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Zusammenfassung

Zu den wichtigsten Quellgruppen der landwirtschaftlichen Treibhausgas- (THG) Emissionen in Deutsch-
land gehéren die CH4-Emissionen aus der Verdauung des Milchviehs. Steuergrdf3en, welche die Hohe
der produktgebundenen Emissionen bestimmen sind, das Milchleistungsniveau, Leistungs- und Frucht-
barkeitsparameter, das Herdenalter sowie das Futterungsregime. Im Rahmen der Studie ,Klimawirkun-
gen und Nachhaltigkeit von Landbausystemen - Untersuchung in einem Netzwerk von Pilotbetrieben”
wurden diese Parameter anhand von 22 6kologischen und konventionellen Paaren von Milch-
viehbetrieben verglichen.

Milchleistung, Lebenseffektivitat, der Anteil von Maissilage am Grundfutter sowie der Anteil von Kraftfut-
ter an der Gesamtration konventioneller Betriebe sind im Mittel hoéher; in 6kologischen Betrieben sind
dagegen die Nutzungsdauer und Weidezeiten langer. Die Lebenseffektivitdt steigt mit steigender
Milchleistung in beiden Betriebssystemen signifikant an (p<0,001) und sinkt mit steigendem Erstkalbe-
alter (p<0,001). Das Milchleistungsniveau ist in beiden Betriebssystemen positiv mit dem Anteil an
Maissilage in der Ration korreliert (p<0,001). Herden mit hoher Milchleistung und hoher durch-
schnittlicher Lebenseffektivitat sind in beiden Produktionsrichtungen vorhanden.

Schlisselworter: Leistungs- und Fltterungsparameter, Treibhausgase, Milchvieh, konventionell, ékolo-
gisch

Abstract

A considerable ratio of the greenhouse gas (GHG) emissions produced by German agriculture is
caused by the enteric fermentation of dairy cows. Milk yield, performance and reproductive parameters,
herd age and feeding system are important factors determining the product related GHG-emissions. In
the study ,Climate effects and sustainability of organic and conventional farming systems*, these pa-
rameters were analysed on 22 paired organic and conventional dairy farms.

When looking at mean system differences milk yields, lifetime efficiency, percentage of maize silage
and concentrates in the feeding ration are significantly higher in conventional farms. Whereas mean
longevity and grazing time are higher in organic farming. In both farming systems lifetime efficiency
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significantly increases with increasing milk yields (p<0.001) and decreases with increasing age at first
calving (p<0.001). Milk yield is positively correlated (p<0.001) with the proportion of maize silage in the
basic ration. High milking herds with high mean lifetime efficiency are existent in both farming systems.

Keywords: performance and feeding parameters, greenhouse gas emissions, dairy cattle, conventional,
organic

5.6.1 Einleitung

In Deutschland macht der Anteil der Landwirtschaft an den Gesamtemissionen von Treibhausgasen
(THG) rund 8 % aus. Neben den Emissionen der landwirtschaftlichen Nutzung der Béden (Lachgas)
stammt der grof3te Teil der THG-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiingermanagement (Lachgas, Me-
than) und aus der Verdauung der Nutztiere (Methan), insbesondere der Milchkiihe (NIR, 2011; Haenel
et al., 2012). Fir die Verminderung der produktbezogenen THG-Emissionen in der Milchviehhaltung im
Bereich des Managements gibt es vielfaltige Ansatzpunkte. Die Leistungssteigerung wird hierbei als
eine der bedeutendsten MaRnhahmen angesehen, da fur dieselbe Menge an produzierter Milch die Tier-
zahlen reduziert werden kénnen (Zehetmeier et al., 2011). Allerdings darf eine Steigerung der Milchleis-
tung nicht dazu fuhren, dass beispielsweise durch einen verstarkten Kraftfuttereinsatz die THG-
Emissionen im Bereich der Vorkette zu stark zunehmen (Reenberg und Fenger, 2011; Casey und Hol-
den, 2005). Auch kdnnen sich sehr hohe Milchleistungen negativ auf die Gesundheit der Tiere (Klug et
al., 2002; Zollitsch, 2002) und bei schlechtem Management unglnstig auf die Fruchtbarkeit auswirken,
weil der Konzeptionszeitpunkt der Kiihe in die Hochlaktation fallt (Seeland und Henze, 2003). Dadurch
abnehmende Leistung oder verldngerte Zwischenkalbezeiten haben Effekte auf die THG-Bilanz der
Milchproduktion. Insgesamt wirkt sich eine gute Tiergesundheit auf Nutzungsdauer und Lebensleistung
der Tiere positiv aus und fiihrt so indirekt zu einer Verminderung der THG-Emissionen (Garnsworthy,
2004; Bell et al., 2011).

Weitere mogliche Malinahmen zur Reduktion der THG-Emissionen liegen in der Veranderung der Fut-
terzusammensetzung, so kdnnen die direkten Methan-Emissionen aus der Verdauung der Rinder bei-
spielsweise durch eine erhéhte Verdaulichkeit des Grundfutters oder die Erhéhung des Fettanteils in
der Ration in gewissen Grenzen vermindert werden (Boadi et al., 2002; Boadi et al., 2004; Flachowsky
und Brade, 2007; Sejian et al., 2011). Auch kann die Nutzungsdauer der Kiihe erhoht werden, um die
produktbezogenen THG-Emissionen zu mindern, da sich die der Aufzuchtphase zuzuordnenden THG-
Emissionen bei langer Nutzungsdauer auf entsprechend héhere Milchmengen verteilen. In einer Studie
von Hoértenhuber und Zollitsch (2008) nahmen die THG pro kg Milch bei Steigerung der Nutzungsdauer
von zwei auf drei Laktationen um 17 % ab.

Wirtschaftdingermanagement, Haltungssysteme und die Futtergewinnung sind weitere direkt mit der
Milchviehhaltung verknlpfte SteuergréRen der THG-Emissionen. Unterscheidet sich die 6kologische
Milchviehhaltung generell von der konventionellen, kénnte dies grundsatzliche Unterschiede in der
THG-Bilanz der Betriebssysteme ausmachen.

Im Projekt "Klimawirkungen und Nachhaltigkeit von Landbausystemen - Untersuchung in einem Netz-
werk von Pilotbetrieben” werden die THG-Bilanzen fir einzelne 6kologische und konventionelle Betrie-



Abschlussbericht — Netzwerk von Pilotbetrieben 169

be in Deutschland auf der Basis von Betriebsdaten und Futteranalysen berechnet und mdgliche Aus-
wirkungen des betrieblichen Managements analysiert (Kassow et al., 2010). Im Folgenden werden Da-
ten zu ausgewahlten Leistungs-, Haltungs- und Fitterungsparametern der Betriebssysteme zusammen-
fassend dargestellt.

5.6.2 Material und Methoden

Futterregime, Leistung und Management von 44 Milchviehbetrieben (jeweils 22 ¢kologische und kon-
ventionelle Betriebspaare, die nahe beieinander liegen und &hnliche Grundbedingungen aufweisen)
wurden deutschlandweit Gber drei Jahre analysiert. Auf jedem dieser Betriebe wurden im Winter/ Friih-
jahr 2009, 2010 und 2011 Proben aller Futtermittel gemafR den Vorgaben der VDLUFA gewonnen und
die Hauptnahrstoffe (Asche, Rohprotein, Rohfaser und Rohfett) mit der Weender-Futtermittelanalyse
bestimmt. Die Nahrstoffgehalte (ME, NEL und nXP) wurden berechnet (Einzelfuttermittel nach GfE,
2001; Mischfuttermittel nach Menke und Steingal, 1987). Die Daten zu Leistung und Fitterungsregime
wurden bei einem Betriebsbesuch zum Ende jeden Jahres erhoben. Zur Auswertung wurden Mittelwer-
te und Spannbreiten der Daten bestimmt und die Mittelwerte mittels t-Test (p<0,05) verglichen. Eventu-
elle Zusammenhange zwischen den Datenséatzen wurden mittels Regressionsanalyse ermittelt.

5.6.3 Ergebnisse

Eine Beschreibung der 22 untersuchten Betriebspaare anhand ausgewahlter Kenngrof3en findet sich in
Tabelle 5.6-1.
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Tabelle 5.6-1: Uberblick tiber ausgewéhlte KenngréRen der untersuchten dkologischen und konventionellen
Milchviehbetriebe (Mittelwerte und Spannweiten (Min-Max) der Wirtschaftsjahre 2009/2010/
2011)

n O0kologisch n konventionell
Anzahl Betriebe 22 22
Betriebsgrofle (ha LF) 22 249/ 22 312/
30-1299 35-1959
Griinlandanteil (%) 22 67/ 22 36/
4-100 6-100
HerdengroRRe 22 71/ 22 113/
18-257 26-450
Holstein Schwarzbunt 12 13
Holstein Rotbunt 1 2
Rasse Fleckvieh 22 2 22 3
Braunvieh 1 0
Diverse* 6 4
Milchleistung (kg/(Kuh Jahr)) 21 6478° 21 8571%
4307-9289 6130-10588
MilcheiweiR (%) 22 328% | 22 3,42%
3,03-3,66 3,18-3,55
Milchfett (%) 22 4,06% 22 4,10%
3,68-4,43 3,38-4,39
Erstkalbealter (Monate) 19 31% | 17 28"/
26-35 25-33
Nutzungsdauer (Monate) 19 39% 16 27%
25-59 18-37
Zwischenkalbezeit (Tage) 21 409% | 19 406%
364-502 365-433
Lebenseffektivitat (kg/(Kuh d)) 19 10,3" 17 12,09
6,1-14,8 7,6-15,4
Boxenlaufstall mit Spalten 11 11
Haltungssystem Laktierende Bpxenlaufstall planbefestigt 21 3 21 6
Tiefstreustall 7 1
Anbindehaltung 1 2
ganztags 8 4
Weidegang Sommer halbtags 19 11 16 3
ohne 0 9
Tage mit Weidegang pro Jahr (d/a) 16 200 13 66
Weidestunden pro Jahr (h/d) 16 2510/ 13 774/
1008-5856 0-3048
Kraftfutteranteil Laktierende (% TS) 21 16,2b/ 20 25,7%
0-34,8 9,1-35,7
Maissilageanteil im Grundfutter Laktierende (% TS) 21 10,9% 20 45,6%
0-48,0 0-70,5
NEL in Ration Laktierende (MJ NEL/(kg TS)) 21 6,52"/ 20 6,81%
5,02-7,27 6,33-7,70
nXP-Gehalt in Ration Laktierende (g/(kg TS)) 21 145,8"/ 20 150,4%
112,3-179 135-165,2

* Es handelt sich um Betriebe mit gemischten Herden (Holstein Schwarzbunt, Holstein Rotbunt, Fleckvieh, Braun-
vieh, Deutsches Schwarzbuntes Niederungsrind, Braunvieh alte Zuchtrichtung, Kreuzung Fleischrind Milchrind).
2P gich signifikant unterscheidende Mittelwerte sind mit unterschiedlichen Buchstaben bezeichnet (t-Test, p<0,05).
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Im Folgenden sind Zusammenhange zwischen verschiedenen Leistungs- und Futterungsparametern
der Betriebe dargestellt.
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Abbildung 5.6-1:

Zusammenhang von Milchleistung und Nutzungsdauer (A, n=37), Lebenseffektivitat und
Milchleistung (B, n=35), Lebenseffektivitdt und Nutzungsdauer (C, n=34) und Lebenseffektivi-
tat und Erstkalbealter (D, n=34) 6kologischer und konventioneller Milchviehherden aus vier
Regionen Deutschlands, Mittelwerte der Wirtschaftsjahre 2009, 2010, 2011.

Es ist kein gesicherter Zusammenhang zwischen Milchleistung und Nutzungsdauer zu erkennen (Abbil-
dung 5.6-1 A). Die 0kologisch wirtschaftenden Betriebe haben jedoch ein insgesamt niedrigeres
Milchleistungsniveau (im Mittel 24 % geringer) als die konventionellen Betriebe (Tabelle 5.6-1). Die
Nutzungsdauer, ermittelt nach durchschnittlichem Herdenalter, in den 6kologisch wirtschaftenden Be-
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trieben liegt mit einem Durchschnitt von 3,3 Jahren ein Jahr héher als die der konventionellen Betriebe
(Tabelle 5.6-1).

Die Lebenseffektivitat beschreibt die Leistung je Lebenstag inklusive der Aufzuchtphase der Kuh (Ei-
lers, 2010). In Abbildung 5.6-1 B wird deutlich, dass die Lebenseffektivitat der Tiere in beiden Betriebs-
systemen positiv mit der Milchleistung korreliert ist (p<0,001). Die Nutzungsdauer der Tiere wirkt sich in
der Erhebung nicht messbar auf die Lebenseffektivitat aus (Abbildung 5.6-1 C), wahrend es aber einen
negativen Zusammenhang zwischen Erstkalbealter und Lebenseffektivitat gibt (p<0,001, Abbildung 5.6-
1 D). Hohe Lebenseffektivitaten bei den Tieren kommen in beiden Betriebssystemen vor. Die hdchsten
Werte des Erstkalbealters (Abbildung 5.6-1 D) und der Nutzungsdauer (Abbildung 5.6-1 C) sind in den
Okologischen Betrieben zu finden.
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Abbildung 5.6-2:  Zusammenhang von Milchleistung und dem Kraftfutteranteil (A, n=33) und Milchleistung und
dem Maissilageanteil am Grundfutter (B, n=33) in der Ration 6kologischer und konventioneller
Milchviehherden aus vier Regionen Deutschlands, Mittelwerte der Wirtschaftsjahre 2009,
2010, 2011.

In Tabelle 5.6-1 und Abbildung 5.6-2 A ist zu erkennen, dass der Kraftfutteranteil in den Rationen der
Okologisch wirtschaftenden Betriebe im Durchschnitt deutlich unter dem der konventionell wirtschaften-
den Betriebe liegt. Es konnte kein gesicherter Zusammenhang zwischen Milchleistung und Kraftfutter-
anteil in der Ration gefunden werden. Jedoch steigt die Milchleistung in beiden Bewirtschaftungssyste-
men mit zunehmendem Anteil an Maissilage im Grundfutter (<0,001, Abbildung 5.6-2 B).
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Abbildung 5.6-3:  Zusammenhang von Milchleistung und Weidegang 6kologischer und konventioneller Milch-
viehherden aus vier Regionen Deutschlands, Mittelwerte der Wirtschaftsjahre 2009, 2010,
2011 (n=29).

Insgesamt haben die Tiere in den 6kologisch wirtschaftenden Betrieben mehr Weidegang als die Tiere
in konventionellen Betrieben (Tabelle 5.6-1). Auf 7 der 13 konventionellen Betriebe kommen die Kiihe
gar nicht auf die Weide. Es konnte kein Zusammenhang zwischen der Dauer des Weidegangs und der
Milchleistung ermittelt werden (Abbildung 5.6-3).

5.6.4 Diskussion

In der aktuellen Studie liegt die durchschnittliche Milchleistung der 6kologischen Betriebe im Mittel Gber
alle drei Versuchsjahre mit 6478 kg/(Kuh a) deutlich unter denen der konventionellen Betriebe mit 8571
kg/(Kuh a). Aus zahlreichen anderen Studien (Wangler und Harms, 2006; Hirschfeld et al., 2008; Ben-
brook et al., 2010) sind ahnliche Ergebnisse bekannt. In einer neueren Studie von Brinkmann et al.
(2011) wurde ein mittlerer Wert von 6224 kg/(Kuh a) fur 6kologische Herden (n = 106) gefunden.

Auch die héhere Nutzungsdauer der Tiere in 6kologisch wirtschaftenden Betrieben entspricht den Er-
gebnissen anderer Studien (Wangler und Harms, 2006; Benbrook et al., 2010). Sie ist ein wichtiger
wirtschaftlicher Indikator und auch ein Indikator fur die Tiergerechtheit und -gesundheit (Klug et al.,
2002). Fur die THG-Emissionen bedeutet eine kurze Nutzungsdauer, dass die Emissionen aus der
Aufzuchtphase sich auf eine geringere Nutzungsdauer der Tiere verteilen, z.B. missen Futtermittel, die
ansonsten in der Milchproduktion eingesetzt werden kdnnten, an die Nachzucht verfiittert werden. Dies
kann sich negativ auf die produktbezogenen THG-Emission auswirken (Bell et al., 2011). Jedoch mis-
sen in diesem Zusammenhang auch die Auswirkungen verschiedener Allokationsverfahren zwischen
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Milch und Fleischproduktion diskutiert werden (Zehetmeier et al., 2012), denn die Nachzucht der Milch-
tiere verlasst bei langerer Nutzungsdauer ggf. den Betrieb, und die THG-Emissionen aus der Aufzucht
fallen anderswo an. Ein negativer Zusammenhang zwischen Nutzungsdauer und jahrlicher Milchleis-
tung, wie ihn Klug et al. (2002) und Wangler und Harms (2006) in ihren Studien gefunden haben, konn-
te mit der eigenen Studie, wie auch mit anderen Untersuchungen (Furst und Furst-Waltl, 2006), nicht
belegt werden.

Die Lebenseffektivitat steigt in der vorliegenden Studie mit zunehmender Milchleistung und sinkendem
Erstkalbealter an (Abbildung 5.6-1). Die Lebenseffektivitat der Herden auf den konventionellen Betrie-
ben ist trotz der geringeren Nutzungsdauer der Tiere hoher als die der dkologischen Betriebe. Jedoch
finden sich auch 6kologische Betriebe, deren Herde eine hohe Lebenseffektivitat (>13 kg/(Tier d)) bei
durchaus unterschiedlichen und auch hohen Nutzungsdauern aufweist (zwischen 2,2 und 4,8 Jahren).
Gemeinsam sind den drei Betrieben ein Erstkalbealter von <28 Monaten (Abbildung 5.6-1).

In einer Studie von Gruber et al. (2004) sind Ergebnisse vieler Fitterungsversuche zusammengetragen
worden, und es wurde fiir Versuche mit insgesamt 70766 Versuchstieren ein durchschnittlicher Kraftfut-
teranteil in der Ration von 25,6 % gefunden. Der durchschnittliche Kraftfutteranteil der konventionellen
Betriebe in der aktuellen Studie bewegt sich bei 25,7 %, wahrend der Anteil in den dkologischen Betrie-
ben mit 16,2 % deutlich niedriger ist (Tabelle 5.6-1).

Gruber (2007) sowie Steinwidder und Gruber (2002) fanden in ihren Studien im Gegensatz zu den Da-
ten der vorliegenden Erhebung einen Zusammenhang zwischen dem Kraftfutteranteil in der Ration und
der Milchleistung. Auch wenn sich eine solche Leistungssteigerung in Bezug auf die THG-Emissionen
positiv auswirken kann, ist ein hoher Kraftfuttereinsatz im Hinblick auf den Klimaschutz auch kritisch zu
sehen, wenn das Kraftfutter nicht auf dem landwirtschaftlichen Betrieb erzeugt sondern zugekauft wird
und in der Vorkette der Kraftfuttermittelherstellung hohe THG-Emissionen entstehen (Rahmann et al.,
2008; Gerber et al., 2010).

In 71 % der 6kologischen Betriebe der vorliegenden Studie wurde Maissilage in der Fiitterung einge-
setzt. Rauch und Spiekers (2010) fanden in ihrer deutschlandweiten Studie einen mehr als doppelt so
hohen Maissilageanteil im Grundfutter 6kologisch wirtschaftender Betriebe von 27 % (n = 48) als in der
vorliegenden Studie (10,9 %, n = 21). Gruber et al. (2004) fanden auf konventionellen Betrieben im
Grundfutter einen durchschnittlichen Maissilageanteil von 30,2 %, wahrend der Anteil bei den unter-
suchten konventionellen Betrieben in der eigenen Studie mit 45,6 % hoher liegt. Mit zunehmendem
Anteil an Maissilage im Grundfutter steigt auch die Milchleistung an.

Die ermittelten Unterschiede in der Rationsgestaltung zwischen den Betriebssystemen machen deut-
lich, dass fur eine sachgerechte Bewertung der THG-Emissionen der Milchviehhaltung, auch die THG-
Emissionen der Futtererzeugung bericksichtigt werden miissen (Schils et al., 2005; Stewart et al.,
2009; Kristensen, 2011).

Wahrend fur die 6kologischen Milchviehbetriebe laut EG-Oko-Verordnung Weidegang vorgeschrieben
und gangig ist (Verordnung (EG) Nr. 834/2007; Molkentin, 2006), und auch in dieser Studie deutlich
hdhere Weidezeiten in den 6kologischen Betrieben gefunden wurden (Tabelle 5.6-1), lassen immer
weniger konventionelle Betriebe ihre Tiere auf die Weide (Spiekers, 2008). Grinde hierfur sind bei-
spielsweise starker begrenzte Weidefutteraufnahme im Gegensatz zur reinen Stallhaltung, starkere
Stoffwechselbelastungen und Probleme mit Trittschaden auf den Weiden (Steinwidder und Starz,
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2006). Allerdings kann die Weidewirtschaft, neben den Vorteilen fur eine tiergerechte Haltung, Stallfut-
terung und damit verbundener Schnittnutzung der Futterflachen auch 6kologisch durchaus Uberlegen
sein, da so geringere Emissionen fir die Futtergewinnung anfallen. Dies bedarf genauerer einzelbe-
trieblicher Analysen. Dass bei steigendem Einsatz von Weidefutter eher mit sinkender Milchleistung zu
rechnen ist (Kohnen und Schellberg, 2009) konnte in dieser Studie (Abbildung 5.6-3) und auch bei einer
Praxisstudie von Leisen et. al. (2009) nicht bestatigt werden.

Es zeigt sich, dass in den Werten der verschiedenen Leistungs-, Herden- und Futterungsparameter
eine groRe Bandbreite besteht und es bei den Bewirtschaftungssystemen Uberlappungsbereiche gibt.
Bei Betrachtung der Mittelwerte der Parameter gibt es jedoch generelle Unterschiede zwischen den
Okologisch und konventionell wirtschaftenden Betrieben. Zu nennen sind hier: Unterschiede in der
Milchleistung, der Nutzungsdauer, dem Erstkalbealter, der Lebenseffektivitat, dem Kraftfutteranteil und
dem Maissilageanteil am Grundfutter (Tabelle 5.6-1). Die Parameter, die die THG-Emissionen der
Milchviehhaltung beeinflussen kénnen, hangen damit maf3geblich vom einzelbetrieblichen Management
und nicht nur vom Bewirtschaftungssystem ab. Mit der Studie sind belastbare Wertepaare aus 6kologi-
schen und konventionellen Betrieben in Deutschland dargestellit.
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