of the Associations of Performance Recording in Austria

Gerald Stogmiiller"”

Zusammenfassung

Mitglieder der Landeskontrollverbinde Osterreichs
konnen seit kurzem ein Milchvieh-Rationsberech-
nungsprogramm nutzen, welches iiber das Internetportal
www.lkv.at angeboten wird. Die Online-Applikation
ermoglicht auch den externen Zugriff von Fiitterungs-
beratern oder Kontrollassistenten zur Kontrolle und
Korrektur der Ration. In diesem Programm ist die DLG
Futteraufnahme-Schitzformel (GRUBER et al. 2004,
DLG-Information1/2006) integriert, mit der aus mehre-
ren rationsspezifischen Parametern die Futteraufnahme
tierindividuell geschitzt wird. Die Daten der letzten
Probemelkung werden automatisch in das Programm
geladen und darauf aufbauend wird tierindividuell die
Kraftfutterzuteilung errechnet. Die Ration wird nach den
zwel Variablen Energiebedarf (MJ NEL) und ruminale
Stickstoffbilanz (g RNB) ausgeglichen. Als Alternative
zur tierindividuellen Zuteilung kann die Berechnung der
Kraftfutterergédnzung auch nach einer Milchkilogramm-
Abstufung (z.B. 5 kg Schritte) ausgewiesen werden. Das
Programm kann nach drei verschiedenen Futtervorlage-
systemen berechnen: ,,getrennte Vorlage®, ,,aufgewertete
Grundfutterration® und ,,totale Mischration®. In der
Ergebnisdarstellung werden insgesamt 43 Parameter zu
den Bereichen Energie- und Eiweiversorgung, Nichtfa-
ser- und Faserkohlenhydrate, Mineralstoffe und Vitamine
sowie Kosten der Ration ausgewertet.

Schlagworter: Rationsberechnung, Futteraufnahme,
tierindividuelle Berechnung, Milchvieh

1. Einleitung

Die Landeskontrollverbéande (LKV) bieten allen Mitglieds-
betrieben die Moglichkeit, iiber ihr Internetportal (www.lkv.
at) ein Milchvieh-Rationsberechnungsprogramm zu nutzen.
Dieses Programm wurde vom LKV Baden-Wiirttemberg
und den Osterreichischen LKV's in Zusammenarbeit mit
Fiitterungsberatern der Landwirtschaftskammern (DI
Stogmiiller, DI Tiefenthaller und DI Wurm) und Mitarbei-
tern der Zentralen Arbeitsgemeinschaft dsterreichischer
Rinderziichter (ZAR) und der ZuchtData GmbH entwi-
ckelt. Programmiert wurde das Programm von der Firma
Plan-Data Datenverarbeitungs-GmbH unter der Leitung
von Herrn Martin Erhart. Bekannt ist diese Firma fiir die
Programmierung des Rinderdatenverbundes (RDV4M), des
AKM-Online und der Anpaarungsempfehlung OPTIBULL.
Die Finanzierung erfolgte iiber Eigenmittel der LKV s und

Abstract

Members of the Associations of Performance Recording
in Austria recently can use a program for calculating the
feed ration for their dairy cattle, which is offered via the
website www.lkv.at. The online application also allows a
remotely access of feeding advisors for supervising the
diet. In this program the DLG feed intake estimation for-
mula (GRUBER et al. 2004, DLG-Information1/2006)
is integrated, which estimates the individual animal feed
intake from several specific parameters. The milking-data
are loaded automatically into the program and based
on that data the amount of concentrate is calculated
individually for each animal. The ration is balanced at
two variables: energy demand (MJ NEL) and ruminal
nitrogen balance (g RNB). As an alternative of the indi-
vidual animal allocation, the calculation of concentrate
supplementation also can be made with a milk-kilogram
increase (e.g. 5 kg steps). The program can calculate three
different feeding systems: ,,separated ration‘, ,,upgraded
standard ration* and ,,total mixed ration.* The result of
the calculation is the evaluation of 43 parameters: Energy
and protein supply, non-fiber and fiber carbohydrates,
minerals and vitamins and costs of the ration.

Keywords: Ration calculation, feed intake, individual
animal calculation, dairy cattle

Mittel der EU, des Lebensministeriums und der Bundeslan-
der tiber das Programm der Léndlichen Entwicklung 07 —13.

Die Online-Anwendung dieses Rationsberechnungspro-
grammes bringt den Landwirten viele Vorteile. Neben der
Nutzung der neuesten Programmversion kann jeder Land-
wirt unter Leistungskontrolle mit den sofort vorhandenen
Daten der Milchleistungspriifung (MLP) arbeiten. Durch
die Speicherung der Daten auf dem Server der ZAR koénnen
zugangsberechtigte Fiitterungsberater der Landwirtschafts-
kammern, Bezirksbauernkammern und Kontrollassistenten
der LKV’s bei einer Beratungsanforderung von einem ex-
ternen Computer auf erstellte Rationen zugreifen, um diese
zu tiberpriifen und gegebenenfalls zu optimieren.

Auf Basis der aktuellen MLP-Daten kann fiir jedes Tier
aufbauend auf die Grundfutterleistung eine spezielle Kraft-
futterzuteilung errechnet werden. Aus den Milchparametern

! Léandliches Fortbildungsinstitut und Landwirtschaftskammer Niederosterreich, Wienerstrafie 64, A-3100 St. Polten
* Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Gerald Stogmiiller, email: gerald.stoegmueller@lk-noe.at
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und aus mehreren rationsspezifischen Parametern wird
mit der DLG Futteraufnahme-Schétzformel (GRUBER
et al. 2004, DLG-Information1/2006) die Futteraufnahme
tierindividuell geschétzt und die erforderliche Kraftfutterzu-
teilung errechnet. Die Ration wird nach den zwei Variablen
Energiebedarf (MJ NEL) und ruminale Stickstoffbilanz
(g RNB) ausgeglichen (GfE 2001). Die Berechnung der
Kraftfutterergénzung kann neben der genaueren tierindi-
viduellen Zuteilung alternativ auch nach einer Milchkilo-
gramm-Abstufung (z.B. 5 kg Schritte) erfolgen.

Die integrierte Futtermitteldatenbank enthélt neben Grund-
und Kraftfutter-Durchschnittswerten der LfL. Grub auch
eine Vielzahl von Firmenfuttermitteln. Fiir die Berechnung
einer Ration wird dringend empfohlen, zumindest die
Grundfuttermittel auf Nahrstoff-, Mineralstoff- und Spu-
renelementgehalt untersuchen zu lassen. Zukiinftig wird es
mdglich sein, die Futteruntersuchungsergebnisse des Futter-
mittellabors Rosenau iiber die Internet-Applikation (www.
futtermittellabor.at) importieren zu kdnnen, um Fehler bei
der Eingabe per Hand zu vermeiden. Die errechneten Fut-
termengen miissen unbedingt auf Praxistauglichkeit gepriift
werden, um Eingabefehler auszuschliefSen.

Die Rationsberechnung kann nach drei verschiedenen
Methoden erfolgen: ,,getrennte Vorlage*, ,,aufgewertete
Grundfutterration* (AGR) und ,totale Mischration*
(TMR). Bei der ,,getrennten Vorlage* wird zu den ange-
gebenen Grundfuttermitteln und fixen Kraft- und Mine-
ralfuttermitteln leistungsbezogen fiir jedes Tier oder jede
Milchkilogramm-Vorgabe Kraftfutter ergdnzt (4bbildung
1). Die Erstellung einer ,,aufgewerteten Grundfutterration*
erfolgt in zwei Schritten. In der ersten Eingabemaske wird
die Mischration erstellt. Es wird Grundfutter mit Kraft-
futter auf die gewiinschte Leistungshohe der Mischration
nach Energie (NEL) und Eiwei3 (RNB) ausgeglichen. In
der niachsten Eingabemaske werden jene Kraftfutterkom-
ponenten ausgewéhlt, die fiir
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Programmablauf getrennte Vorlage AGR TMR
Grundfutter
variable Kraftfuttermittel
fixe Kraft- und Mineralfuttermittel
\

Ergebnisdarstellung Gruppe

Variable Kraftfuttermittel
fixe Kraft- und Mineralfuttermittel

Ergebnisdarstellung Einzeltier

Abbildung 1: Programmablauf

bzw. verindert (4bbildung 2). Bei der Erstellung einer
AGR wird die angestrebte Milchmenge der Mischration
eingetragen. Fiir die Berechnung als TMR werden noch die
Gruppen definiert. Anhand der darauffolgenden Probemel-
kergebnisse kann bei Abweichung der Milchinhaltsstoffe
eine Feinkorrektur der Futteraufnahme und der RNB fiir
eine noch genauere Futterzuteilung durchgefiihrt werden.

Einstellung der Herdenparameter

Im Karteireiter ,,Ration* werden unter der Auswahl ,,Ein-
stellungen® und ,,Herde* fiir jede Rasse am Betrieb Stan-
dardwerte zu Lebendgewicht, Milchleistung und Milchin-
haltsstoffen vorgeschlagen. Diese Standardwerte werden bei
fehlenden Probemelkergebnissen (Uberbriickung, fehlende
Milchprobe, Laborergebnisse noch nicht eingetroffen und
trockenstehend) eingetragen. Diese Standardwerte konnen
durch Veradnderung an die tatsdchlichen Herdendaten an-
gepasst werden.

Futtermittelverwaltung

Im Karteireiter ,,Futtermittel” kénnen unter der Auswahl
,Favoriten hinzufiigen™ alle fiir die Rationsberechnung

die tierindividuelle Zuteilung
am Transponder oder per Hand
verwendet werden. Bei der
Htotalen Mischration® wird
der Leistungsdurchschnitt der
TMR-Gruppe ermittelt und die
Kraftfutterergdnzung fiir diese s
Durchschnittskuh errechnet.

Betrieb Herde

2. Grundeinstellungen

Bevor die Ration zusammen-
gestellt wird, sind Grundein-

RMNE Zielbereich

. R mir. Empfohlener
stellungen in den Betriebsdaten (Gramm) 1000 Bereich: i, 0g,
und Herdendaten vorzunehmen. rnax., 25,0 max. 509
(Gramm) 2
ElnStellung der Kraftfutterobergrenze
Betriebsparameter
Erstlingskiihe 3,0 kg FI kg T 45 % TH

Im Karteireiter ,,Ration” wer-
den unter der Auswahl ,,Ein-
stellungen® und ,,Betrieb* die
Berechnungsmethode, die an-
gestrebte Stickstoffbilanz im
Pansen (RNB) sowie die Kraft-

Folgelaktationen 11,0

Anderungen speichern

Berechnungsart gefrennte worlage =

Korrekturiwert Futteraufnahme

kg TM-Aufnahme / Tag (-2 bis 2)

kg FM kg T 45 oy TM

Standardwerte setzen

+ sehr gutes Stallumfeld, haufiges
Futternachschieben, sehr gute Futterqualitst, erhichen
die Futteraufnahme

- Hitzestress, Futtererwdrmung, Fehlgarung der
Silage, vermindern die Futteraufnahme

futterbeschriankungen festgelegt

Abbildung 2: Einstellung der Betriebsparameter
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Futtermittel

MNarme Grassil 1.schn 2011
Art Grassilage
Produzent keine Angabe

TM Faktor | 364

Eingabe in (@)TM =%

Nahrstoffe in TM Mengenelemente in TM

Rohprotein | 171 nxpP 138

RMNE 5,0 Rohfett | 30

A0F 290 abL 45

ME 10,69 NEL 6,12
Zurlick Speichermn

Spurenelernente

Vitamine in TM Sonstiges in T

LUDP in% 15 DR
Rohfaser | 257 NOF 485
MNFC Rohasche | 105

Abbildung 3: Eingabe der Futteruntersuchungsergebnisse

verwendeten Grund- und Kraft- sowie Mineralfuttermittel
vorausgewihlt werden, um spéter bei der Rationszusam-
menstellung nicht immer in der groflen Futterdatenbank
suchen zu miissen.

Eingabe von Futteruntersuchungs-
ergebnissen

Im Karteireiter ,,Futtermittel” unter ,,Futtermittel bearbei-
ten” konnen Futteruntersuchungen durch Kopieren eines
vergleichbaren Futters und Uberschreiben mit den tat-
sdchlichen Werten vom Untersuchungsbefund eingegeben
werden (4bbildung 3). Die Selektion eines vergleichbaren
Futtermittels erfolgt am besten anhand des Energie- (NEL)
und Rohprotein- (XP) Gehaltes. Um Eingabefehlern
vorzubeugen, sollten der urspriingliche Wert und der neu
eingegebene Wert verglichen werden. Die Gehaltswerte
von nXP (nutzbares Protein am Diinndarm), UDP (g)
(im Pansen unabgebautes Protein), RNB, NDF (Neutral-
Detergenzienfaser) und ADF (Séure-Detergenzienfaser)
miissen nicht eingegeben werden. Sie werden anhand der
Werte XP, NEL und UDP (%) errechnet. Die Werte nicht
untersuchter Parameter sind in der Ergebnisdarstellung der
Rationsberechnung mit Vorsicht zu interpretieren.

3. Einstieg zur Rations-

eingestellten Milchmengen als Alternative zur Einzeltierbe-
rechnung durchfiihren zu kénnen, wird unter Kontrolltermin
,yon-Bis-MKG “ und ,,setze Kontrolltermin " ausgewahlt.

Rationszusammenstellung

Bei der ersten Erstellung ist der Ration zuerst ein Name zu
vergeben. Es ist sinnvoll, als Namen das Datum der Erstel-
lung einzutragen. Besteht bereits eine Ration, kann diese
nach einer Abianderung als neue Ration gespeichert werden.

Grundfutter: In die erste Box werden die Grundfutter-
mittel eingetragen. Zu den Grundfuttermitteln zdhlen Heu,
(Klee-)Grassilagen, Maissilagen und Stroh (4bbildung
4). Biertreber und Pressschnitzel zéhlen zu den Kraftfut-
termitteln und werden spiter als (fixe) Kraftfuttermittel
eingegeben. Die Grundfutterkomponenten kdnnen fix mit
Mengen vorgegeben werden, z.B. 1 kg Heu pro Tag, indem
man neben der Mengenangabe das Feld fix anklickt und
dadurch das Hackerl setzt. Die Grundfuttermittel kdnnen
aber auch im Gewichtsverhéltnis zueinander eingetragen
werden, z.B. Grassilage zu Maissilage 50:50 (%). Es ist
auch eine Kombination beider Varianten moglich: 1 kg
Heu fix, Grassilage zu Maissilage 50:50. Es sollte mind. 1
Grundfuttermittel variabel bleiben (fix ist nicht angekreuzt),
um die Futteraufnahmeschétzung nutzen zu konnen. Falls
ein Mengenverhéltnis von Grundfuttermitteln eingegeben

berechnung

Grundfutter

Im Karteireiter ,,Futterration unter —
der Auswahl ,,Rationsberechnung*
erscheinen zuerst die Kiithe mit dem

Ergebnis der aktuellen Probemel- g Malssilage Sept 2011 1z a7 so,0 | 33,3 | 215

kung. Die Laktationstage werden auf s

das aktuelle Datum weitergerechnet, By | Heu2.Sdin 2010 v 1o 0.8 | 230 | 45,0 | 315

da sie Einfluss auf die geschitzte 33.0 13,6 778 0,00

Futteraufnahme haben. Es konnen
auch zuriickliegende Tagesberichte

3 Grassil. 3.8chn 2011 20 0,4 250 | 21,1 | 249

Grundfutter hinzufligen

Fix  KgFModer % KgTM 20 FM 2% TM KF Eure/100 kg

Grundfutter beurteilen

zur Rationskontrolle geladen werden.

Um die Rationsberechnung nach vor- A4bbildung 4: Grundfuttereingabe
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wird, sind die kg TM und kg FM Werte in der Summenzeile
nicht aussagekraftig.

Variable Kraftfuttermittel: Mit den variablen Kraftfut-
termitteln berechnet das Rationsprogramm die notwendige
Kraftfutterergdnzung. Um den Energie- und Eiweifbedarf
abdecken zu konnen, ist es sinnvoll, ein Energiekraftfutter
(oder eine energiebetonte Kraftfuttermischung) und ein
EiweiBkraftfutter (oder eiweilbetonte Kraftfuttermischung)
auszuwéhlen (4bbildung 5). Es ist nicht moglich, mit zwei
energiebetonten oder zwei eiweilbetonten Futtermitteln zu
rechnen. Eingestuft werden die Futtermittel automatisch
nach der RNB. Futtermittel mit positiver RNB werden als
Eiwei3-Futtermittel gekennzeichnet, bei negativer RNB wird
das Futter als Energie-Kraftfutter charakterisiert. Wird nur
ein Kraftfuttermittel eingetragen, wird die Ergdnzung dieses
Futtermittels nur nach Energiebedarf durchgefiihrt. Ob die
Eiweilversorgung nach RNB und nXP ausreichend ist, ist in
diesem Fall in der Ergebnisdarstellung selbst zu interpretieren.

Kraft- und Mineralfutter — fixe Menge: Weitere ver-
abreichte Futtermittel wie Mineralfutter, Lockfutter,
Biertreber, Pressschnitzel, Laktationsstarter, Kraftfutter-
mischung fiir Hochleistungstiere etc. werden im dritten
Block eingegeben (4bbildung 6). Die Eingabe ,,in kg Fix
wird dann ausgewéhlt, wenn ein Futtermittel allen Kithen
in gleicher Menge vorgelegt wird (z.B. Mineralfutter,
Lockfutter). Werden Futtermittel in Abhéngigkeit von der
Milchleistung verabreicht, wiahlt man ,,nach Mkg* aus.
Die Eingabe ,,von“ und ,,bis “ bezieht sich hier auf die
Milchmenge, die gewiinschten Kraftfuttermengen sind
dem entsprechend einzutragen. Ebenso ist es moglich,
Futtermittel ,,nach Laktationstagen® zu verabreichen
(z.B. Laktationsstarter). Hier bezieht sich die Eingabe
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»von und ,,bis“ auf die Laktationstage. Auch hier sind
die Kraftfuttermengen vorzugeben.

4. Berechnungsmethode

Das Rationsberechnungsprogramm ergénzt die Mengen der
variablen (oder des variablen) Kraftfuttermittel(s) auf den
Energie- und Eiweifbedarf. Der Energiebedarf wird durch
Zuteilung des variablen Energiekraftfuttermittels auf die Fett-
EiweiB-korrigierte Milchmenge ausgeglichen. Die bedarfsge-
rechte Versorgung mit Eiweill bzw. Stickstoff wird nach der
RNB durchgefiihrt. Oberstes Ziel der Kraftfutterzuteilung ist
die exakte Versorgung der Kiihe mit Energie. Der Wert Milch
aus NEL stimmt mit der tatsdchlichen Milchleistung iiberein,
sofern nicht die Kraftfutterobergrenze beschriankend wirkt
oder aus dem Grundfutter und den eventuell fix zugeteilten
Kraftfuttermitteln der Bedarf nicht iiberschritten wird. Die
Zuteilung der variablen Eiweilkomponente wird auf den
RNB-Zielbereich durchgefiihrt. Aufgrund sehr hoher RNB-
Gehalte (reine Grasration) oder sehr niedriger RNB-Gehalte
(hoher Silomaisanteil) im Grundfutter kann ein Ausgleich
der RNB unmdéglich sein. Es erscheint im Informationsfeld
(links) eine Meldung. Hier ist abzukldren, ob mit anderen
EiweiBkraftfuttermitteln die bedarfsgerechte Versorgung er-
reicht werden kann. Das dem Tier zur Verfigung stehende Ge-
samtprotein am Diinndarm (nXP) wird nicht auf den Bedarf
ausbilanziert, sondern durch Summierung der Gehaltswerte
der einzelnen Futterkomponenten angezeigt.

5. Ergebnisdarstellung

In der Ergebnisdarstellung (4bbildung 7) sind sehr viele
Daten zur Interpretation der Ration ausgewiesen. Diese Liste
kann durch Anklicken der Kopfzeile nach allen Kriterien ge-

reiht werden. Die

Parameter der Er-
wariable Kraftfutter .
gebnisdarstellung
Marne MNEL XP nXxp RMNE MEW NEL MEW NXF Eura/100 kg Futtermittel Mischung .
(auBer ,,Milch
@ Elweil ActiProt 8,01 | 346 | 277 | 11,0 2,53 3,5 + + ¢
aus NEL*“ und
- " 3
@ Energie | E-Mischung Okt 2011 1,37 z2 27 -1,0 0,43 0,3 6,13 + + ”RNB ‘) werden
durch Summie-
Abbildung 5: Variable Kraftfuttermittel rung der Gehalte
Fixe Kraft- und Mineralfutter
Mame Eingabe kg Fi won Bis Menge won  Menge bis MEL XF nxP | RMB =~ MEW NEL | MEW nxpP
[] Melasseschnitzel (12 Zucker) nach Mkg M 25 50 0,00 4,00 7,41 108 150 -6,8 2,2 1,88
[ Laktationsstarter nach L.Tag M 1 40 2,00 2,00 9,32 218 210 0,9 2,9 2,63
[} Gerste (2-zeilig) in kg fix M 1,00 38,16 119 162 -7,0 2,6 2,04
Einzelfutter hinzufiigen Mischung hinzufligen
Abbildung 6: Kraft- und Mineralfutter — fixe Menge
Kraftfutterobergrenze erreicht, Kuh kann nicht bedarfsgerecht versorgt werden.
@ o FL 780 4 42 40,4 22,6 13,0 9,7 10,7 42,68 3,46 4,69 0,05 2,46 0,08 0 76 O LEIKA 33,4 40,3 10,2 11,9 22 7,77
@ 7 FL 780 4 4 a50 16,1 12,6 3,5 3,9 21,9 0,95 1,21 0,05 1,60 0,08 22 46 7 LORENE 17,6 23,3 9,5 140 11 7,48
24 FL 780 2 758 32,2 22,2 14,2 8,0 8,9 350 3,07 4,51 0,05 1,15 0,08 o 26 24  LAURA 32,2 38,9 130 145 30 7,81
13 FL 750 3 126 31,6 22,4 14,2 8,2 9,1 36,6 3,33 4,59 0,05 1,06 0,08 O 24 13 LIRA 31,6 37,1 12,5 13,6 30 7,82

Abbildung 7: Ergebnisdarstellung
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der einzelnen Futterkomponen-
ten errechnet. Grundsitzlich
ist die Liste nach Milchmenge
absteigend gereiht. Dadurch
erhilt man einen Uberblick
tiber die Versorgung der Kiihe
mit hoher Milchleistung bis
hin zu den Kiihen mit niedriger
Milchleistung. Stellt man den
Mauszeiger auf die Kopfzeile,

69 114 156 1632 190 84
71 116 161 169 195 88
73 112 161 167 202 88
74 116 161 175 180 94

1,1
1,01
1,1

1,0:1

541 408 12 LalUmMa 1296 71,4 75,1 14,6 0,19 1,89 0,76

5,551 409 9 LEIKA 140,4 71,0 74,5 14,5 0,18 1,86 0,75

521 407 17 LOLO 1389 71,8 756 14,7 0,19 1,94 0,77

6,31 432 13 LIRA 148,5 71,6 73,7 14,4 0,18 1,67 0,76

erscheint die Definition des
Parameters mit etwaigen Be-
schrankungen. Es sind nur jene Werte fiir die Interpretation
der Ration heranzuziehen, die in den Grundfuttermitteln
analysiert wurden. Die nicht untersuchten Werte sind mit
Vorbehalt zu beurteilen, da diese Tabellenwerte von der
Realitdt weit abweichen konnen.

In der ganz linken Spalte Infofeld erscheint eine Nachricht,
wenn das Programm die Parameter Energie und RNB nicht
ausbilanzieren kann.

Der erste Block (zwischen den Kuhnamen) enthélt neben
allgemeinen Tierdaten auch die geschiitzten Futterauf-
nahmemengen sowie die Kraftfutter- und Mineralfut-
terzuteilung. Ebenso wird die Menge an Viehsalz und
Futterkalk ausgewiesen. Im hohen Leistungsbereich wird
keine Fettmobilisation mitgerechnet, wodurch diese Kiihe
eine energetische Unterversorgung zeigen konnen.

Der zweite Block dient zur Interpretation der Kraftfut-
terwahl anhand der Bedarfsdeckung von Energie und
EiweiB. Uber die Parameter ,RNB*“ und ,,Milch aus nXP*
kann man feststellen, ob das variable Eiweil3kraftfutter die
richtige Abbaugeschwindigkeit aufweist. Die ,, Milch aus
nXP “~Werte sollten im hohen Leistungsbereich moglichst mit
der tatsdchlichen Milchleistung tibereinstimmen, die ,, Milch
aus nXP“-Werte dirfen im niedrigeren Leistungsbereich
einige kg tiber den ,,Milch aus NEL “-Werten liegen. Liegt
dieser ,,Milch aus nXP*“-Wert deutlich {iber jenem der Milch-
leistung, sollte ein Eiweikraftfutter mit hdherer Abbauge-
schwindigkeit eingesetzt werden. Unterschreiten die ,,Milch
aus nXP“-Werte die NEL-Milchleistung, sollen Futtermittel
mit hoherer Pansenbesténdigkeit eingesetzt werden.

Der dritte Block zeigt die Kohlenhydrat-, Struktur- und
Fettversorgung. Wird ein Grenzwert iiber- bzw. unterschrit-
ten, dann erscheint dieser Wert rot. Die Gehaltswerte werden
auf das Kilogramm Trockenmasse bezogen, der Rohfett-
gehalt wird zusédtzlich auf die Gesamtration summiert.
Wenn man mit dem Mauspfeil in die Kopfzeile iiber dem
jeweiligen Parameter fahrt, dann erscheint der Maximum
bzw. Minimumgehalt in der Ration.

Im vierten Block wird die Mengenelementversorgung
gezeigt. Die Mengenelementgehalte werden in Prozent des
Bedarfs ausgewiesen. Bei einer Unterversorgung erscheinen
die Werte rot. Die Gehaltswerte von Kalzium, Natrium
sowie die Verhéltnisse Kalzium zu Phosphor (Ca:P) und
Kalium zu Natrium (K:Na) sind auf die Gehalte der zuge-
teilten Grundfutter- Kraftfutter- und Mineralfuttermengen
bezogen. Die im ersten Block vorgeschlagenen Erganzungen
von Futterkalk und Viehsalz werden hier nicht miteingerech-
net. Die Kationen-Anionen-Bilanz (DCAB) kennzeichnet
im Zeitraum der Vorbereitungsfiitterung die Gefahr von
Milchfieber.

Abbildung 8: Mengenelement- und Spurenelementversorgung

Im fiinften Block werden die Spurenelementgehalte
ausgewiesen (4bbildung 8). Die Gehalte sind auf das Kilo
Trockenmasse bezogen. Auch hier werden die Werte bei
Unterschreitung der geforderten Konzentration rot gekenn-
zeichnet. Der Selengehalt ist mit Vorbehalt zu sehen, da bei
Futteruntersuchungen nur selten Selen untersucht wird.

Im sechsten Block werden die Vitamine ausgewiesen. Die
Vitaminversorgung ist ebenfalls mit Vorbehalt zu beurteilen,
da haufig keine Untersuchungen der Futtermittel vorliegen.

In den zwei rechten Spalten konnen die Kosten der Ra-
tionen abgelesen werden, falls die Kosten der einzelnen
Futtermittel bei der Auswahl erfasst wurden. Neben den
Gesamtkosten pro Kuh und Tag werden auch die Kosten
pro kg Milch ausgewiesen.

6. Ausdruck

Um die Kraftfutterzuteilung auszudrucken, wird nach dem
Klicken des Buttons Ausdruck eine PDF-Datei erstellt.
Diese ist gereiht wie die aktuelle Reihung der Ergebnis-
darstellung. Ist eine andere Reihung erwiinscht, reiht man
zuerst die Ergebnisdarstellung nach dem gewiinschten
Kriterium und geht dann zum Ausdruck. Im Ausdruck sind
die Tieridentifikation, Grundfuttermengen, Kraftfutter- und
Mineralfutterzuteilung abgebildet.

Erweiterter Ausduck: Uber den erweiterten Ausdruck
konnen die restlichen Parameter der Ergebnisdarstellung
ausgedruckt werden.

Mischliste: Bei der Rationserstellung iiber AGR oder
TMR ist zusitzlich der Ausdruck der Mischliste moglich.
Dieser Ausdruck kann fiir die Befiillung des Mischwagens
verwendet werden.
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Automatic milking systems — trends, developments, implementation

Jan Harms'" und Georg Wendl'

Zusammenfassung

Automatische Melksysteme (AMS) nehmen einen
immer grofer werdenden Anteil an den Verkdufen von
Melktechnik ein. Dies ldsst sich zum einen durch ein
gestiegenes Vertrauen in die Technik und eine hohere
Zuverlassigkeit der Systeme erkldren, vor allem aber
durch die zunehmende Arbeitsbelastung der (Familien-)
betriebe.

Gerade in Regionen mit kleineren Betriebsstrukturen
stellt sich haufig die Frage nach der Wirtschaftlichkeit.
Hier sind die tatséchliche Verwertung der eingesparten
Arbeit aber auch mogliche Alternativen kritisch zu hin-
terfragen. Immer wieder unterschétzt wird der Einfluss
der Fiitterung auf das automatische Melken. So ist bei der
Rationsgestaltung neben der Leistung der Tiere auch die
notwendige Lockwirkung des Kraftfutters zu beachten.
Von besonderer Bedeutung fiir den erfolgreichen Einsatz
automatischer Melksysteme ist die Stallplanung. Hier
gilt es neben der Frage nach dem optimalen Tierumtrieb
zahlreiche Details zu beachten, welche spéter fiir einen
moglichst reibungslosen und arbeitssparenden Betrieb
entscheidend sind.

Schlagworter: Milchqualitét, Fiitterung, Sensorik, Stall-
planung, Tierumtrieb

1. Verbreitung von automatischen
Melksystemen weltweit und in Bayern

Ende 2010 hatten weltweit geschétzte 10.000 Betriebe ca.
14.500 automatische Melksysteme von fiinf Herstellern im
Einsatz mit starken Zuwachsraten in den letzten Jahren
(Abbildung I). Dieser Trend wird sich nach Einschiatzung
der Hersteller auch die ndchsten 10 Jahre fortsetzen, da-
nach ist allméhlich eine gewisse Sattigung des Marktes
zu erwarten. Am meisten verbreitet sind nach wie vor
Einboxenanlagen, Melkboxenanlagen werden jedoch mit
steigenden Betriebsgroflien zunehmend vom Markt nach-
gefragt und aufgenommen. Das vollautomatische Melken
im Karussell befindet sich gerade in der Markteinfithrung
(Abbildung 2).

Der Schwerpunkt der Verbreitung der Systeme liegt wei-
terhin in den Niederlanden und in Dénemark. In Bayern
wurden seit den 90er Jahren die meisten Verkdufe zunéchst
in den Ackerbauregionen verzeichnet. Mittlerweile sind aber
die hochsten Zuwéchse in den typischen Griinlandregionen
entlang der Alpen und in den bayerischen Mittelgebirgsre-

Abstract

Automatic milking systems (AMS) occupy a steadily
growing share in the sales figures of milking equipment.
This can be explained by a heightened confidence in
the technology and the higher reliability of the systems,
but mainly by the increasing workload of the (family)
farms.

Especially in regions with small farm structures the
question of the economy often arises. In this context, the
effective utilization of the saved labor as well as possi-
ble alternatives have to be scrutinized. The influence of
feeding on automatic milking is often underestimated.
When calculating the feeding ration not only the animal
performance has to be considered, but also the necessary
amount of concentrates to attract cows to the milking
box. Of particular importance for the successful use of
automatic milking systems is planning of the barn. Beside
the question of the optimal cow traffic numerous details
have to be taken into account as they will be crucial for a
smooth and labor saving operation of the system.

Keywords: Milk quality, feeding, sensor systems, barn
planning, cow traffic
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Abbildung 1: Entwicklung der Betriebe mit AMS weltweit
(Schitzung auf Basis von Herstellerangaben)

gionen zu beobachten (4bbildung 3). Griinde hierfiir sind
wahrscheinlich in den entsprechenden Betriebsgréfien aber
auch in den Alternativen bei der Verwertung der Arbeitszeit
zu suchen.

! Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, D-85586 Poing-Grub
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Automatische
Melksysteme
integriert in Karussell Einboxenanlage Mehrboxenanlage
Tandemanordnung gespiegelt
.\\ \\\
1 Ansetzarm je Box 1 Ansetzarm fiir 2 - 5 Boxen
zentrale Aufstellung

Marktanteil| Markteinfiinrung ca. 90 -95% ca.5-10%
Hersteller DeLaval BouMatic, DeLaval, Fullwood, Lely GEA, Happel, Insentec, SAC

Abbildung 2: Bauformen automatischer Melksysteme

Gesamtzahl: 684

1 DeLaval

B Lely

O Lemmer-Fullwood

B GEA(MI One)

B Insentec/ SAC/ Happel

OU mmEmCe W proRechteck 5 Anlagen

Quelle: LKV Bayemn
(Stand 10/2011)

Abbildung 3: Verbreitung automatischer Melksysteme in Bayern (nur LK V-Betriebe)
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2. Stand des Wissens und
Einsatzerfahrungen

2.1 Arbeitswirtschaft

Einer der meistgenannten Griinde fiir die Investition in ein
automatisches Melksystem ist die Arbeitswirtschaft. Stu-
dien zeigen iibereinstimmend eine deutliche Reduzierung
des Arbeitszeitbedarfs von bis zu 50 % bezogen auf das
Melken. In Tabelle I sind die Ergebnisse von 44 konventi-
onell melkenden DLG-Spitzenbetrieben 23 AMS-Betrieben
gegeniibergestellt. Es zeigt sich, dass auch bezogen auf
bereits gut organisierte Betriebe beim reinen Melken ein
Einsparpotential von 14 APh (Arbeitspersonenstunden) pro
Kuh und Jahr besteht, gleichzeitig aber im Bereich Manage-
ment 6,9 APh pro Kuh und Jahr mehr aufgewendet werden
miissen. Diese Verschiebung von korperlicher Arbeit hin
zu Managementaufgaben stellt eine Herausforderung dar.
Gerade Méngel im Zeitmanagement sind haufig die Ursache
fiir die Diskrepanz zwischen den Erwartungen und dem
tatséchlich erreichbaren Ergebnis beim Einsatz der Systeme.

2.2 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit automatischer Melksysteme ist durch
die notwendigen Investitionskosten, die jahrlichen Kosten,
die Leistung des Systems (z.B. kg Milch pro Jahr), die mog-
liche Milchleistungssteigerung und Arbeitszeiteinsparung
bestimmt.

Sowohl die Investitionskosten als auch die jahrlichen Kosten
der Systeme wurden im Vergleich zu den ersten Jahren deut-
lich reduziert, die Wartungs- und Reparaturkosten liegen
aber noch tiber denen konventioneller Anlagen. Hinsichtlich
der maximalen Kapazitdt geben die Hersteller inzwischen
Werte von bis zu 80 melkenden Tieren oder tiber 2.000 kg
Milch pro Tag an. Diese Werte lassen sich jedoch nur unter
extremen Bedingungen erreichen (Tiere mit sehr hohem
Milchfluss, gleichzeitig geringe Melkfrequenz, optimaler
Stallgrundriss, wenig bzw. keine zusétzlichen Reinigungen
durch kranke Tiere, Puffertank). Als realistische Grofen-
ordnung ist in Abhdngigkeit der aufgefiihrten Parameter
von 55 bis 65 melkenden Kiihen bzw. ca. 600.000 kg Milch
auszugehen. Diese Tierzahl sollte im Hinblick auf die Wirt-
schaftlichkeit auch nicht wesentlich unterschritten werden,
da sonst der Anteil der Fixkosten pro kg erzeugter Milch
rasch zunimmt. Eine Mdglichkeit um den Investitionsbe-
darf in Grenzen zu halten, kann fiir den kleineren Betrieb
(< 50 bis 55 melkende Kiihe) der Kauf von gebrauchten
Systemen darstellen. Diese Mdglichkeit wird vielfach von
den Herstellern angeboten. Es ist hierbei jedoch zu priifen,
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welche Folgekosten entstehen und auf welchem technischen
Stand sich die Maschine befindet.

Befragungen von Landwirten (z.B. HOGEVEEN et al. 2004,
MATHIJS 2004) ergaben, dass die Griinde fiir den Kauf
eines automatischen Melksystems eindeutig im Bereich der
Arbeitswirtschaft zu suchen sind. Der wichtige Punkt der
Wirtschaftlichkeit darf daher nicht nur unter dem Aspekt der
Kosten beleuchtet werden, vielmehr ist auch der betriebsin-
dividuelle Nutzen gerade im Bezug auf die Arbeitswirtschaft
zu beriicksichtigen. Bei der Bewertung ist insbesondere zu
beachten, wie viele AKh der Betrieb alternativ zukaufen
miisste bzw. wie freigesetzte AKh zu bewerten sind und
welchen Wert der Landwirt der Arbeitszeiteinsparung und
Flexibilisierung der Arbeitszeit subjektiv beimisst. Das
pauschale Ansetzen eines Stundensatzes je eingesparter
AKh fiihrt dabei hiufig nicht zum Ziel.

Nicht unterschitzt werden sollte der Effekt der Milchleis-
tung der Tiere auf die Wirtschaftlichkeit. Bei einer geringen
bis mittleren Milchleistung (< ca. 7.000 kg/Jahr) ist der
leistungssteigernde Effekt durch das mehrmalige Melken am
Anfang der Laktation nur gering ausgeprégt. Gleichzeitig ist
die Phase relativ lang, in der Tiere weniger als ca. 20 kg pro
Tag geben, wodurch sich Probleme in der GleichmaBigkeit
der Melkfrequenz ergeben konnen.

Aktuell kann von einer Mehrbelastung von ca. 0,5 bis
2 Cent pro Milch gegeniiber konventionellen Melksystemen
ausgegangen werden (DORFNER 2009).

2.3 Fiitterung

Die Fiitterung stellt beim automatischen Melken einen
besonders wichtigen Punkt dar, da sie das Tierverhalten
beeinflusst und dies wiederum das Besuchsverhalten der
Melkbox (OLOFSSON 2000, RODENBURG und WHEE-
LER 2002, HARMS et al. 2005). Ausreichend hohe und
schmackhafte Kraftfuttergaben sind Grundvoraussetzung
fiir eine ausreichende Besuchs- und damit auch Melkfre-
quenz (weitere Einfliisse siche ,,Tierumtrieb). Dies setzt
voraus, dass die Grundfutterration nicht zu hoch aufgewertet
werden darf. Eine reine TMR ist daher im Normalfall im
Zusammenhang mit einem automatischen Melksystem
nicht zu empfehlen. Zusétzliche Kraftfutterautomaten fiir
die hochleistenden Tiere sind nur bei sehr unterschiedlichen
Leistungen innerhalb der Herde sinnvoll, da hier weder die
Grundfutterration zu stark aufgewertet, noch die Melkbox
zum Fiittern hoher Kraftfuttermengen (> 6 kg pro Tag) ver-
wendet werden sollte. Gerade beim Einsatz automatischer
Melksysteme ist eine Unterteilung in Leistungsgruppen zu
iiberlegen, da auf diese Weise ohne Gefahr der Verfettung
der Tiere die Lockwirkung des Kraftfutters bis zum Ende

Tabelle 1: Arbeitszeitaufwand beim konventionellen und automatischen Melken

Arbeitsvorgang Melkstinde? AMS?

(APh" / Kuh und Jahr) Durchschnitt 80 % Spanne Durchschnitt 80 % Spanne
Melken 21 16 28 6,5 36 - 114
Fiittern Kiihe 6 3 10 5.3 2,8 - 91
Boxenpflege, Einstreuen 3 1 6 3,7 .6 - 178
Herdenmanagement 7 3 11 13,9 9,0 - 20,6
Summe Kiihe 37 28 49 27,6 15,6 — 444

' APh Arbeitspersonenstunden
2 OVER und KUMMEL 2006, (44 Betricbe mit @ 91 Kiihen, DLG-Spitzenbetricbe)
9 MULLER und BAUMGARTEN 2007, (23 Praxisbetricbe mit @ 75 Kiihen)
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der Laktation genutzt werden kann. Gleichzeitig konnen die
Tiere zu Beginn der Laktation leistungsgerecht mit einer
hoch aufgewerteten Mischration gefiittert werden.

Weitere Aspekte, die bei der Fiitterung beachtet werden
sollten, sind der Zeitpunkt der Vorlage und das Nachschie-
ben des Futters. Dies sollte moglichst zu ,,ruhigen Phasen®
geschehen. Hierdurch kann eine Entzerrung des Andrangs
am automatischen Melksystem erreicht werden, was gerade
bei hoher ausgelasteten Systemen deutliche Vorteile mit sich
bringt. Wichtig ist jedoch in jedem Fall, dass auch nachts
und in den frithen Morgenstunden ausreichend Futter zur
Verfiigung steht, da sonst der typische Riickgang der Zahl
der Melkungen pro Stunde in diesem Zeitraum noch ver-
starkt wird.

Die Unterteilung in Leistungsgruppen sowie die regel-
maiBige Vorlage frischen Futters auch nachts ist unter
arbeitswirtschaftlichen Gesichtspunkten i.d.R. nur mittels
einer automatischen Fiitterung zu realisieren. Auf Grund
der genannten Vorteile sollte diese Option bei der Planung
Berticksichtigung finden.

2.4 Milchqualitit und Eutergesundheit

Die Auswirkungen von automatischen Melksystemen auf
Milchqualitdt und Eutergesundheit wurden bei der Markt-
einfithrung intensiv diskutiert. Zahlreiche Untersuchungen
(z.B. VAN DER VORST und DE KONING 2002) haben
mittlerweile jedoch gezeigt, dass, abgesehen von der Um-
stellungsphase, die Milchqualitdt im Durchschnitt nicht,
oder nur in geringem Umfang beeinflusst wird. Bei einfa-
chen Vergleichen zwischen konventionell und automatisch
melkenden Betrieben wird zwar immer wieder auf hohere
Zellzahlen bei Betrieben mit AMS hingewiesen, hierbei ist
jedoch kritisch zu hinterfragen welche Betriebsgrofien der
jeweiligen Stichprobe jeweils zugrunde gelegen haben, da
auch die Betriebsgrofle einen Einfluss auf die Hohe der
Zellzahlen hat. Prinzipiell bergen automatische Melksyste-
me ein gewisses Risiko fiir erhohte Zell- und Keimzahlen,
da sie hdufig sowohl hinsichtlich des Managements als
auch der Technik ndher ,,am Limit* betrieben werden als
konventionelle Anlagen. Diesem Risiko kann jedoch mit
einem geeigneten Qualititsmanagement begegnet werden.
Untersuchungen von DE KONING (2004) zeigten, dass das
Management den groften Einfluss auf die Milchqualitét und
die Eutergesundheit hat und dass die Managementaufgaben
anspruchsvoller werden. Gerade in diesem Punkt bestehen
jedoch héufig unrealistische Erwartungen und Hoffnungen
seitens der Landwirte. Betriebe, welche vor der Umstellung
Probleme in der Eutergesundheit haben, behalten diese
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i.d.R. und eine Sanierung im laufenden AMS-Betrieb ist
aufwindiger als bei konventioneller Melktechnik.

2.5 Sensorik

Das viertelbezogene Melken ist einer der besonderen
Vorteile des automatischen Melkens. So werden die Melk-
becher entsprechend des Milchflusses abgenommen bzw.
deren Vakuum abgeschaltet wodurch das Blindmelken fast
vollstdndig vermieden wird. Mit der viertelspezifischen
Pulsation wurde eine weitere Entwicklung vorgestellt.
Der Einsatz von Sensoren auf Viertelebene wird vor allem
dadurch erleichtert, dass beim automatischen Melken ein
Melkzeug fiir eine Gruppe von ca. 60 Tieren ausreicht.

Die Sensorik bei automatischen Melksystemen umfasst
bei allen Systemen die Bestimmung der Leitfdhigkeit auf
Viertelebene und der Milchmenge. Dartiber hinaus kommen
teilweise Systeme zur Farberkennung zum Einsatz, welche
geeignet sind bluthaltige Milch zu erkennen oder auch Mas-
titiden abzuschétzen (ESPADA und VIJVERBERG 2002,
WIEDEMANN und WENDL 2004).

Nach der Vorstellung eines Online-Sensors zur Abschit-
zung des somatischen Zellgehalts nach dem Prinzip des
Schalmtests (Sensortec / Lely; WHYTE et al. 2004) wurde
Anfang 2007 von der Firma DeLaval ein Gerit zur exakten
Online-Messung des Zellgehalts (Gesamtgemelk) prasen-
tiert. Beide Entwicklungen zeigen, mit welchem Nachdruck
die Firmen die Weiterentwicklung der automatischen
Melksysteme verfolgen, aber auch welches Potenzial hier
noch verborgen liegt. Kiinftig wird das Erfassen weiterer
Parameter zur Uberwachung der Qualitit des Produkts, aber
auch der Produktion breiten Raum in der Weiterentwicklung
der Sensorsysteme einnehmen. Dabei stehen die Fiitterung
bzw. Stoffwechselerkrankungen, die Fruchtbarkeit und die
Eutergesundheit im Fokus. Neben dem Fett- und Eiwei3ge-
halt der Milch kénnen Laktose, Harnstoff und der Zellgehalt,
aber auch Progesteron oder Ketonkorper oder Enzyme in
der Milch erfasst werden. Fertig entwickelte Sensoren zum
automatischen Erkennen von Flocken in Milch sind bisher
nicht auf dem Markt. Bedarf besteht auch bei der Erkennung
verletzter oder verschmutzter Zitzen.

2.6 Weidegang

Verschiedene Untersuchungen (GREENALL et al. 2004,
MATHIJS 2004, SPORNDLY et al. 2004, WOOLFORD
et al. 2004) haben gezeigt, dass Weidegang auch mit einem
AMS prinzipiell moglich ist. Von den meisten befragten
Landwirten wurde jedoch die Dauer des Weidegangs
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Freier Umtrieb Einfach gelenkter Umtrieb Selektiv gelenkter Umtrieb ,Feed First* Umtrieb

Abbildung 4: Grundlegende Tierumtriebsformen beim automatischen Melken
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verkiirzt, um die Kapazitdt des AMS nicht zu stark ein-
zuschrianken. In jedem Fall ist bei geplantem Weidegang
eine besonders sorgfiltige Planung des Tierumtriebs, der
Fiitterung und der Tagesroutine notwendig.

3. Stallplanung

3.1 Tierumtrieb

Hinsichtlich des Tierumtriebs besteht die Mglichkeit diesen
frei, einfach gelenkt, selektiv gelenkt oder nach dem Prinzip
,Feed-First zu gestalten (4bbildung 4). Eine umfassende
Bewertung der drei erstgenannten Umtriebsformen ist bei
HARMS (2005) zu finden.

Beim freien Umtrieb hat die Kuh jederzeit Zugang zum
Grundfutter. Hierdurch ist jedoch auch der Anreiz, die
Melkbox zu besuchen, lediglich durch das Kraftfutter
gegeben. Dies kann insbesondere bei hoher aufgewerteter
Ration, stark unterschiedlicher Milchleistung innerhalb
der Herde oder am Ende der Laktation dazu fiihren, dass
Tiere vermehrt nachgetrieben werden miissen. Dies stellt
einen erheblichen Arbeitsaufwand dar, der in der Planung
berticksichtigt werden sollte.

Der einfach gelenkte Umtrieb, bei dem die Tiere nur liber
die Melkbox Zugang zum Grundfutter haben, ist nach dem
heutigen Stand des Wissen nicht zu empfehlen, da hier die
Haufigkeit der Grundfutteraufnahme deutlich reduziert
wird. Insbesondere rangniedere Tiere miissen sich in ihrem
Rhythmus den ranghdheren Tieren unterordnen (HARMS
et al. 2005).

Einen Ausweg aus den Einschriankungen, die sowohl der
freie als auch der einfach gelenkte Umtrieb mit sich bringen,
stellt der selektiv gelenkte Umtrieb dar. Hierbei konnen die
Tiere den Fressbereich liber Selektionstore direkt aufsuchen.
Die Durchgangsberechtigung wird i.d.R. in Abhédngigkeit
von der Melkberechtigung vergeben, so dass z.B. ein Tier,
welches erst vor 3 Stunden beim Melken war, den Fressbe-
reich direkt und ohne Wartezeit aufsuchen kann. Weiterhin
kann der Landwirt fiir jedes einzelne Tier individuelle
Berechtigungen vergeben. So ist z.B. denkbar, dass Tiere
zu Beginn der Laktation immer Zutritt zum Fressbereich er-
halten. Fiir die Umsetzung des selektiv gelenkten Umtriebs
sind aktive Tore besser geeignet als passive, da sie haufiger
genutzt werden und auch das Anlernen der Tiere leichter ist.

Der selektiv gelenkte Umtrieb wird in der Praxis hdufig mit
der Vorselektion verwechselt. Ziel einer Vorselektion ist
jedoch die Melkbox zu entlasten, indem Tiere ohne Melkbe-
rechtigung an ihr vorbeigeleitet werden. Im Gegensatz zum
selektiv gelenkten Umtrieb miissen die Tiere beim Einsatz
einer Vorselektion den Wartebereich vor der Melkbox
aufsuchen und sich dort mit ranghéheren Tieren auseinan-
dersetzen. Generell sollte beim Einsatz einer Vorselektion
die Steuerung gewihrleisten, dass nicht zu viele Tiere in
diesen Bereich selektiert werden und dass die Wartezeit fiir
einzelne Tiere nicht zu lang wird.

Bei der Variante ,,Feed-First* haben die Tiere tiber Einweg-
tore jederzeit Zugang zum Grundfutter, konnen den Liegebe-
reich aber nur tiber Selektionseinrichtungen erreichen. Auch
bei dieser Umtriebsform wird iiber eine Vorselektionsein-
richtung in Abhéngigkeit von der Melkberechtigung und der
Auslastung des Wartebereichs entschieden, ob die Kuh in
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den Wartebereich oder (evtl. iiber einen Kraftfutterbereich)
zurilick in den Liegebereich geleitet wird. Erste Praxiserfah-
rungen versprechen im Vergleich zum freien Umtrieb eine
sehr regelmiBige Melkfrequenz und eine geringe Anzahl
nachzutreibender Tiere, allerdings auch lingere Wartezeiten
fiir einzelne Tiere.

3.2 Stallkonzept und Planungstipps

Generell sollte beim Stallkonzept (4bbildung 5) darauf
geachtet werden, dass klare Achsen gegeben sind, eine Op-
tion zur Erweiterung besteht (z.B. fiir Schieberentmistung
oder ErschlieBung) und sich das Konzept auch im Detail
bautechnisch einfach umsetzen ldsst. Den Tieren ist genug
Platz zur Verfiigung zu stellen, damit sie die Melkbox, aber
auch den Fressbereich ungehindert aufsuchen kénnen. Die
Erfahrung in der Praxis zeigt, dass zu schmale Laufgange
(<2,5m) oder ein beengter Fressbereich (< 3,5 m) zu einem
schlechteren Besuch der Melkbox fithren und damit zu ei-
ner geringeren Kapazitit der Anlage. Beim Fressgang gilt
als empfohlene Mindestbreite ein Mall von 4,0 m, bei den
Laufgéngen ein Mal} zwischen 3,0 bis 3,5 m.

In groBeren Bestianden sollte auch die Moglichkeit zur Un-
terteilung der laktierenden Tiere in Gruppen eingeplant
werden. Die GruppengroBen von nicht mehr als 120 Tieren
vereinfachen die Fiitterung und das Management enorm.
Sinnvoll in GroB3betrieben ist auch, eine feste Gruppe fiir
Problemtiere einzurichten und so die Auslastung der anderen
Melkboxen zu erhdhen, da die notwendigen Reinigungen
auf ein Minimum reduziert werden kénnen.

In Bezug auf den Tierumtrieb sollte darauf geachtet wer-
den, dass verschiedene Umtriebsformen realisierbar bleiben.
In der Planungsphase wird der Arbeitsaufwand fiir das
Nachtreiben der Tiere hdufig unterschétzt, so dass die Wahl
aus Kostengriinden auf dreireihige Stélle mit freiem Umtrieb
fallt. Diese Losung hat jedoch den Nachteil, dass andere
Umtriebsformen nur mit erheblichen Einschriankungen
umgesetzt werden konnen. Eine Flexibilitét ist nur gegeben,
wenn der Fress- vom Liegebereich abgetrennt werden kann.
Dies ist bei z.B. 2- und 4-reihigen Stéllen moglich.

Ein ausreichend dimensionierter Wartebereich ist einzupla-
nen. Fiir eine Einboxenanlage sollte die Flache mindestens
15 bis 20 m? betragen bzw. Platz fiir 5 bis 7 Tiere bieten,
analog gilt dies fiir Mehrboxenanlagen. Keine Seite sollte
schméler als 3 m sein und der direkte Zugang zur Melkbox
sollte nicht keilformig ausgebildet sein. Generell sollte der
Wartebereich mit Trianken ausgestattet werden und zeitwei-
lig absperrbar sein, damit herangetriebene Tiere ihn nicht
wieder verlassen konnen. Eine Abtrennung mit Einwegtoren
ermoglicht zwar weiteren Tieren den Zutritt, Erfahrungen
in der Praxis haben aber gezeigt, dass das gewiinschte
Tier unter Umstdnden erst spédter gemolken wird, wenn
nachkommende Tiere dieses verdrdngen. Dariiber hinaus
kann diese Losung dazu fiithren, dass rangniedere Tiere
den Wartebereich ungern aufsuchen, da sie hier ranghohen
Tieren nicht mehr aus dem Weg gehen konnen. Der Boden
im Wartebereich sollte immer mit Spaltenboden ausgestat-
tet sein, um die Tiere mit mdglichst sauberen Klauen zum
Melken zu bringen.

Die Entmistung sowohl von Spaltenbdden wie auch von
planbefestigten Boden sollte regelméBig erfolgen. Aufgrund
der empfohlenen Laufgangbreiten ist auch auf Spaltenbdden
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Fliegen zu reduzieren. Es ist je-
doch darauf zu achten, dass keine
Zugerscheinungen auftreten.

Eine Melkgrube vor dem AMS
ist nicht notwendig, kann aber
die Arbeit erleichtern. Gleich-
zeitig verursacht sie jedoch
auch hohere Kosten und einen
hoheren Reinigungsaufwand.

Einen guten Kompromiss kann

eine Absenkung des Bereichs
hinter der Melkbox um ca. 30
cm darstellen. Dies fiihrt bereits

zu einer erheblichen Verbesse-
> rung des Zugangs zum Euter,

behindert die Zugénglichkeit zur
Maschine nur minimal und ist
kostengiinstig umzusetzen.

Attraktive Stalleinrichtungen
(z.B. Trinke, Biirste, Kraftfut-

terautomat) sollten sich nicht im
v Zugangs- oder Ausgangsbereich
der Melkbox befinden, da der
Tierverkehr dadurch gestort
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deren Tieren besteht die Gefahr,

Abbildung 5: Stallgrundriss fiir vierreihigen Liegeboxenlaufstall mit AMS, Bereich fiir
wSpezialkiihe* und Abkalbebereich (gedndert nach ALB-Arbeitsblatt 02.14.04)

ein automatischer Mistschieber oder -roboter einzusetzen.
Bei Mistschiebern sollte die Parkstellung auf jeden Fall
auBlerhalb des Aufenthaltsbereichs der Kiihe liegen, glei-
ches gilt nach Moglichkeit fiir Umlenkrollen. Generell sind
kurze Wege zu den Abwurfschéchten zu empfehlen, wobei
hier auch spatere Erweiterungen unbedingt mit eingeplant
werden sollten.

Fiir das Biiro hat sich eine Aufteilung ein kleineres
»Schmutzbiiro® in der Néhe des Melkroboters sowie ein
grofleres Biiro, aus dem der Stall oder der Wartebereich
iiberblickt werden kann bewéhrt. Ein Einsehen der Melkbox
ist hingegen weniger wichtig. Das groBere Biiro sollte nach
Moglichkeit mit AuBlenluft beliiftet werden kénnen und
daher nicht direkt vom Stall aus zugénglich sein.

Ein separater Technikraum, in dem auch das Kiihlaggregat
untergebracht werden kann, ist sinnvoll. Auf eine ausrei-
chende Frischluftzufuhr ist zu achten. Der Technikraum
sollte in der Ndhe der Milchkammer angeordnet werden.

Als Standort fiir die Melkbox im kleineren Betrieb sollten
die Stirnseiten des Stalls vorgesehen werden, so dass sich
bei einer moglichen Erweiterung eine zentrale Anordnung
ergibt. Sind mehrere Einzelboxen oder eine Mehrboxen-
anlage geplant, empfiehlt sich die Mitte des Stalls als Ein-
bauort, da so die Wege fiir die Tiere kurz gehalten werden.
Zusétzlich erdffnet sich so die Mdglichkeit, die Herde in
Futtergruppen zu unterteilen.

Es sollten Vorkehrungen getroffen werden, um die Melk-
box im Winter frostfrei zu halten. Eine tiber die Melkbox
herausragende Decke erleichtert das Verschlie3en im Winter
sowie das Anbringen von Streifenvorhdngen. Im Sommer
sind ausreichende Moglichkeiten zur Beliiftung vorzuse-
hen. Hohere Luftbewegungen helfen hierbei Probleme mit

dass sie aus diesen hochfrequen-
tierten Bereichen verdriangt wer-
den bzw. diese ungern aufsuchen.
Nachselektionseinrichtungen tragen zur Reduzierung des
Arbeitszeitbedarfs bei und erleichtern das Management.
Die Nachselektionsbucht sollte einen Zugang zu Futter und
Wasser ermdglichen und mit Liegeboxen ausgestattet sein.
Der Selektionsbereich sollte mit Fressgitter zum Fixieren
der Tiere fiir Untersuchungen oder Behandlungen ausgestat-
tet sein, sowie iiber einen Behandlungs- oder Klauenstand
verfiigen.

Sollen fiir den selektiv gelenkten Umtrieb dezentrale
Selektionstore zum Einsatz kommen, so ist darauf zu ach-
ten, dass diese in ausreichender Entfernung zur Melkbox
angeordnet werden (z.B. in der Mitte des Stalls), um fiir
die Tiere auch wirklich eine ,,Abkiirzung® zum Futter zu
schaffen. Leerrohre zu den geplanten Standorten erleichtern
die spatere Installation.

Strohabteile konnen entweder zwischen den Melkrobotern
eingeplant oder ausgelagert werden. Bei der Auslagerung
bleiben die Wege zwischen den Melkboxen kurz und das
Entmisten der Strohabteile wird einfacher. Die Auslagerung
sollte ab zwei Melkboxen in Betracht gezogen werden.
Wichtig ist, bereits bei der Bauplanung spitere Erweite-
rungen einzuplanen, was bei ausgelagerten Strohabteilen
ebenfalls einfacher umzusetzen ist. Die Treibwege zwischen
Melkbox(en) und Strohabteilen sollten so gestaltet sein, dass
das Zu- und Abtreiben der Tier von einer Person problemlos
durchgefiihrt werden kann.

4. Trends

4.1 Automatisierung weiterer Bereiche

Neben der weiter fortschreitenden Verbreitung automa-
tischer Melksysteme werden sich zunehmend auch auto-
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matische Fitterungssysteme im Markt etablieren. Auch
in den Bereichen Entmistung und Einstreuen sind weitere
Entwicklungen hin zur Automatisierung zu erwarten. Die
Grenze zwischen automatischen und konventionellen Melk-
systemen wird zunehmend verschwimmen, da Roboter auch
im Melkstand die Bereiche Reinigen, Ansetzen und Dippen
iibernehmen konnen, ebenso wie einzelviertelbezogenes
Melken dort Einzug halten wird.

4.2 Sensorsysteme und

Informationsverarbeitung

In Zukunft werden gerade in automatischen Melksyste-
men weitere neue Sensoren vorgestellt werden. Neben
der Eutergesundheit werden die Bereiche Fruchtbarkeit,
Fiitterung und Stoffwechsel verstirkt an Bedeutung ge-
winnen. Diese Sensorsysteme werden aber zunehmend
auch in konventionellen Melksystemen eingesetzt. Dariiber
hinaus werden in Zukunft verstéirkt externe Informationen
wie Preise, Qualitdtsparameter von Milch und Futter oder
Gesundheitsdaten verfiigbar sein. Durch diese Moglichkeit
auf eine grofle und stiindig wachsende Zahl an (Sensor-)
Informationen zugreifen zu kdnnen, entsteht zunehmend
ein umfassendes Bild vom Einzeltier im Sinne von Precision
Livestock Farming. Gleichzeitig besteht jedoch gerade in
der Vielzahl der Informationen und der Komplexitdt der
Systeme die grofte Herausforderung fiir den Landwirt, da
er konkrete Handlungen aus diesen Informationen ableiten
muss. Hier sind Wissenschaft und Hersteller gefordert,
Entscheidungsmodelle mit sehr hohen Spezifititen bei
gleichzeitig moglichst hoher Sensitivitét zu entwickeln, um
insbesondere falsch positive Hinweise weiter zu reduzieren.
Die Anwendung neuer mathematisch-statistischer Metho-
den (Fuzzy Logic, neuronale Netze, Sensorfusion, usw.)
wird dabei helfen konnen (MOL und WOLDT 2001). Der
Erfolg neuer Systeme und Sensoren wird u. a. auch davon
abhédngen, inwieweit es gelingt, den immer grofler werden
Zeitanteil fiir die Managementaufgaben (SCHICK 2009)
wirkungsvoll zu reduzieren.

4.3 Kopplung der Systeme

Die Kopplung der verschiedenen Systeme wird, wie auch
im Bereich der AuBlenwirtschaft, eine grof3e Herausforde-
rung darstellen. Gleichzeitig bietet aber gerade dieser Punkt
ein grofes Potenzial fiir neue Funktionen sowie zur Redu-
zierung und Vereinfachung der notwendigen Management-
aufgaben. So kdonnte beispielsweise durch eine Kopplung
von automatischer Grund- und Kraftfutterfiitterung an ein
automatisches Melksystem die Fiitterung in Abhéangigkeit
von den tierindividuellen Milchinhaltsstoffen, des Lakta-
tionsstands, der aktuellen AMS-Auslastung, der aktuellen
Tierzahl oder anderen Parametern gesteuert werden. Darii-
ber hinaus kdnnte die Futtervorlage auch gezielt eingesetzt
werden, um eine gleichmiBigere Auslastung der Systeme zu
erreichen und so die Kapazitit zu erhdhen. Ein Standard fiir
eine solche Kopplung existiert mit ,,ISOagriNET* bereits.
Die Hersteller sind gefordert, diesen Standard auch in die
Realitdt umzusetzen.

5. Ausblick

Unter Beachtung der aufgefiihrten Punkte bietet das
automatische Melken gerade in Regionen mit kleineren
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Betriebsstrukturen den zukunftsorientierten Betrieben eine
Option, der zunehmenden Arbeitsbelastung zu entgehen
und gleichzeitig am technischen Fortschritt teilzuhaben.
Eine gute Planung, insbesondere auch der Details, hilft die
Arbeitszeit weiter zu reduzieren, Kosten zu sparen und ist
Grundvoraussetzung fiir einen erfolgreichen Einsatz eines
AMS. Nicht unterschitzt werden sollte auch der Einfluss
der Leistung der Tiere. Hier ldsst hdufig im Vorfeld durch
zlichterische Maflnahmen viel verbessern.
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Das hat mir die Umstellung auf ein Automatisches Melksystem gebracht

Heinz Peinbauer!”

Der Betrieb Peinbauer liegt im oberen Miihlviertel auf
590 m Seehdhe, drei Kilometer nérdlich der Bezirkshaupt-
stadt Rohrbach. Die Jahresniederschlagsmenge betrégt ca.
750 mm. Bewirtschaftet werden 53 ha landwirtschaftliche
Nutzflache. Diese teilen sich zur Hélfte in Griinland (4 — 5
Schnitte) und Acker auf.

Zurzeit befinden sich 60 Milchkiihe der Rasse Fleckvieh
und die gesamte Nachzucht am Betrieb. Im Kontrolljahr
hatten wir einen Stalldurchschnitt von 8.402 kg — 4,48 %
Fett — 3,53 % Eiweil erreicht. Der Zellzahlgehalt lag im
Durchschnitt bei 121.000.

Einige Fruchtbarkeitskennzahlen:

» Zwischenkalbezeit: 365 Tage

¢ Erstabkalbealter: 6,17 Monate

* Besamungsindex: 1,4

 Serviceperiode: 77 Tage

Die Hauptgriinde fiir die Entscheidung, in ein automati-

sches Melksystem (AMS) zu investieren, waren im Vorfeld
folgende:

* Da die Investitionskosten pro Standplatz unter 5.000
Euro betrugen, war die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens
gegeben

* Flexibilitdt in der Zeiteinteilung

* Viel Datenmaterial von den Tieren — daher kann frither
auf beginnende Erkrankungen, im speziellen auf Mastitis,
reagiert werden.

Voraussetzung dafiir ist aber ein gutes Management der
Personen, die am Betrieb arbeiten.

Die Tierbeobachtung ist das wichtigste in unserem Betrieb.
Die Zeit, die sonst im Melkstand verbracht wird, kann fiir
die Tierbeobachtung und die Datenkontrolle verwendet wer-
den. Die Zeit fiir das Nachtreiben iiberfélliger, bzw. melk-
unwilliger Kiihe betrdgt rund 15 bis 20 Minuten pro Tag.

! Oberfischbach, A-4151 Oepping

* Ansprechpartner: Heinz Peinbauer, email: peinbauer.h@web.de

Diese Zeit wird natiirlich auch gleich zur Tierbeobachtung
genutzt. Die Anzahl der Stallbesuche belduft sich iiber den
Tag verteilt (von 06:30 bis 21:30 Uhr) auf 5 — 8 mal, inkl.
Kontrolle des AMS.

Die Melkfrequenz unseres AMS liegt im Durchschnitt bei
2,7 —2.9. Die durchschnittliche Milchmenge pro Kuh der
letzten 24 Stunden liegt zurzeit bei ca. 29 kg. Die ermolkene
Tagesmilchmenge liegt bei rund 1.500 kg mit 53 Kiihen in
Milch. Die Stehzeit (noch freie Kapazitit) des Roboters
betrégt im Jahresdurchschnitt noch ca. 32 %. Wir setzten auf
einen freien Kuhverkehr. Allerdings ist vor dem AMS ein
Wartebereich eingerichtet, der fiir ca. 10 Tiere Platz bietet.

Die Milchqualitdt hat durch die Investition in ein AMS nicht
gelitten. Die durchschnittliche Zellzahl im Jahr betrug vor
Umstellung 153.000/ml. Der Gehalt der ersten 3 Proben
nach der Umstellung betrug 123.000/ml. Aktuell schwankt
der Zellzahlgehalt zwischen 100.000 — 130.000/ml.

Der Nachteil eines automatischen Melksystems ist die
standige Bereitschaft. Es kann natiirlich vorkommen, dass
man wéhrend der Nacht zwei- bis dreimal geweckt wird, um
kleinere Stérungen zu beheben. Im Extremfall muss sogar
der Servicetechniker um 3 Uhr morgens kommen. Es kann
aber auch passieren, dass {iber einen ldngeren Zeitraum (3
Monate) kein Storalarm auftritt.

Von Vorteil ist es natiirlich auch, wenn man dem Service-
techniker bei Reparaturen iiber die Schulter schaut, speziell
im ersten Jahr der Inbetriebnahme, um spater vieles selber
machen zu konnen. Hier kann schon einiges an Geld ein-
gespart werden, wenn die betriebseigenen Personen mit der
Technik vertraut sind. Eine Versicherung ist unumgénglich.
Insbesondere sollte die Polizze einen Wasserschaden, Blitz-
schlag usw. beinhalten. Solch eine Platine kann schon mal
gegen Euro 1.000 und mehr kosten.

Erfolg gibt bekanntlich Recht und so ist unsere ganze Fa-
milie von der Richtigkeit unserer Entscheidung iiberzeugt.
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Automatisches Melken in Oberdsterreich — Erfahrungen und
Empfehlungen aus und fiir die Praxis

Franz Wolkerstorfer!”

Die Milchproduktion hat fiir Osterreich und im Besonderen
fiir Oberdsterreich einen sehr hohen Stellenwert. Sie tragt
zusammen mit dem Erlds fiir Kédlber und Rinder einen
groflen Teil zum landwirtschaftlichen Produktionswert
bei. Mehr als ein Drittel der in Osterreich erzeugten Milch
stammt von Betrieben aus Oberdsterreich.

Die Strukturen der Milcherzeugung dndern sich und die
durchschnittlichen Kuhzahlen sowie die Menge an erzeugter
Milch je Betrieb steigen. Mit steigenden Kuhzahlen geht
auch die Vergroferung der bewirtschafteten Flache einher.
Die Milchviehhaltung ist meist durch einen hohen Arbeits-
aufwand und durch einen hohen Anteil an regelméfig wie-
derkehrenden und zeitgebundenen Arbeiten gekennzeichnet.
Das Melken inklusive Vor- und Nachbereitungsarbeiten
nimmt dabei einen groflen Anteil ein. Dies beeinflusst in
weiterer Folge die Flexibilitdt der anfallenden anderen
Arbeiten bzw. die Gestaltung des Tagesablaufes.

Hier versuchen die Entwicklung und der Einsatz von auto-
matischen Melksystemen (AMS) anzusetzen. Neben einer
moglichen Reduzierung und Flexibilisierung der Arbeitszeit
werden von automatischen Melksystemen auch eine erhdhte
Melkhiufigkeit und dadurch bedingte Verbesserungen von
Milchleistung, Eutergesundheit und Milchqualitit erwartet.
Dem gegeniiber steht ein hoher Kapitalbedarf. Daher sind
der betriebswirtschaftlichen Betrachtung und Planung bei
der Anschaffung und der damit verbundenen Kosten eines
AMS (Gebidude, Milchquote, Tiere, laufende Kosten) be-
sonderes Augenmerk zu schenken. In Oberdsterreich sind
derzeit ca. 110 AMS im Einsatz bzw. in Installation.

Es gibt bereits einige wissenschaftliche Untersuchungen
zum Thema automatisiertes Melken. Der vorliegende Be-
richt setzt sich zum Ziel die Erfahrungen von Praktikern und
deren Arbeit mit automatischen Melksystemen darzustellen.
Dazu wurden in Oberdsterreich 19 Betriebe von Beratern
der Landwirtschaftskammer Oberosterreich besucht und
mit Hilfe eines Fragebogens befragt.

Der Dank gilt vor allem den Betrieben, die mit ihrer
Auskunftsbereitschaft und dem Aufbringen der Zeit fiir
die Befragung wichtige Erkenntnisse fiir die aktuelle und
zeitgemile Beratung liefern.

Ergebnisse der Befragung

Die durchschnittliche Betriebsgrof3e der erhobenen Betriebe
liegt derzeit bei 56 ha landwirtschaftlicher Nutzfliche und
59 Kiihen. Die meisten der befragten Landwirte erhdhten
durch den Umstieg auf das AMS Flachen und Kuhzahl. Die
Betriebe, die dies noch nicht getan haben, beabsichtigen
dies in nichster Zukunft zu tun (Tabelle 1).

Tabelle 1: Durchschnittliche Fliche, Kuhzahl und Milchleis-
tung der befragten Landwirte

vor AMS' jetzt in 5 Jahren

O landwirtschaftliche Nutzfliche ha 50 56 65

O Griinland ha 32 34 35

O Acker ha 18 23 34

© Kuhanzahl Stiick 52 59 66

© Kalbinnen Stiick 25 26 30

O Milchleistung LFL pro Kuh kg 7.870 7.865 8.664

O Lieferleistung pro Kuh kg 6.804 7.281 7.861

O gelieferte Milch pro Betrieb kg 360.158 432.333  490.529
© Milchquote pro Betrieb kg  342.053 382.500 381.429

'automatisches Melksystem

Die durchschnittliche Milchleistung aller Betriebe lag so-
wohl vor als auch nach der Umstellung auf das AMS bei
7.870 kg. An der Befragung nahmen hauptséchlich Betriebe
teil, die erst kiirzlich auf das AMS umgestellt hatten, somit
fand die durch den Umstieg erwartete Milchleistungsstei-
gerung auf den meisten Betrieben noch nicht statt. Es wird
jedoch in néchster Zeit eine Steigerung der Milchleistung
erwartet (Tabelle I).

Der Arbeitskraftebedarf dnderte sich seit der Umstellung auf
AMS nur geringfiigig. Es kam durch die Umstellung auf das
AMS allerdings zu einer Verdnderung in der Zusammenset-
zung der Arbeiten im Stall. So stieg die durchschnittliche
Anzahl der Stallbesuche von 3,27 vor der Umstellung auf
4,23. Die Betriebsleiter verwenden mehr Zeit fir die reine
Tierbeobachtung und fiir das Nachtreiben melkunwilliger
Kiihe, aber weniger Zeit fiir das Fiittern, was in den meis-
ten Fillen durch eine Anderung des Fiitterungsverfahren
zu begriinden ist. Zusétzlich zu den Routinetitigkeiten im
Stall erfolgt eine tégliche Datenkontrolle der AMS-Daten,
welche auch fiir die Herdenfithrung Aufschliisse geben. Die
Betriebe wenden im Schnitt 22 Minuten pro Tag dafiir auf.

Die Keim- und Zellzahlen der Betriebe édnderten sich nach
der Umstellung kaum. Wéhrend der Umstellungsphase kam
es zu einer geringfligigen Erhohung der Zellzahlwerte, wo-
bei aber zu beobachten war, dass nach zwei bis drei Monaten
im Durchschnitt der Betriebe die Zellzahlwerte unter dem
Niveau vor der Umstellung lagen. Dies wurde auch dadurch
bestitigt, dass mehr als zwei Drittel der Befragten subjektiv
eine Verbesserung der Eutergesundheit ihrer Kiihe seit der
Umstellung angaben.

Die durchschnittliche Anzahl der Melkungen pro Kuh und
Tag liegt bei 2,6. Gerade Kiihe im ersten Laktationsdrittel
suchen bis zu vier Mal tiglich die Melkbox auf (7abelle 2).
Alle Betriebe, mit einer Ausnahme, haben das System freier
Kuhverkehr, in dem die Kiihe jederzeit freien Zugang zu

! Landwirtschaftskammer Oberdosterreich, Beratungsstelle Rinderproduktion, Gstéttnerhofstrae 12, A-4040 Urfahr
* Ansprechpartner: Franz Wolkerstorfer, email: franz.wolkerstorfer@lk-ooe.at
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Tabelle 2: Wichtige Kennwerte rund ums Melken auf den
befragten Betrieben

@ Max Min

Melkungen pro Kuh und Tag gesamt 2,63 3,00 1,80
Melkungen pro Kuh und Tag bis 100 Laktationstage 3,38 4,00 2,90
Melkungen pro Kuh und Tag bis 200 Laktationstage 2,45 3,00 2,20
Dauer der Eingewohnung in Tagen bei Umstellung 30 90 2
Dauer der Eingewohnung in Tagen bei Neuzugidngen 9 30 1

Fress- und Liegebereich haben. Dadurch miissen die Be-
triebe durchschnittlich 18 Minuten am Tag melkunwillige
Kiihe zum Roboter nachtreiben.

Im Durchschnitt betrdgt die Dauer der Eingewohnung der
Kiihe auf das AMS 30 Tage. Einzelne Betriebe weichen
aber stark von diesem Durchschnitt ab (7abelle 2). Es wur-
de von vielen Betriebsleitern extra angesprochen, dass die
Umstellungsphase eine sehr arbeitsintensive Zeit war. Auf
7 Betrieben war es bei der Umstellung notwendig Kiihe
aufgrund der Euterform, Nervositét, Eutergesundheit, AMS-
Verweigerung und Fundamentprobleme zu selektieren.

Die Entscheidung iiber die Anschaffung eines AMS Systems
wurde aber bei den meisten Betrieben aus iiberwiegend
arbeitswirtschaftlichen Griinden getroffen, was aus Tub-
elle 3 hervorgeht.

Tabelle 3: Griinde fiir ein automatisches Melksystem (AMS)

Wichtigkeit 1 bis 5

Lebensqualitit 1,11
Arbeitserleichterung 1,32
Flexibilitdt, Termingebundenheit 1,39
Arbeitszeiteinsparung 1,92
Eutergesundheit 2,50
Interesse an der Technik 2,58
Stallneubau 3,47
Wirtschaftlichkeit 2,95
Leistungssteigerung 3,16

Im Folgenden sind die Antworten auf offen gestellte Fragen
dargestellt. Die Betriebsleiter wurden gebeten diese zum
Abschluss des Fragebogens jeweils mit drei Nennungen pro
Frage zu beantworten. Die Darstellung ist nicht gewertet
oder gereiht. Es sind alle Nennungen abgebildet. Die Mei-
nungen und Erfahrungen sind natiirlich rein subjektiv und
grofiteils abhéngig von der einzelbetrieblichen Situation.

Frage 1: Was empfehle ich einem Betrieb
der AMS anschaffen will?

¢ Technisches Verstidndnis und Vorliebe fiir die Technik

* Entsprechende Herdengrofe, ausreichende Flache, aus-
reichendes Milchkontingent

e Im Klaren dariiber sein, dass auch mit AMS viel Zeit
im Stall zu verbringen ist, um genug Zeit fiir die Pflege,
Fiitterung und die Tierbeobachtung aufwenden zu kénnen

* Freude im Umgang mit Kiithen
* PC-Kenntnisse
+ Eingehende Wirtschaftlichkeits-Uberlegungen

* Vor der Anschaffung genaue Informationen und Erkun-
digungen einholen

* AMS taugliche Kiihe (Euterform, Klauengesundheit) sind
Voraussetzung

* Vorhandene Moglichkeiten der Betriebsweiterentwick-
lung

* Mit AMS ist kein Nebenerwerb moglich

* Position des AMS im Stall genau iiberdenken, am besten
zentral im Stall anordnen, geniigend Raum rundherum,
wenn moglich Wartebereich einplanen, auch Erweite-
rungsmoglichkeiten bedenken

* Geduld und gute Nerven bei der schwierigen Umstel-
lungsphase, wenn moglich die Umstellungsphase nicht in
der arbeitsintensiven Zeit durchfiihren, wenn méglich im
Parallelverfahren (nicht alle Tiere gleichzeitig umstellen)

» Vorteil wenn die Kiihe bereits Transponder kennen, even-
tuell ,,Anfiittern der Kiihe in der Melkbox

* Mindestens zwei Personen am Betrieb, die bestens mit der
Technik vertraut sind, stindige Erreichbarkeit zumindest
von einer dieser Personen gefordert

* Intensive Auseinandersetzung mit den Kithen

* Notstromaggregat und eigener Akku fiir Computer not-
wendig

 Erprobtes System wihlen

 Daraufachten, jederzeit einen verlasslichen Servicemann
zu bekommen

* Hohe Anforderung an die Fiitterung, totale Mischration
(TMR) oder aufgewertete Grundfutterration (AGR) in
Kombination mit Transponder

Frage 2: Was waren die schlechtesten
Erfahrungen, die ich mit der Installation
eines AMS gemacht habe?

* Bei Stromausfall (Stillstand) keine andere Alternative

» Teilweise kleinere technische Schwierigkeiten, lange
Lieferzeit fiir Software

* Massiver Zeitaufwand in der Umstellungsphase (rund um
die Uhr im Stall)

 Entsprechende Zeit zu Beginn notwendig, um die Steu-
erung des AMS und das Anlernen der Kiihe zu gewéhr-
leisten

* Reparaturservice schlecht, gewisse Abhéngigkeit von der
Herstellerfirma

« Starker Leistungsabfall, Kiihe reagieren sehr sensibel
* Hohere Remontierung aufgrund der Euterform

* Beschrinkte Kapazitit

+ Storungen in der Umstellungsphase

» Alarmbereitschaft zu jeder Tages- und Nachtzeit

* Mehr Kosten fiir Reparatur, Wartung und Betrieb des
AMS im Vergleich zu anderen Melksystemen

» Lange Installationsphase
* Betriebsexkursionen verschreckten Kiihe
 Totale Verweigerung der Kiihe

* Bei frischer Einstreu gehen die Kiihe nicht so gerne zum
Melken
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Frage 3: Wenn ich nochmal vor der
Entscheidung Anschaffung AMS stehen
wiirde. Wiirde ich etwas anders machen,
wenn ja, was?

* Wiirde nichts anders machen (Mehrfachnennung)
e Mehr Platz fiir die Kiihe

¢ In der Umstellungsphase parallel melken oder in Klein-
gruppen umstellen

» Langsameres Angewohnen der Kiihe auf das AMS, da
Kiihe sehr sensibel

» Eventuell Entscheidung fiir einen Betriebszweigwechsel
(keine Milchproduktion mehr)

* Wechsel von Fleckvieh auf Holstein Friesian
» Sofortiger Transpondereinsatz und Rationsumstellung

» Erweiterungsfahigkeit beriicksichtigen (2 AMS, Liege-
flachen)

» Abkalbebox doppelt so grof3
* Den Bereich um das AMS herum attraktiver gestalten
» Kein Stallumbau sondern gleich Neubau

 Keine vier-reihigen Liegeboxen mehr, mehrhiusig bauen
mit AufBBenliegeboxen, keine Schieberentmistung mehr,
sondern Spalten, Hochboxen

Frage 4: Welche konkreten
Herausforderungen beschdftigen mich
derzeit bzw. in den ndchsten 6 Monaten (im
Bezug auf AMS und Stall)?
» Aufstockung des Viehbestandes
* Milchquotenzukauf
» Schlagende Kiihe austauschen
 Ausniitzen der Fiitterungstechnik
» Betreuung der in néchster Zeit abkalbenden Kalbinnen
* Umbau auf System ,,Feed First*
» Servicevertrag
* Optimale Auslastung des AMS
» Trockensteher separieren (Tiefraumlaufstall,...)
* (AuBen-)Liegeplétze bauen
 Giillegrube erweitern, neu bauen
* Mehr Platz fiir die Kiihe schaffen
» Kalbinnenstall oder Kélberstall bauen
« Stallneubau fiir 2 AMS Systeme
* Melkstand schleifen
* Ventilatoren einbauen
* Boden vor dem AMS rutschfester machen
* GroBeren Milchtank anschaffen
* Keine

Entwicklung der Eutergesundheit

Im Juli 2011 wurde die Entwicklung der Eutergesundheit
anhand der Zellzahlen der Betriebe mit AMS analysiert. Zu
dieser Zeit standen in Oberdsterreich knapp 100 AMS in
Betrieb oder kurz vor der Inbetriebnahme.

Zellgehalt — MaBstab fiir die Eutergesundheit

Nicht selten steigt der Zellgehalt nach einer Umstellung
auf das automatische Melken an. Ein Melkroboter ist trotz
technisch aufwendiger Frithwarnsysteme kein automati-
scher Problemléser. Das Ansteigen des Zellgehaltes nach
Umstellung vom herkémmlichen zum automatischen Mel-
ken kann mehrere Ursachen haben:

* Ein Melkzeug fiir 50 bis 75 Kiihe. Damit erhoht sich
das Risiko, dass Erreger — insbesondere Staphylococcus
aureus — von Kuh zu Kuh iiber die Zitzenoberfliache
iibertragen werden. Auch tiber die Reinigungsbiirsten
und -becher kénnen sich Infektionen verbreiten.

» Eine Melkreihenfolge nach dem Motto ,, Die Gesunden
miissen gesund bleiben® ist mit dem Roboter schwer
umsetzbar.

* Bei édlteren Kiithen kann die Milchabgabe Probleme
bereiten, da Problemviertel unzureichend ausgemolken
werden.

 Eine Zwischenspiilung nach jedem Melken ist eventuell
zu wenig. Nicht jedes AMS wird mit einer Zwischendes-
infektion installiert.

* Die Qualitdt der Euterreinigung ist unzureichend, der
Verschmutzungsgrad der Zitzen bleibt zu hoch.

» Das Melken ist nicht immer erfolgreich. Bei ldngeren
Zwischenmelkzeiten verbleibt Milch zu lange im Euter.
Dadurch konnen sich Erreger vermehren und ausbreiten.

Verschiedene Zwischenmelkzeiten

Ein Vorteil beim Robotermelken ist die héhere Melkfre-
quenz durch kiirzere Zwischenmelkzeiten. Beides tragt zum
Ausschwemmen von Mastitis-Erregern bei. Bei starken
Variationen der Zwischenmelkzeiten von unter 6 Stunden
und iiber 12 Stunden reagieren manche Kiithe mit héheren
Zellgehalten. Durch erhéhten Euterinnendruck bei verlan-
gerten Zwischenmelkzeiten lassen diese Tiere Milch laufen.
Dieser Effekt ist durch die beeintriachtigte SchlieBfunktion
der Zitze auch bei zu kurzen Zwischenmelkzeiten zu be-
obachten. Durch ausgelaufene Milch auf der Liegefliche
konnen sich andere Tiere der Herde mit Erregern infizieren.

Euterreinigung nicht immer 100 %

Die Reinigung der Zitzen erfolgt nicht immer entspre-
chend dem Verschmutzungsgrad. Daher kénnen sich beim
automatischen Melken Umwelterreger vor allem durch
mangelhafte Reinigung der Zitzen ausbreiten. Eine gute
Stallhygiene mit funktionierenden Liegeboxen und das
eventuelle Rasieren der Euterhaare sorgen fiir saubere,
leicht zu reinigende Euter. Erfolgt die Zitzenreinigung nur
mit Wasser, konnen Keime durch Schmiereffekte iibertragen
werden. Bei Biirstenreinigung stellen hingegen die Borsten
ein Keimreservoir dar.

Informationen nutzen

Ein automatisches Melksystems liefert eine Fiille von Infor-
mationen iiber die Tiere. Es gilt daher die nutzbaren Mess-
techniken des Melkroboters fiir seine Zwecke bestmoglich
zu nutzen. Dementsprechend gehdren diese Aussagen nach
ihrer Wichtigkeit analysiert. Bei einer Warnung von ,,euter-
kranken® Tieren durch das AMS gehort eine Einzeltierkon-
trolle, sprich ein Schalmtest, durchgefiihrt. Ist der Befund
positiv, sind sofort weitere Schritte wie zum Beispiel eine
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bakteriologische Untersuchung der Milch zu setzen. Auch
von den Ergebnissen der Milchleistungspriifung lassen sich
wichtige Erkenntnisse ableiten.

Die Weichen fiir eine gute Eutergesundheit werden bereits
vor der Umstellung auf das Robotermelken gestellt.

Bereits vier bis sechs Wochen vor der Inbetriebnahme des
Melkroboters sowie ein bis zwei Wochen vor Inbetrieb-
nahme bei bekannt auffilligen Tieren sollte eine bakterio-
logische Untersuchung der Viertelgemelke durchgefiihrt
werden. Bei Nachweis kuhassoziierter Erreger empfiehlt
sich eine Herdensanierung noch bevor mit dem automa-
tischen Melken begonnen wird. Gleiches gilt wenn der
Zellgehalt in der Tankmilch bei zwei aufeinanderfolgenden
Tankmilchproben im Durchschnitt iiber 250.000 Zellen pro
Milliliter liegt bzw. mehr als 30 % der Kiihe einen Zellge-
halt von tiber 250.000 Zellen pro Milliliter aufweisen. In
diesen Féllen sollte zundchst eine Herdensanierung erfolgen,
damit sich nicht unbemerkt ein Bestandsproblem entwi-
ckelt. Zur Sanierung einer Herde ist, je nach Erregerstatus,
mindestens der Zeitraum einer Laktation erforderlich. Eine
Staphylococcus aureus-Sanierung stellt einen betroffenen
Melkroboter-Betrieb vor eine nahezu unldsbare logistische
Herausforderung.

Bei laufenden Betrieb ldsst sich die Eutergesundheit ver-
bessern wenn:

den 49 AMS-Fleckviehbetrieben liegt die durchschnittliche
Zellzahl der Roboterbetriebe mit 9.000 weniger Zellen ge-
ringfligig unter dem Zellgehalt aller oberdsterreichischen
LKV-Fleckviehbetriebe. Die besten Roboterbetriebe in
Oberosterreich erreichen Durchschnittswerte von 100.000
Zellen pro Milliliter. Es gibt aber auch einige Betriebe, bei
welchen die Eutergesundheit und die erhdhten Zellzahlen
als problematisch anzusehen sind. Ein Teil dieser Betriebe
hatte aber bereits vor Inbetriecbnahme des AMS, also mit
dem vorherigen Melksystem, iiber einen langeren Zeitraum
erhohte Zellzahlwerte. Dies zeigt, dass Betriebe, die den
Melkroboter im Griff haben, wo das Umfeld wie Stall,
Kuhkomfort, Belegdichte, aber vor allem das Management
passen, sehr wohl beste Ergebnisse erzielen konnen. Die
Auswertung der AMS Betriebe beinhaltet sowohl die LKV
Abschliisse 2010 als auch jene Betriebe, in denen seit 2010
ein Melkroboter im Einsatz ist.

Eine wichtige Erkenntnis aus der Auswertung ist die Tatsa-
che, dass Betriebe, die vor der Umstellung auf AMS schon
mit hohen Zellzahlen Probleme hatten, diese meistens
auch mit AMS haben. Melkroboter kdnnen also nur den
Ist-Zustand erhalten, bestenfalls mit eingebauter Zwischen-
desinfektion und bestem Management Verbesserungen
bewirken. Es liegt also in erster Linie am Roboterbesitzer
selbst, mit welchem Eutergesundheitsstatus er mit dem
neuen Melksystem startet.

* Richtige Hygienemallnahmen getroffen und um-
gesetzt werden

» Konsequente Behandlungen zur Heilung durchge-
fithrt werden

» Problemkiihe konsequent gemerzt werden

Zellzahlen bei AMS-Betrieben in
Oberosterreich

Die Auswertung der Zellgehalte der unter Leis-
tungskontrolle stehenden AMS-Betrieben in Ober-
osterreich zeigt im Vergleich zu den herkémmlich
melkenden Betrieben keine wesentlichen Unter-
schiede. Entgegen dem internationalen Trend, wo
Roboter-Betriebe oft mit hohen Zellzahlen kimpfen,
haben unsere Betriebe bis auf wenige Ausnahmen den
Melkroboter im Griff. Die in Abbildung I dargestell-
ten Auswertungen von 67 AMS-Betrieben ergaben
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einen um 13.000 Zellen hoheren Zellgehalt gegentiber
den oberosterreichischen LKV-Gesamtbetrieben. Bei

Abbildung 1: Zellzahlvergleich der AMS-Betriebe mit den LKV-
Gesamtbetrieben in Oberdsterreich
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Work-Life-Balance auf dem Milchviehbetrieb
Christine Hackl™

Um einen dauerhaften und gesunden Erfolg
zu erzielen, bedarf es einer Lebensqualitit als
wertschopfende Basis.

Lebensqualitit bedeutet, dass ich mir (unter den vielen
Rahmenbedingungen) selbst meine Lebensgestaltung
erlaube und in die Hand nehme. Je héher der Grad der
Selbstbestimmung (wieder: innerhalb meiner Rahmen-
bedingungen), desto hoher empfinden Menschen ihre
Lebensqualitét.

Damit das gelingen kann, einige ,,Zutaten*

Eigenverantwortung

Eigenverantwortung bedeutet, dass ich nicht dafiir ver-
antwortlich bin, was jemand anderer sagt/oder nicht sagt;
was mir an Schicksalen widerfihrt etc.; aber fiir das, was
ich daraus mache! Das Gegenteil von Eigenverantwortung
heiflt ,,Schuld geben* (,,mir geht es so schlecht und dieser
Mensch — oder dieser Umstand ist daran Schuld*). Schuld
geben ist zwar vordergriindig bequem, nimmt mir aber auf
Dauer die Kraft, Dinge verdandern zu kdnnen.

Koénnen — Wollen — Diirfen

Ohne Konnen und Wollen kann ich auf Dauer nicht erfolg-
reich sein. Trotzdem: wenn das Diirfen fehlt, kann es weder
durch das Koénnen noch durch das Wollen kompensiert
werden.

Diirfen bedeutet in diesem Zusammenhang, dass ich mir
erlaube, meinen Betrieb, mein Leben, ... so zu gestalten,
wie ich es fiir angemessen und richtig halte. Bekomme
ich diese ,,Erlaubnis® von meinen Hofiibergebern nicht,
kostet das zum Einen sehr viel (Erfolgs-)Energie und zum
Anderen mindert es meine Lebensqualitit (=Work-Life-
Balance).

Die Haltung der ,,Jungen® sollte heiflen: ,,Ich achte alles,
was ich von euch bekommen habe und wie ihr es getan und
gelebt habt und erlaube mir, es auf meine Art und Weise
weiterzufiihren.*

Die Haltung der ,,Alten*: ,Ich trau dir dein Leben und
deine Art der Betriebsfithrung zu!*“ Dazu gehort auch das
gesunde Loslassen.

Umgang mit Hohen und Tiefen

In Tiefzeiten: ,,Wozu fordert mich diese Situation heraus?“
oder ,,Wofiir ist das eine Gelegenheit?*

1

* Ansprechpartner: Christine Hackl, email: christine.hackl@aon.at

In Hochzeiten: Sich dariiber freuen und anschlielend die
Frage stellen: ,Jetzt lauft es so gut wie es lauft: Womit
miissen wir trotzdem aufhdren — anfangen — weitermachen?

Gesundes Selbstbewusstsein

Besteht aus 3 Komponenten

Selbstwert

Ich bin wertvoll, weil ich bin wie ich bin! (durch den Blick
auf meine Stirken und Schwéchen). Schaffe ich das nicht,
dann kommt das Tun als Quelle fiir meinen Selbstwert
zum Einsatz.

Ich bin wertvoll, weil ich mache (etwas leiste)! Proble-
matisch wird es dann, wenn das Tun nicht mehr so gelingt
— durch Alterungsprozesse oder durch Krankheit; oder von
meinem Umfeld nicht gesehen wird.

Ich bin wertvoll, weil ich habe! Wenn der Selbstwert aus-
schlieBlich tiber das Haben definiert wird, muss ich stédndig
etwas Neues anschaffen und herzeigen, um das Gefiihl des
Wertvollseins zu erlangen. Vorsicht Falle: Ein derartiges
Haben macht maximal 3 Monate Spal}, danach muss etwas
Neues angeschafft werden, was mir wieder vorgaukelt, dass
ich wertvoll bin!

Selbstvertrauen

Ich trau mir mein Leben zu!

Selbstkommunikation

Die Qualitdt meiner eigenen Kommunikation bestimmt
meine Lebens- und Erfolgsqualitdt! Deshalb tiberpriifen:
»Wie rede ich mit mir selbst? Wie gehe ich mit mir um,
wenn mir etwas nicht gelingt etc.?*

Die 4 Grundursachen fiir Probleme (nach
Robert Dilts)

Durch einen guten Umgang mit diesen 4 Grundursachen
werden Herausforderungen aus unseren Problemen und
diese liebt und braucht unser Gehirn, um weiterzuwach-
sen!

Zu ernst — weil wir die Welt, d.h. uns selbst und die
Menschen um uns herum, in vielen Situationen oft viel zu
ernst nehmen!! Wir miissen und diirfen (wieder) beginnen,
unsere ureigenste Fahigkeit — ndmlich lachen — lebendig
werden zu lassen und zu zeigen. Durch die Gelotologie
(=Wissenschaft des Lachens) wissen wir, was Lachen und
eine gesunde Bewegung Positives in uns bewirkt! (z.B.:
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Hormonausschiittung, Gesundheit, schnellere Genesung,
Schmerzmittel, uvm.)

Zu wenig im Hier und Jetzt — wir miissen uns einmal
bewusst machen, dass wir uns viel Sorgen tliber unsere
Vergangenheit (,,um Gottes Willen, wie das schlimm
war") oder unsere Zukunft (,,um Gottes Willen, wie wird
das werden*) machen. Hier gilt es einen anderen Umgang
sowohl mit Vergangenheit als auch mit Zukunft zu leben.
Vergangenes darf vorbei sein und mit der Frage: was hab
ich daraus gelernt oder entwickelt, gerade deswegen, weil
es so war wie es war, konnen wir einen Sinn in allem, was
uns widerfahren ist, entdecken! Und: sobald etwas fiir uns
Sinn macht, konnen wir es ,,nehmen® und brauchen es nicht
mehr ungeschehen machen! In Richtung Zukunft gibt es
zweil Dinge zu sagen: erstens: mach dir bewusst, welchen
Teil du durch bewusstes Einsetzen deiner Gedanken selbst
beitragen kannst und fiir den Rest brauchen wir Vertrauen,
damit wir lernen, anzunehmen, was das Leben uns bringt!
Dieses Vertrauen geht leichter, wenn wir wissen, dass es
das Leben gut mit uns meint!

Work-Life-Balance auf dem Milchviehbetrieb

Die falschen Fragen — wir quélen uns sehr oft mit den
berithmten ,,Warum-Fragen* herum, wissend, dass diese
Frage nur einmal Berechtigung hat — ndmlich bei der Ursa-
chenfindung: Warum ist das so? Kann ich diese Frage nicht
beantworten (aus welchem Grund auch immer), niitzt es
nichts, wenn ich mir diese Frage hunderte Male jeden Tag
wieder stelle!! Statt dessen: WIDEG (Wofiir ist das eine
Gelegenheit???) — von Viktor Frankl.

Streben nach Perfektion — wir Menschen sind nicht gebo-
ren, perfekt zu sein, denn Perfektion bedeutet Vollendung
und vollendet sind wir, wenn wir von dieser Welt gehen!!
Alles andere ist ein permanentes Wachsen, Werden und
Entwickeln. Wir diirfen es wagen, etwas zu beginnen,
obwohl es nicht perfekt ist!! Denn von den exzellentesten
Menschen auf dieser Welt wissen wir, dass hier etwas
Anderes dran ist — namlich: ,,Gib dein Bestes, das, was
du unter diesen Umstinden, unter dieser Zeitqualitit und
mit diesem Wissens- und Informationsstand hervorbringst,
und lass das eine gute Basis sein, damit es sich weiter
entwickeln kann!!








