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Kurzfassung

Dieses Projekt zielte darauf ab, die Grunlandnutzung durch Weidehaltung fir Milchkihe mit
zu untersuchen. Vor dem Hintergrund, dass der Energiebedarf durch alleinige Weidehaltung in
den Sommermonaten nicht gedeckt werden kann und Weidehaltung mit einem héheren Arbeits-
aufwand verbunden sein kann, jedoch gleichwohl positive Effekte auf die Tiergesundheit do-
kumentiert wurden, war es das Ziel zu untersuchen, ob ein 6konomisch messbarer Weideeffekt
besteht und welche Rolle das Tierwohl sowie die 6kologischen Landschaftsfunktionen des

Grinlandes spielen.

Die Ergebnisse der on-farm Analyse zeigten, dass bei kombinierter Stall- und Weidehaltung
ahnlich hohe Milchleistungen wie bei ganzjahriger Stallhaltung moéglich sind. Auffalligkeiten
am Integument der Tiere resultieren hauptséchlich aus Mangeln in der Haltungsumwelt und
kénnen das Tierwohl erheblich beeintrachtigen. Die Haltung auf der Weide bringt unter diesem
Aspekt deutliche Vorteile, allerdings werden die Regenerationseffekte im folgenden Winter
groRtenteils wieder neutralisiert. Die Berlcksichtigung dieser Aspekte in der Effizienzmessung
zeigte, dass das mitunter grofite Einsparpotential im Sinne einer Verbesserung der technischen
Effizienz bei den Lahmheiten liegt. Es lasst sich kein Arbeitsmehraufwand bei den Weidebe-
trieben im Saisonwechsel feststellen, da durch Einsparungen bei anderen Arbeitsvorgéngen der
Mehraufwand der Weidearbeiten ausgeglichen wurde. Das grofite Potenzial bietet die Futter-
versorgung tber die Weide. Hierfir ist ein eng aufeinander abgestimmtes Weide- und Herde-
management essentiell, da unangepasstes Weidemanagement zu unterschiedlich ausgeprégten
Trittschéden und in der Konsequenz zu Ertragsausfallen und Verénderungen der Futterqualitat
infolge von Verschieben der Artenzusammensetzung flihrt. Die Ergebnisse zeigten weiterhin,
dass Griinlandnutzung als Weide zu einer erhthten Humusspeicherung und somit zu einer ech-

ten klimawirksamen Kohlenstoffsequestrierung fiihrt.
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Abstract

The aim of this project was to investigate grassland use for pasture-access of high performing
dairy cows. While high-yielding cows might suffer from insufficient energy intake with pasture
feeding, which in turn leads to nutritional and metabolic stress, with a negative impact on wel-
fare, pasture access has been proven to be associated with considerable benefits for animals.
The objective of this project was by using a transdisciplinary approach to investigate the rela-
tion between economic performance, farm animal welfare and pasture access for dairy cows in
Germany while taking into account diverse functions of grassland such as the provision of eco-

system services.

The results of the on-farm analyses show pasture-based milk production systems can be as ef-
ficient as intensive confinement systems with the same range of milk yields. Integument alter-
ations of the cows can be traced back to the insufficient husbandry conditions and could be
proven to reduce welfare of the cows. Pasture access can offer advantages in this regard, though
the positive regeneration effects may be compensated during the winter season with pure con-
finement husbandry. However, irrespective of the animal husbandry system, we found that herd
size, livestock welfare and health are relevant inputs to realize efficiencies in producing milk.
Neglecting their importance leads to misleading statements regarding pasture-based milk pro-
duction systems and we identify the highest potential to improve efficiency in lameness reduc-
tion and in the joint feed- and pasture management. Inappropriate pasture managements can
even harm grassland constitution and as such the yields from the grassland. Also, quality losses
may arise from animal traffic, which comes at the cost of a reduced diversity in forage crops.
The results moreover reveal that pasture-use of grassland may indeed contribute to an improved

humus-enrichment and as such to a climate-relevant carbon sequestration.
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1 Einfuhrung

1.1 Gegenstand des Vorhabens

Dieses Projekt zielte darauf ab, die Griinlandnutzung durch Weidehaltung fur Milchkihe in den
Bundesléandern Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und Niedersachsen mit einem inter-
disziplindren Forschungsansatz zu untersuchen. Bei Hochleistungsherden mit mehr als
8 000 kg Milch je Kuh und Jahr kann der grundfutterbezogene Energiebedarf durch alleinige
Weidehaltung in den Sommermonaten nicht gedeckt werden. Weiterhin kann die Weidehaltung
mit einem hoheren Arbeitsaufwand verbunden sein, und es kommen Unsicherheiten wie etwa
durch mogliche Infektionen auf der Weide (z.B. Schmallenberg-Virus) hinzu. Seit einigen Jah-
ren ist in der Milchviehhaltung ein Trend zur Stallhaltung zu beobachten. Dabei kann die Wei-
dehaltung unter dem Aspekt des Tierwohles und unter Bertcksichtigung der 6kologischen
Landschaftsfunktionen des Griinlandes eine wichtige Rolle spielen. Vor diesem Hintergrund
war es das Ziel zu untersuchen, ob ein 6konomisch messbharer Weideeffekt besteht und welche
Rolle das Tierwohl dabei spielt. Hierbei sollte auf die technische Effizienz fokussiert werden
und dabei naher durchleuchtet werden, inwiefern Tierwohl, Weide als Futtergrundlage sowie
die Wirkung von Weide auf die Tierwohlfahrt sowie der Okosystemfunktionen bei der Analyse
des betrieblichen Erfolgs berucksichtigt werden kann. Des Weiteren war es ein Ziel, die Rolle
des Bodens fiir den Weideerfolg zu untersuchen. Die ausgewéhlten Vergleichsregionen spie-
gelten dabei verschiedene Produktionsstandorte mit unterschiedlichen klimatische Bedingun-

gen wider.

1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projekts, Bezug des Vorhabens zu den einschléagigen

Zielen des BOLN oder zu konkreten Bekanntmachungen und Ausschreibungen

Dieses Forschungsprojekt zielte darauf ab, die Grinlandnutzung durch Weidehaltung fir
Milchkiihe unter 6konomischen und 6kologischen Gesichtspunkten als auch unter Aspekten
des Tierwohles mit einem interdisziplindren Forschungsansatz zu untersuchen. Ziel dieses Pro-
jektes war es, den betrieblichen Erfolg von Weidehaltung von Hochleistungskiihen zu untersu-
chen. Hierbei sollte explizit die produktionsékonomische Sicht um Aspekte der Tiergesundheit
(Tierwonhl) erweitert sowie die Nachhaltigkeit der Griinlandnutzung durch Beweidung beleuch-
tet werden. So zeigen beispielsweise Leisen und Rieger (2011) fiir 6kologisch wirtschaftende
Betriebe, dass Betriebe mit Weidehaltung und weniger Kilhen genauso erfolgreich sein kénnen

wie groRere Betriebe unter weniger Weidehaltung. Hierbei wird auf eine Vollkostenanalyse
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zuriickgegriffen; dieser Ansatz vernachlassigt allerdings die Bewertung von betrieblichen M-
hen und Aufwand in Tierwohl und Tiergesundheit sowie in eine ressourcenschonende Griin-
landbewirtschaftung. Bislang wird bei der Analyse der Wirtschaftlichkeit auf Indikatoren, wie
durchschnittliche Milchleistung pro Kuh und Jahr, sowie die durchschnittlichen Futterkosten
fokussiert. Es stellte sich daher die Frage, ob Weidegang 6konomisch und ¢kologisch sinnvoll
ist, auch wenn haufig ein Ruckgang der Milchleistung beobachtet wird und hierdurch oftmals

der Weidegang als ,,unrentabel deklariert wird.

Dieses Projekt verfolgte einen anderen Ansatz. Zum einen stand das Ausschopfungspotential
der Betriebe im Vordergrund, welches durch die technische Effizienz als Kernelement betrieb-
lichen Erfolgs gemessen wurde. Hierbei stand die Frage im Vordergrund, ob ein Betrieb mit
minimalem Aufwand (Inputeinsatz) eine gegebene Produktionsmenge (Output) produziert bzw.
wird mit gegebenem Inputeinsatz die maximal mogliche Produktionsmenge wie z.B. Milch er-
zeugt. In diesem Projekt wurde auf eine nicht-parametrische Methode, die Data Envelopment
Analyse (DEA), zurlckgegriffen. Die Idee der DEA ist mit dem Betriebsvergleich verwandt,
bei welchem in der Regel ein Vergleich zum Mittelwert (oder zum bestem bzw. schlechtestem
Drittel) herangezogen wird. Bei der DEA steht die jeweilige Relation von Inputs zu Outputs im
Vergleich zu den effizientesten Betrieben im Vordergrund. Das hatte den Vorteil, dass die be-
trieblichen Relationen der Inputs zur Produktionsmenge zur bestmdéglichen Relation betrachtet
werden konnten und nicht alleinig der Vergleich zum Durchschnitt betrachtet werden konnte.
Zudem erlaubte diese Methode, MaRe fur Tierwohl und Tiergesundheit sowie Biodiversitét zu
berlcksichtigen. Es existieren bisher nur wenige Studien, die Indikatoren fir das Tierwohl oder
die Tiergesundheit und deren Auswirkungen auf die Effizienz der Milcherzeugung behandelten.
In vereinzelten Studien, wie z.B. von Ahmad und Bravo-Ureta (1996), wurden Tierarztkosten
oder Lahmheiten bertcksichtigt (Barnes et al. 2011). Der Zusammengang von Weide, Tierwohl
und Effizienz wurde bisher nur wenig oder gar nicht beachtet. Keine Zusammenhange wurden
bei Allendorf und Wettemann (2015) gefunden, allerdings war hierbei zu beachten, dass die
gemessenen Effizienzwerte auf eine kategoriale Weidevariable regressiert wurden. Des Weite-
ren wurde Tiergesundheit durch wenige Parameter der Milchbestandteile berlicksichtigt, jedoch
nicht als Bestandteil des Produktionsprozesses. Weitere Kernbestandteile wie Arbeitszeit in der
Milchviehhaltung wurde ebenso nur rudimentar erfasst. Eine jlingere Studie von Henningsen et
al. (2017) bekréaftigte die Argumentation, dass Tiergesundheit und Tierwohl Kernelemente des
Produktionsprozesses sind; die Autoren zeigten fur die Schweinemast nur einen geringen Zu-

sammenhang zwischen Wirtschaftlichkeit und Tierwohlfahrt auf. Allerdings war hierbei zu be-
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achten, dass die Autoren auf ressourcenbasierte Mal3e fur Tierwohlfahrt wie Spiel- und Be-
schaftigungsmaglichkeiten zuriickgegriffen haben und nicht resultatbasierte Indikatoren wie
Verletzungen oder Lahmheiten. OKOTAWEK kniipfte hier an und untersuchte die technische
Effizienz als wesentliche Dimension des betrieblichen Erfolgs der Milcherzeugung bei Weide-
haltung unter Beriicksichtigung von Milchleistung, Kosten, Arbeitsaufwand, Futterertrag sowie
Tierwohl und Tiergesundheit. Die Vorteile dieser Herangehensweise lagen auf der Hand: Er-
kenntnisse aus der Sicht der Tier- und Pflanzenphysiologie konnten mit in der technischen Ef-
fizienzanalyse berucksichtigt werden. Dabei konnte explizit auf tiergesundheitliche Aspekte in
die Effizienzanalyse mit einbezogen werden. Bei einfachen Wirtschaftlichkeitsanalysen wie der

Deckungsbeitragsrechnung ware dies nicht explizit méglich gewesen.

Griinlandstandorte erfiillen wichtige Okosystemfunktionen. Neben der Bereitstellung von qua-
litativ hochwertigen Futtermitteln gehdren zu den wichtigsten Okosystemleistungen des Griin-
landes Wasserregulationsfunktionen und Bodenerosionsschutz. Zudem bietet Griinland das Po-
tenzial zur Klimaregulierung tber vermehrte Kohlenstoffspeicherung und den Schutz biotischer
Ressourcen (iber den Erhalt und der Erh6hung der Biodiversitat in Agrarlandschaften. Wie sich
diese Okosystemleistungen auf intensiv genutzten Weidestandorten mit steigender Nutzungs-
intensitat und Trittbelastung veranderten war wenig erforscht. Insbesondere die Bedeutung des
standortgerechten Weidemanagements galt es hinsichtlich der Auswirkungen auf die Okosys-
temleistungen zu berucksichtigen: Fehler im Weidemanagement kénnen je nach Substrat zu
erheblichen Schadverdichtungen fuhren und infolge dessen das Infiltrationsvermdgen der
Standorte senken. Minderung der Wasserspeicherung und, besonders in hdngigen Weidegebie-

ten, eine Erhéhung des Erosionsrisikos sowie Ertragsminderungen sind die Folge.

In diesem Projekt wurden Betriebe aus den Bundesldndern Brandenburg, Mecklenburg-Vor-
pommern und Niedersachsen ausgewahlt. Wéhrend in Niedersachsen in 2010 ca. 72 % der
Milchviehbetriebe den Milchkiihen Weidegang gewahrten, waren es in Mecklenburg-Vorpom-
mern 62,5 % und in Brandenburg nur 42 % der Betriebe. Bedingt durch die unterschiedlichen
Betriebsgrofien wurden 70 % der niedersachsischen Milchkiihe Weidemdglichkeiten geboten —
in Mecklenburg-Vorpommern hingegen nur 34,4 % und in Brandenburg nur 15 % der Milch-
kiihen (Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland 2011). Durch diesen L&nderver-
gleich sollte zum untersucht werden, ob sich die Effizienz der Milcherzeugung mit Weidehal-
tung systematisch hinsichtlich der naturlichen Standortbedingungen (z.B. Klima, Bodenart) un-
terscheidet.
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Folgende Forschungsfragen standen im Vordergrund:

e Kann Weidegang wirtschaftlich und effizient sein, auch wenn hierdurch maglicherweise die

Milchleistung pro Kuh und Jahr sinken kann?

e Tierwohl: Wie wirkt Weidegang auf Leistung, Verhalten und Tiergesundheit? Wie ist der

Zusammenhang zum Tierwohl?

e Wie kdnnen Tierwohl und Tiergesundheit in der Effizienzanalyse berlcksichtigt werden?

e Welche Rolle spielen Vegetation und Bodenqualitat fur einen Weideerfolg?

e Wie ist der Beitrag des Weidefutters zur Energie- und N&hrstoffversorgung zu bewerten?

e Welche Rolle spielt der Boden fiir den Weideerfolg? Lasst sich Weidehaltung von Hochleis-

tungskiihen mit Okosystemdienstleistungen vereinbaren?

1.3 Planung und Ablauf des Projekts

Zur Beantwortung dieser Forschungsfragen gliedert sich das Gesamtvorhaben in drei Teilpro-
jekte (TP): Tier, Bodendkologie und Okonomie. In folgender Ubersicht (Abb. 1) ist die Vorge-

hensweise in OKOTAWEK veranschaulicht.

TP Okonomie (Hiittel)

Erfassung der Regionen mit hohem Weideanteil in der Milchkuhhaltung;
Erfassung Vergleichsregionen; Literaturauswertung

1 [

'mmkbrdbé'r'ationspartner

Berufssténdische Verbénde — Statistikimter — Landwirtschaftskammer — Betriebe — Tiercirzte

=__ -

TP Tier (Kaufmann)
Bewertung des Tierwohls &
Tiergesundheit von Milchkiihen mit
Weidegang; Fiitterung, Gesundheit und
Verhalten;

Integration der Anspriiche von Tier und
Vegetation in Weidenutzungssysteme

TP Bodendkologie (Zeitz)

Bewertung der Okosystemdienstleistungen
des DGL sowie der Vulnerabilitat
gegenlber Beweidung durch Milchkiihe

/]

TP Okonomie: Effizienzanalyse
Okonomische Bewertung Tierwohl

Erfassung der Grundfutterleistung/-effizienz ,Weide"

| Abschlussworkshop |

Praxisnahe Medien; Kooperationsnetzwerk; Fachtagungen

Abbildung 1: Ubersicht Struktur OKOTAWEK

13



Abschlusshericht OKOTAWEK (2812NA009), Februar 2018

Der zeitliche Ablauf gliederte sich wie folgt.

Phase 1 (bis Fruhjahr 2014): Zu Beginn des Projektes stand die Auswahl der Kooperations-
betriebe nach festgelegten Kriterien. Die Betriebe sollten Milchviehhaltung von Hochleistungs-
kiihen mit mindestens 7.500 kg Milch je Kuh und Jahr betreiben und eine HerdengroRe zwischen
120 und 700 Kuhe haben. Folgende Kriterien wurden bei der Selektion betrachtet: pro Untersu-
chungsregion mindestens 3 Betriebe mit Weidehaltung unterschiedlicher Intensitét, d.h. Stunden-
weide, Halbtagsweide zwischen den Melkzeiten, verlangerte Weidezeiten jeweils nach dem Mel-
ken. Zum Vergleich sollte je Versuchsregion ein Betrieb mit ganzjahriger Stallhaltung geworben

werden.

Phase 2 (Frahjahr 2014 bis Fruhjahr 2017): In der zweiten Phase des Projektes erfolgte die Da-
tenerfassung auf den Kooperationsbetrieben. In Zusammenarbeit mit den Landwirten wurden be-
triebsindividuelle Angaben zur GroRe, Flachenausstattung, Weidenutzung und Weidemanagement
erfasst. Als Grundlage fr die 6konomische Analyse wurden die betriebswirtschaftlichen Daten ab-
gefragt und aufbereitet, sowie die Landwirte intensiv zur Arbeitswirtschaft der Betriebe befragt. Im
Teilprojekt Tier wurden bei Betriebsbesuchen Parameter zur Tiergesundheit und zum Tierwohl er-
fasst. Dies erfolgte sowohl wéhrend der Weide- als auch wéhrend der Stallperiode tiber zwei Jahre
hinweg. Des Weiteren wurden im Teilprojekt Bodendkologie Weideflachen auf den Betrieben in-
tensiv beprobt und deren bodenphysikalischen und bodenchemischen Eigenschaften ermittelt. Zu-

séatzlich wurden der Weideaufwuchs und die Zusammensetzung des Pflanzenbestandes erfasst.

Phase 3 (Frihjahr 2017 bis September 2017): In der letzten Phase erfolgte die Zusammen-
fihrung und Analyse der erhobenen Daten, die Spezifizierung des Effizienzmodells sowie die
Préasentation der Ergebnisse des Projektes sowie der Kooperationen auf nationalen Workshops

sowie nationalen und internationalen Konferenzen.
Projektworkshops:
e 02.03.2016 an der Universitat Oldenburg,

e 14.09.2016 am Institut fir Tierproduktion der Landesforschungsanstalt fir Landwirt-
schaft und Fischerei M-V,

e 12.07.2017 Abschlussworkshop in Rostock-Warnemiinde.
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1.4 Kooperation mit anderen Stellen

Im Rahmen des Projekts wurde intensiv mit der Landesforschungsanstalt fur Landwirtschaft
und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern kooperiert. Diese unterstiitzte bei der Suche nach
Kooperationsbetrieben, die Workshops sowie Betreuung von Graduierungsarbeiten und stellte
zudem fur die Verbesserung der Effizienzanlayse weitere betriebliche Daten von drei Betrieben
zur Verfiigung. Zudem bestand eine Kooperation mit dem Arbeitsbereich fir landwirtschaftli-
che Betriebslehre des Instituts fur Agrardkonomie der Universitat Gottingen unter der Leitung
von Prof. O. MuBhoff im Projekt Systemanalyse Milch geférdert durch das Land Niedersach-
sen. Im Rahmen dieser Kooperation wurde die Effizienzanalyse auf den Datensatz des Projekts
Systemanalyse Milch angewendet (Schulte et al. 2017; Huttel et al. 2017). Die Anwendung
konnte durch Erkenntnisse aus OKOTAWEK verbessert werden, und die Modellergebnisse
dieser Kooperation konnten wiederum in die Effizienzanalyse sowie in die Ergebnisinterpreta-
tion in OKOTAWEK mit einflieRen. Eine weitere Kooperation im Rahmen von Graduierungs-
arbeiten erfolgte mit der Professur fur BWL der Dienstleistungen an der Universitat Rostock
(Prof. M. Leyer), wodurch die Datenauswertung hinsichtlich Tierwohl aus 6konomischer Per-

spektive intensiv diskutiert werden konnte.

Das TP Bodendkologie kooperierte mit der Arbeitsgruppe Grinland (Dr. H. Giebelhausen) aus
dem Fachgebiet Acker- und Pflanzenbau am Thaer-Institut der HU Berlin. Hierdurch konnte
das Design fir Gelandearbeiten verbessert und eine tiefgriindige Diskussion der Ergebnisse
untersttzt werden, die durch das Institut fir Agrar- und Stadtékologische Projekte an der Hum-
boldt-Universitét Berlin (IASP) zur Verfligung gestellt wurden. Zudem erfolgte eine aktive Be-
teiligung an allen Workshops sowie eine gemeinschaftliche Betreuung von Graduierungsarbei-

ten.
1.5 Stand des Wissens

1.5.1 Situation Weidehaltung in Deutschland

Im Jahr 2010 nutzten in Deutschland 45 % der milchviehhaltenden Betriebe Griinland als
Weide fur Milchkihe. Dies entsprach 1,8 Millionen weidenden Milchkiihen (Statistisches Bun-
desamt 2011). Dabei wurde ca. 44 % der Dauergrunlandflache beweidet. Der Anteil der wei-
denden Milchkiihe unterscheidet sich jedoch sehr stark regional. So erhielten in Nordrhein-
Westfalen rund 82 % der Milchkiihe Weidegang, gefolgt von Niedersachsen mit rund 68 % und

dem Saarland mit rund 67 %. Den geringsten Anteil an weidenden Milchkiihen wiesen mit 15 %
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Thiringen und Sachsen auf. Der Anteil der weidenden Milchkihe ist deutschlandweit riickgén-
gig, nach Expertenmeinung ist zu erwarten, dass im Jahr 2025 weniger als 5 % der Milchvieh-
betriebe den Weidegang nutzen werden. Der Anteil der weidenden Milchkiihe werde demnach
auf 2 % sinken (Reijs et al. 2013). In den letzten Jahren konnten steigende Milchertrage je Kuh
(1996: 5510 kg Kuh* Jahr?, 2010: 7080 kg Kuh Jahr?) und wachsende HerdengroRen (1960:
5 Kiihe Betrieb™, 2010: 38 Kiihe Betrieb™) beobachtet werden. Dabei wurde festgestellt, dass
der Anteil der weidenden Milchkihe mit steigender HerdengroRe abnahm (Lassen et al. 2014).
Ursachlich wurden hierflr arbeitsorganisatorische Griinde und hohere Anforderungen an das
Management (insbesondere Futter) von groReren Herden weidendender, hochleistender Kiihen
vermutet (Lassen et al. 2014; Schick 2001). Eine groRe Rolle spielten dabei u.a. die langen
Triebwege aufgrund fehlender Arrondierung der Grunlandflachen, die ungleichmaRiige N&hr-
stoffversorgung auf der Weide und die schwierigere Kontrolle der Futteraufnahme. Im DAFA
Grunlandreport (Isselstein und Michaelis 2015) wurde darauf verwiesen, dass sich der Trend
von zunehmenden Einzeltierleistungen in groReren Herden bei abnehmendem Weidefutteran-
teil eher noch verstarken wird. Hierbei wurde der hohe Anspruch an das Grinland als Futter-
basis fir die ganzjahrige Stallhaltung von Milchkuhen als wesentlicher Treiber dieser Entwick-
lung genannt und Forschungsbedarf im Bereich der stabilen Futterbereitstellung durch Schnitt-
nutzung von Grinland manifestiert. Gleichzeitig wurde die reine Schnittnutzung zur Futterkon-
servierung kritisch hinterfragt, insbesondere vor dem Hintergrund von Tierwohlanspriichen und
gesellschaftlicher Akzeptanz. So wurde weidebasierte Milcherzeugung als ein mogliches zu-
klnftiges Produktionssystem vorgeschlagen, um weniger importiertem Kraftfutter zu produzie-
ren. Konkrete Konzepte wurden jedoch nicht aufgezeigt, vielmehr wurde auf den bestehenden
Forschungsbedarf im Bereich des Themenkomplexes Griinlandnutzung durch Weide, Biodiver-

sitat, Tiergesundheit und Leistung verwiesen.

1.5.2 Effizienzanalyse im Bereich Milchviehhaltung

Die Literatur zu Effizienzuntersuchungen von Milchviehbetrieben ist zahlreich. Effizienz ist
als ein relatives MaR zu interpretieren: je hoher die Effizienz, desto effizienter setzt der
Betriebsleiter die Produktionsfaktoren im Produktionsprozess ein. Je nach Sichtweise ist
entweder die maximale Produktionsmenge oder der maximale Erlos fur gegebenen
Faktoreinsatz oder Kosten gemeint (Outputsichtweise) oder, alternativ, wird untersucht, ob fur
eine gegebene Produktionsmenge, die Produktionsfaktoren kostenminimal eingesetzt werden

(Inputsichtweise).
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Lakner et al. (2012) untersuchten die technische Effizienz von 6kologisch wirtschaftenden
Milchviehbetrieben in Deutschland und zeigten, dass ein héherer Weidefldchenanteil mit einer
hoheren technischen Effizienz einherging. Des Weiteren konnten die Autoren grof3e regionale
Unterschiede aufzeigen. Indikatoren fir Tierwohl oder Tiergesundheit wurden jedoch nicht in
der Analyse bericksichtigt. Kellermann und Salhofer (2011) untersuchten die Produktivitat von
milcherzeugenden Betrieben in Abhéangigkeit vom Fitterungsmanagement. Die Autoren
zeigten, dass grinlandbasierte Milchviehbetriebe ebenso effizient wirtschaften wie
ackerfutterbaubasierte Betriebe. Dartt et al. (1999) zeigten fir Betriebe in Michigan, dass
Betriebe mit Weidegang im Vergleich rentabler sind, als Betriebe ohne Weidegang. Als Griinde
wurden hohere Kapital-, Management- und Arbeitseffizienz der weidehaltenden Betriebe
genannt. Jedoch wurden auch hier weder Tierwohl noch Tiergesundheit erfasst noch bei der
Bewertung bertcksichtigt. Allerdings wurde darauf verwiesen, dass Unterschiede in der Hohe
der Tierarztkosten mdogliche Ursachen in den unterschiedlich hohen betrieblichen
EffizienzmaRen hervorrufen konnten. Winsten et al. (2000a) fokussierten auf die
Wirtschaftlichkeit von Fitterungssystemen: Stallfutterung, extensive Beweidung und intensive
Beweidung, definiert als eine Koppel pro Tag mit anschlieRendem Umtrieb. Die Ergebnisse
belegten die Bedeutung der Herdengrole, der Leistung pro Kuh sowie der Tierarztkosten flr
die Wirtschaftlichkeit der Milchviehbetriebe unabhéngig vom Futterungssystem. Winsten et al.
(2000b) stellten zudem heraus, dass eine hohere Bildung und bessere Beratung dazu beitragen,

dass Betriebe in Zukunft vermehrt auf Weidehaltung setzen werden.

Die direkte Effizienzmessung des Griinlandaufwuchses (auch Grundfuttereffizienz genannt),
ausgedriickt durch eine hohe Grundfutterleistung, findet aufgrund mangelnder
Datenverfligbarkeit wenig Beriicksichtigung. Lediglich die Beriicksichtigung von Kosten zur
Grundfuttererzeugung ist zu finden (z.B. Alvarez und Arias 2004; Alvarez und del Corral
2010). Alvarez und Arias (2004) definierten die Kosten flr innerbetrieblich erzeugtes
Grundfutter durch Saatgut-, Dunge- und Siliermittelkosten sowie durch die anfallenden Kosten
durch Maschineneinsatz und Lohne. Alvarez und del Corral (2010) nutzten eine dhnliche
Definition, bezogen jedoch zusétzlich Kosten fur Kraftstoffe in die Kosten zur
Grundfuttererzeugung mit ein. Quiroga und Bravo-Ureta (1992) verwendeten einen impliziten
Mengenindex (Ausgaben fir Futtererzeugung dividiert durch den Preis), um die
Grinfuttermenge zu bestimmen; dieser kann jedoch nur anndherungsweise die wirklich
gefiitterte Menge erfassen. Ein weiterer Ansatz ist bei Dawson (1987) zu finden. Dieser bezog

die kalkulatorischen Kosten der Beweidung in die Futterkosten ein.
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Ein Vorteil der Weidehaltung ist die vergleichsweise kostengiinstige Produktion von Milch
(Dillon 2006; Jilg 2008; Kirner 2009). Im Vergleich zur Stallhaltung kénnen Zukauffutter und
Maschinen im geringeren Male eingesetzt werden, was zu einer Reduzierung der damit
verbundenen Kosten flihren kann. Allerdings kann die Weidehaltung von Hochleitungskiihen,
in Abhéngigkeit von der Ausstattung der Betriebe, hthere Anspriiche an das Management
stellen. Dabei kénnen durch lange Triebwege bei unzureichend arrondierten Flachen héhere
Arbeitskosten entstehen (Schick 2001). Die fluktuierende Energieversorgung wahrend der
Vegetationsperiode kann zudem zu einer verminderten Milchleistung und damit zu
Einkommenseinbullen  fiihren.  Fir  ©6kologisch — wirtschaftende  Weidebetriebe in
Norddeutschland konnten Leisen und Rieger (2011) jedoch zeigen, dass diese
uberdurchschnittlich wirtschaftlich waren, obwohl sie eine deutlich geringere Milchleitung
aufwiesen. Im direkten Vergleich der Stall- und Weidehaltung auf einem Schweizer Betrieb
zeigten Gazzarin et al. (2011), dass die Weidehaltung, durch geringere Direktkosten, héhere
Erlose aus dem Kalberverkauf und den Erhalt von Direktzahlungen, ein hoheres Einkommen
erzielen konnte. Dadurch wies die Milchproduktion mit Weidegang eine geringere

Abhéngigkeit des Einkommens vom Milchpreis auf.

1.5.3 Zusammenhang Weidegang, Tierwohlfahrt und -gesundheit

Weidegang kann trotz einiger damit verbundener Gesundheitsrisiken wie z.B. einer energetisch
unausgewogenen Fitterung bei hochleistenden Kiihen (Washburn et al. 2002; Boken et al.
2005) oder einem erhdhten Infektionsrisiko gegenuiber bestimmten Krankheiten (Borgsteede
und Burg 1982; Verbrugghe et al. 2012), viele positive Effekte auf die Gesundheit und das
Tierwohl von Milchkiihen haben. Regelmélliger Weidegang bietet vor allem in Bezug auf
Euter- und Klauengesundheit (e.g. Washburn et al. 2002; Hernandez-Mendo et al. 2007; Olmos
et al. 2009; Burow et al. 2013) Vorteile gegenlber ganzjahriger Stallhaltung. Einige Studien
haben auch gezeigt, dass die Lebens- und Nutzungsdauer der Milchkiihe durch Weidegang

erheblich verlangert werden kann (Thomsen et al. 2006; Burow et al. 2011).

Daruber hinaus bietet ein Aufenthalt auf der Weide den Tieren oft bessere Maglichkeiten zur
Austibung verschiedener Verhaltensweise als die Stallumgebung. Beispielsweise koénnen
Milchkiihe auf der Weide sicherer laufen (auch in hoheren Gangarten) und solitare Korper-
pflege auf dem griffigen Grasboden besser ausfiihren, als auf den oftmals rutschigen Stallbdden
(WIicek und Herrmann 1996).
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Das grof3ziigigere Platzangebot auf der Weide bringt mehr Auswahlfreiheit beztiglich der Lie-
geplatze mit sich und flhrt so zu langeren ungestorten Liegeperioden (Olmos et al. 2009). So-
wohl das Abliegeverhalten als auch die Aufstehvorgange sind auf der Weide schneller und un-
gestorter als im Stall (Olmos et al. 2009). Unter Stallhaltungsbedingungen kénnen Liegeboxen-
begrenzungen, dicht liegende andere (ranghohe) Kiihe und/ oder hértere Liegeflachen (als auf
der Weide) einen Einfluss auf das normale Abliege- und Aufstehverhalten haben. Das Platzan-
gebot auf der Weide hat zudem den Effekt, dass agonistische Interaktionen unter den Kiihen
wahrend des Aufenthalts auf der Weide deutlich reduziert werden (Wierenga 1984; Miller und
Wood-Gush 1991). Zudem wird durch die unbegrenzte Anzahl von Liege- und Fresspléatzen auf
der Weide die Synchronitét des Herdeverhaltens erhoht (Zeeb, K., Bammert, J. 1985; Krohn et
al. 1992). Auch erste physiologische Untersuchungen weisen darauf hin, dass Weidegang eine
entspannende Wirkung auf Milchkuhe hat (Irrgang und Knierim 2012). Die zeitweise Reduk-
tion von einzelnen Stressfaktoren (z.B. Auseinandersetzungen, gestorte Liegeperioden, etc.)
kénnte auch ein Grund fiir die durch Weidegang deutlich erhéhte Lebensdauer bei Milchkiihen
sein (Burow et al. 2011), da die Vermeidung von Stress, positive Effekte auf die Immunsitua-
tion der Tiere haben kann (Dréau et al. 1999; Bailey et al. 2006; Freestone et al. 2008).

1.5.4 Tiergesundheit, Tierwohlfahrt und betrieblicher Erfolg

Tiergesundheit gilt als eine der Grundvoraussetzungen fur eine erfolgreiche Produktion, Wirt-
schaftlichkeit sowie Milchqualitat (Karg 1991; Mclnerney 2004). Erkrankungen der Tiere kon-
nen mit Minderleistung bspw. aufgrund von Schmerzen einhergehen. Hinzu kommt meist ein
tierérztlicher Behandlungsaufwand, welches sich dann in einem mdéglichen Einkommensverlust
niederschlagen kann (Harle 2010). Als erste Annaherung, Tiergesundheit in Effizienzanalysen
zu berucksichtigen, kann die Einbindung von Tierarztkosten gesehen werden. Diese Kosten
werden zum einen héufig in einer Kategorie ,,Tierspezifische Kosten* bspw. zusammen mit
Kosten fur zugekaufte Tiere (u.a. Abdulai und Tietje 2007; Ahmad und Bravo-Ureta 1996)
aggregiert oder gemeinsam mit Kosten fur sonstige Produktionsfaktoren verrechnet (u.a.
Pierani und Rizzi 2003; Alvarez und del Corral 2010; Lund und Hansen 1993) oder zum ande-

ren als separate Kategorie integriert (u.a. Moreira und Bravo-Ureta 2010).

Bei Mayen et al. (2010) findet sich eine typische Effizienzanalyse, die als wesentlich Produk-
tionsfaktoren die Herdengrolie, Grund- und Kraftfutter, Arbeit, Kapital und sonstige Positionen
wie Versicherung bertcksichtigte, jedoch die Inanspruchnahme eines Tierarztes explizit einbe-
zog und nicht nur als Kostenposition, um unterschiedliche Managementstrategien im Produkti-

onsprozess zu erfassen. Laut Mayen et al. (2010) zeigten die Ergebnisse, dass konventionell
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wirtschaftende Betriebe im Vergleich zu 6kologisch wirtschaftenden Betrieben vermehrt einen
Tierarzt in Anspruch nehmen: wahrend 70 % der konventionellen Betriebe regelmaRig einen
Tierarzt in Anspruch nehmen, sind es bei den dkologischen nur 39 %. Ruckschlisse auf die
tatséchliche Tiergesundheit waren jedoch schwierig. Neben einem Vergleich zwischen konven-
tionell und 6kologisch wirtschaftenden Betrieben beruicksichtigten Mayen et al. (2010) in ihrer
Untersuchung zudem den Anteil der Weidehaltung, jedoch lieRen sich nur Unterschiede zwi-
schen dkologischen und konventionell wirtschaftenden Betrieben hinsichtlich der Produktivitat
festmachen; ein Effekt oder ein systematischer Unterschied je nach Weidedauer konnte nicht
gezeigt werden. Die Autoren zeigten jedoch, dass die 6kologisch wirtschaftenden Betriebe ihrer
Stichprobe eine geringere Produktivitat aufzeigten. Die Weideflache je Tier war bei den unter-
suchten 6kologisch wirtschaftenden Betrieben im Durchschnitt dreimal so hoch im Vergleich
zu den konventionellen Betrieben. Eine jingst erschienene Metastudie zum Vergleich betrieb-
licher Produktivitat und Effizienz zwischen 6kologisch und konventionell wirtschaftenden Be-
trieben ist bei Lakner und Breustedt (2017) zu finden. Allendorf und Wettemann (2015) ver-
wendeten einen zweistufigen Ansatz. In einem ersten Schritt wurde die Effizienz der Betriebe
Klassischerweise mit Futter, Tierarzt, Arbeit und Abschreibungskosten sowie Milchquotenkos-
ten als Inputs und Milcherldsen als Outputs gerechnet. Im zweiten Schritt wurde dann der Zu-
sammenhang zwischen den errechneten Effizienzwerten und Indikatoren fiir Tiergesundheit
und Tierwohlfahrt wie Milchinhaltsstoffe, Verlustrate oder Zwischenkalbezeit und betriebli-
chen Charakteristika wie HerdengroRe aber auch Weidezugang untersucht. Die Autoren fanden
keinen Zusammenhang zwischen technischer Effizienz und den genannten Indikatoren. Dieses
Ergebnis muss vor dem Hintergrund der geringen Stichprobe (105 Betriebe) und der relativ
ungenauen Abbildung der Tiergesundheit bzw. der Tierwohlfahrt kritisch betrachtet werden.
Die Autoren fanden zudem keinen statistisch abgesicherten Zusammenhang zwischen Weide-
gang, Tierwohl und Effizienz. Auch hier misste das Ergebnis vor dem Hintergrund der ver-
wendeten Malie fiir Tierwohl und Tiergesundheit kritisch hinterfragt werden.

Analysen zum Zusammenspiel von Stoffwechselerkrankungen, Fieber, Mastitis und techni-
scher Effizienz sind bei Lawson et al. (2004) und Hansson et al. (2010) zu finden. Lawson et
al. (2004) stellen fest, dass die technische Effizienz sinkt, wenn die Haufigkeit von Milchfieber
steigt. Die Interaktion zwischen Lahmheit als Indikator fiir Tierwohl und technischer Effizienz
wurde u.a. von Barnes et al. (2011) fiir britische Milchviehbetriebe untersucht. Ihre Methode
weicht von den zwei vorher genannten Quellen ab, da sie die Lahmheit direkt als zu kontrollie-
rende und zu minimierende GroRe im Optimierungsproblem berlcksichtigt. Ihre Ergebnisse
zeigen, dass Betriebe mit weniger als 10 % lahmenden Tieren technisch effizienter sind als
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solche mit mehr als 10 % lahmenden Tieren. Alle untersuchten Betriebe gewéhrten Weidegang
wéhrend des Sommers und Stallhaltung im Winter; die Studie fihrt jedoch keine gesonderten

Analysen zum direkten Zusammenhang von Effizienz und Weidehaltung durch.

Eine der wenigen Ausnahmen, die die langfristige Tiergesundheit aus Kostensicht zu untersu-
chen, ist in Harle (2010) zu finden. Ziel seiner Arbeit war, die Zusammenhange der Leistungs-
und Kostenstruktur und der Tiergesundheit bayerischer Milchviehbetriebe zu analysieren. Da-
bei wahlte er als Parameter fir Tiergesundheit u.a. die Milchzellzahl fiir die Eutergesundheit,
sowie Milchinhaltsstoffe wie den Fett-Eiweil3-Quotienten fiir die Stoffwechsellage. Seine Er-
gebnisse zeigen u.a., dass das kalkulatorische Betriebszweigergebnis mit sinkender Reproduk-
tionsrate steigt. Ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen Eutergesundheit und
okonomischen KenngrolRen konnte nicht nachgewiesen werden. Dies fuhrt er u.a. darauf zu-
riick, dass die von ihm untersuchten Betriebe sehr ahnlich hinsichtlich 6konomischer Kenngro-
Ren, Milchleistung und HerdengroRRe waren. Darlber hinaus kann hier kritisiert werden, dass
die Tiergesundheit nicht direkt, sondern vielmehr auf Eutergesundheit reduziert wurde. Wich-
tige Verhaltensparameter als Indikatoren fiir Wohlbefinden wurden ebenso nicht beriicksich-
tigt.

1.5.5 Bodendkologie und Griinlandertrag

Grunlandstandorte erflllen eine Vielzahl an Landschaftsfunktionen. Neben der Bereitstellung
von kostengunstigem und naturlichem Futter fir die Viehhaltung gehdren zu den wichtigsten
Okosystemleistungen des Griinlandes Wasserregulationsfunktionen und Bodenerosionsschutz,
zudem der Schutz biotischer Ressourcen Uber den Erhalt und Erhéhung der Biodiversitat und
das Potenzial zur Klimaregulierung tber vermehrte Kohlenstoffspeicherung. Wie sich diese
Okosystemleistungen auf intensiv genutzten Weidestandorten mit steigender Trittbelastung
veréndern und welchen Einfluss die Standortbedingungen haben, war bisher wenig Gegenstand
der Forschung.

Verschiedene Studien lielen vermuten, dass durch den hdheren Umsatz von Feinwurzeln, ver-
mehrter Rhizodeposition und durch den Eintrag von Exkrementen die Kohlenstoffspeicherung
unter Grinland grof3er ist, als unter Ackernutzung (Schuman et al. 1999, Soussana et al. 2004,
Chen et al. 2009). Conant et al. (2001) werteten 115 Einzelstudien aus und zeigten, dass sich
die Kohlenstoffkonzentration als auch der gesamte Kohlenstoffgehalt im Boden bei Konversion
aus anderen Nutzungen in Grinland und unter Managementverbesserungen in 75 % der Félle
stark erhoht.
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Als Folge der Trittbelastung durch die Kuhe ist mit einer Verdichtung der obersten Boden-
schichten und Verletzungen der Grasnarbe zu rechnen, die haufig zu einer Verringerung der
Ertrage fihrt (Pande et al. 2000, Martinez und Zinck 2004, Menneer et al. 2005, Drewry et al.
2008). Im Hinblick auf die Wirkung der Trittbelastung wird zwischen den Prozessen ,,compac-
tion“, ,,pugging* und ,,poaching*! unterschieden (Bilotta et al. 2007), von denen jedoch nur die
beiden erstgenannten im Fokus der Forschung stehen. ,,Compaction® beschreibt dabei den Vor-
gang der klassischen Verdichtung bei geringer Bodenfeuchte, also einer Erhéhung der Lage-

rungsdichte ohne nennenswerte Zerscherung des Gefuges (vgl. Abbildung 2).
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Abbilduna 2: Prozesse der Verdichtuna durch Trittbelastuna (Bilotta et al. 2007)

! Da diese Prozesse der Trittwirkung in der deutschsprachigen Literatur nicht differenziert beschrieben sind und
eine direkte Ubersetzung nicht mdglich ist, werden hier die englischen Bergriffe verwendet.
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Als Folge der Verdichtung ist mit einem abnehmenden Porenvolumen zu rechnen, wobei hier
vor allem der Anteil weiter Grobporen betroffen ist (Singleton und Addison 1999, Opitz von
Boberfeld et al. 2007). ,,Pugging* beschreibt im Gegensatz dazu den Prozess, bei dem die Tritte
der Tiere bei hoherer Bodenfeuchte tiefe Abdriicke im Boden hinterlassen. Dabei kommt es zu
einem Herauspressen von Bodenmaterial an den Seiten. Als Folge der Zerknetung des Boden-
gefiiges ist mit einer Unterbrechung der Porenkontinuitat (Luft und Wassertransport), jedoch
nicht unbedingt mit einem abnehmenden des Porenvolumens zu rechnen. Zusatzlich fuhrt ,,pug-
ging* zu einem Vergraben und VVerschmutzen von Pflanzenteilen. Besonders letztgenannte Pro-
zesse konnen in der Flache betrachtet erheblich zur Ertragsminderung beitragen (Menneer et
al. 2005). ,,Poaching* findet schlieRRlich bei sehr hoher Bodenfeuchte statt und beschreibt eine
elastische Bodenverformung mit ZurlckflieBen des Bodenmaterials in die Vertiefungen der
Klauenabdriicke (Bilotta et al. 2007).

Zur Abschétzung der Wirkung des ,,pugging* untersuchte Mattern (2009), inwieweit die Tritt-
schaden durch die Schaffung von offenen Bodenfldchen bei Winterweide Etablierungsmoglich-
keiten flir unerwiinschte Arten mit geringem Futterwert er6ffnen. Der Studie zufolge wird die
Vegetationszusammensetzung durch einzelne Weidegénge und folglich moderaten Trittscha-
den nicht veréndert. Erst bei wiederholten Weidegangen und einer Lickigkeit von mehr als
75 % kam es zu Vegetationsverdnderungen und einem hoheren Anteil von Arten mit geringe-

rem Futterwert, sowie Verdichtungsanzeigern.

Menneer et al. (2005) konnten durch unterschiedlich lange Beweidungsversuche bei gesattigten
Bodenverhéltnissen zeigen, dass Ertragsriickgénge stark von der Beweidungsdauer abhangen
und verschiedene Weidekulturen einen Einfluss auf den Ertrag haben. In dem Versuch fihrten
Beweidungen tber 1,5 Stunden zu moderaten Trittschaden, wahrend eine 2,5-stindige Bewei-
dung starke Trittschaden verursachte. Bei einer gemischten Weidevegetation aus Weidelgras
und Klee auf einem drainierten Lehmboden konnten Ertragsriickgange von 16 % bei moderaten
Trittschéden und 34 % bei sehr starken Trittschdden quantifiziert werden. Dabei reagierten die
Graser und Leguminosen signifikant unterschiedlich auf die Tritteinwirkung. Wéahrend die Er-
tragsanteile aus Weidelgras nur um 9 % zuriickgingen und 50 Tage zur Erholung brauchten,
betrugen die Riickgénge beim Klee 52 % und erholten sich erst nach 156 Tagen. Pande et al.
(2000) konnten ebenfalls eine starke Verringerung des Griinlandertrages durch Puggingschéden
nach einmaliger Winterbeweidung bei einer Mischvegetation aus Weidelgras (Lolium perenne),
StrauRgras (Agrostis capillaris) und Honiggras (Holcus lanatus) in Hohe von 38-46 % feststel-

len.
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Im Gegensatz zur Wirkung des ,,pugging“ gab es zur Auswirkung von ,,compaction® nur relativ
wenige Informationen in der Literatur. Martinez und Zinck (2004) verglichen die Ertragsrick-
géange in Abhangigkeit von der Nutzungsdauer unter tropischen Klima-, Boden- und Vegetati-
onsbedingungen. Dabei konnten sie einen verdichtungsbedingten Ertragsunterschied von 35-
60 % (in Abhéngigkeit von der Bodenart) bei neunjéhriger Weidenutzung im Vergleich zu drei
Jahre genutzten Weiden feststellen. Kelly (1985) konnte aufgrund von Verdichtungen durch
,compaction” in verschiedenen Versuchsjahren Ertragsriickgange zwischen 6-12 % und
Drewry und Paton (2000) zwischen 12-39 % ermitteln. Die Spannweite der Ertragsrickgénge
war auch hier auf die Beweidungsintensitat, den Bodentyp und die Drainagebedingungen zu-

rickzufihren.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich zu den Auswirkungen von Verdichtungen unter
weidewirtschaftlicher Nutzung, im Gegensatz zu Auswirkungen der Befahrung bei ackerbauli-
cher oder forstlicher Nutzung, nur wenige Studien finden lassen. Zudem wurden die Analysen
haufig in Regionen mit spezifischen Vegetations-, Klima- und Bodenverhaltnisse sowie ande-
ren Weidemanagementsystemen durchgefuihrt, sodass deren Ergebnisse nur bedingt auf die hie-

sigen Verhaltnisse Ubertragbar sind.

Die meisten Analysen bezogen sich auf die Wirkung des ,,puggings, wahrend ein Defizit in
der Beurteilung des ,,compactions* bestand. Versuche mit mechanischen Trittsimulationen
zeigten, dass allein die Veranderungen der Bodenphysik beim Betreten erhebliche Ertragsmin-
derungen nach sich ziehen (Di et al. 2010, Drewry et al. 2001). Die Makroporositét ist ein sehr
guter Indikator fur die Bodenfruchtbarkeit und reagiert zugleich sehr sensibel auf Veranderun-
gen aufgrund von Verdichtung (Ball et al. 2007). Opitz von Boberfeld et al. (2007) wiesen einen
signifikanten Ruckgang der Makroporositat auf Weideflachen in bis zu 20 cm Tiefe nach. Es
stellt sich die Frage, ob aus dem Zusammenhang zwischen den Ertrdgen der Weideaufwiichse
und dem Anteil weiter Grobporen Riickschliisse auf das Ertragspotential gezogen werden kén-
nen. Gradwell (1965) wies fir Weidelgras einen optimalen VVolumenanteil an Makroporen von
6-10 % nach. Da die Werte jedoch mit Keimlingen in Topfversuchen ermittelt wurden, sind sie
nur eingeschrankt auf Weiden (bertragbar. Einen geeigneteren Referenzwert lieferten Drewry
und Paton (2000) sowie Drewry et al. (2001). Letztere ermittelten Ertragseinbriiche bei einem
Volumenanteil der Makroporen von 9-11 % in einem einjahrigen Versuch unter neuseelandi-

schen Klima- und Bodeneigenschaften.
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1.5.6 Weidehaltung im Forderkontext

In Deutschland wird Weidehaltung im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe "Verbesserung der Ag-
rarstruktur und des Kustenschutzes™ (GAK) durch die Bundesregierung geférdert. Diese ist ein we-
sentliches Element der Nationalen Strategie fur die Entwicklung landlicher Raume. Im GAK-Rah-
menplan ist diese Férderung im Forderbereich 4 (Markt- und standortangepasste Landbewirtschaf-
tung) in der MalRnahmengruppe F — ,,.Besonders tiergerechte Haltungsverfahren — verankert
(BMEL 2015). Daneben findet eine Forderung der Weidehaltung durch die einzelnen Bundeslander
statt. So sieht z.B. der Anderungsantrag zum Entwicklungsprogramm fiir den landlichen Raum
Mecklenburg-Vorpommern 2014-2020 eine Férderung der Sommerweidehaltung vor. Es ist vorge-
sehen, dass Landwirte 60 € Fordermittel je Jahr und Kuh erhalten, wenn sie den Tieren zwischen
1. Mai und 30. November fir funf Monate zusammenhéangenden, taglichen Weidegang ermogli-
chen (MLUV M-V 2016).

Im Rahmen eines Zusammenschlusses mehrerer Branchenverbande in Niedersachsen sowie
Organisationen bzw. Vertreter der Milchwirtschaft wurde eine Weidecharta entwickelt.? Deren
erklartes Ziel ist es, Weidehaltung von Milchkiihen als relevanter Bestandteil der norddeutschen
Produktionssysteme aufrechtzuerhalten. Mit Ziel finf wird im Rahmen dieser Charta direkt die
Wirtschaftlichkeit von Weidehaltung angesprochen, insbesondere mit der damit verbundenen
erfolgreichen Grinlandnutzung. So besteht das Ziel darin, Grunland weiterhin wertschopfend
zu nutzen und neben der Futterwirtschaft auch gesellschaftliche Leistungen wie ein Land-
schaftshild zu erbringen. Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass neben den betriebswirt-
schaftlichen auch die dkologischen und die Tierwohlaspekte in eine 6konomische Analyse mit

einflieBen missen, um die nachhaltige Rentabilitat des Systems Weidehaltung zu beurteilen.

2 Material und Methoden

2.1 Auswahl der Kooperationsbetriebe

Im Rahmen des Projektes wurden detaillierte betriebswirtschaftliche, grinland- und tierwohl-

spezifische Daten auf acht Kooperationsbetrieben in Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg

2 Weitere Informationen sind hier zu finden: http://www.proweideland.de/ (zuletzt gepriift am 04.02.18).
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und Niedersachsen erhoben. Die mdglichen Kooperationsbetriebe in Mecklenburg-Vorpom-
mern und Brandenburg wurden im April 2014 besichtigt. Kontakte zu représentativen Betrie-
ben in Niedersachen wurden durch die Landwirtschaftskammer Niedersachsen und durch nie-
derséchsische Beratungsringe hergestellt. In Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg
wurden Betriebsadressen durch die Kooperation mit der Landesforschungsanstalt M-V vermit-
telt. Die ersten sondierenden Betriebsbesuche erfolgten im Herbst 2014. Nach Abschluss der
Besichtigungsphase erfolgte in einem ndchsten Schritt die Evaluation der Betriebe hinsichtlich
ihrer Eignung fur die On-Farm Analysen. Fur die Auswahl als Kooperationsbetrieb standen
folgende fachliche Kriterien im Vordergrund:

e >100 Milchkihe, Hauptbestand Holstein Friesian,

o melkende Kiihe gehen auf die Weide,

e >8000 kg Milch/Kuh und Jahr,

e Daten der Milchleistungsprufung (MLP) missen vorhanden sein,
e Boxenlaufstall,

e Kkein automatisches Melksystem,

o Jahresabschliisse und Betriebszweigabrechnungen mussen verfiigbar sein.

Ausgehend von diesen Kriterien wurden je vier Betriebe in Brandenburg und Mecklenburg-

Vorpommern sowie in Niedersachsen selektiert, darunter jeweils ein Stallbetrieb.
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2.2 Standorte

Abbildung 3: Standorte der Weidebetriebe (griin) und Stallbetriebe (blau) die mit dem Projekt kooperierten

Den ersten Schritt zur Beantwortung der Forschungsfragen bildete die Aufnahme und Analyse
der z.T. unterschiedlichen Standorteigenschaften innerhalb der Betriebe und die anschlie}ende
Auswahl geeigneter Untersuchungsflachen; Tabelle 1 gibt einen Uberblick zu den wichtigsten

Standorteigenschaften der Betriebe.
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Tabelle 1: Aus den Befragungen der Landwirte und Kartenmaterial abgeleitete Standorteigenschaften der Unter-

suchungsflachen

Betrieb 1 2 3 6 7 8
zeitliche Begren-
zung des Weide- Halbtags- Halbtags- Ganztags- Stunden-  Halbtags-  Halbtags-
gangs der Hoch- weide weide weide weide weide weide
leistungsgruppe*
Grofle der Unter- ¢ 1,0 76ha  105ha  64ha 1,5 ha 39 ha
suchungsflache
tagliche Bewei-
dungsdauer der 8 h 8,5h 22 h 24 h 8 h 16 h
Untersuchungs-
flache
anlehmi-
Schluff- .
Bodenart des ton-Ton- lehmiger humoser  ger Se}nd " Schluffton Schluffton
Oberbodens** Sand Sand lehmiger
schluff
Sand
Knick-
Kalk- Parabraun- Ubersande- Parabraun- Klei- marsch
Bodentyp*** erde-Pseu- tes Erdnie- erde-Pseu- unterlagert
marsch marsch
dogley dermoor dogley von Hoch-
moor
Grundwasser-be- . : . . . .
. ja nein ja nein ja ja
einflussung
Hauptbestands-
bildner der Loliump. Loliump. Loliump. Loliump. Loliump. Loliump.

Weidevegetation

Anmerkung: *Klassifizierungen der Weidenutzung basieren auf Begriffsdefinitionen nach Voigtlander/Jacob

(1987)**Bodenarten Niedersachsen: automatisierte, regelbasierte Ubersetzung der Bodenschitzungsdaten nach KA4

(Niedersachsisches Bodeninformationssystem (NIBIS)), Bodenarten Mecklenburg-Vorpommern: Reichsbodenschét-

zung, Bodenart Brandenburg: eigene Profilansprache. ***Bodentypen Niedersachsen: Bodenubersichtskarte 1:50.000,

Bodentypen Mecklenburg-Vorpommern: Bodentbersichtskarte 1:500.000, Bodentyp Brandenburg: eigene Profilan-

sprache.

Die Weideflachen unterliegen in allen Betrieben einer Intensivnutzung. Die Vegetation wird

folglich durch die jahrlichen Nachsaaten und andere WeidemanagementmalRnahmen nahezu

vollstandig durch Lolium perenne gebildet.
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Die Auswahl der Untersuchungsflachen innerhalb der betrieblichen Weideflachen erfolgte nach

den folgenden Kriterien:
e ganzjahrige Nutzung als Weideflache ohne Schnittnutzung,
e Nutzung als Weideflache fiir die Hochleistungsgruppe,
e langjéhrig gleichbleibende Weidenutzung und Weidemanagement,
e letzter Grunlandumbruch vor max. 10 Jahren,

e groRtmogliche N&he zu Referenzflachen unter nicht versetzten Z&unen (0-Variante), um

weitere Storgrofen zu vermeiden,

e grofitmoglicher Ausschluss von Storvariablen fur die Messungen, wie Befahrung durch
schwere landwirtschaftliche Gerate, anthropogene Bodenverdnderungen, Reliefhetero-
genitaten, Heterogenitaten im Grundwassereinfluss, Heterogenitaten in der Méchtigkeit

einflussgebender Bodenhorizonte z.B. von Knickschichten bei den Marschbéden.
2.3 Datenerfassung Boden und Grunlandaufwuchs

2.3.1 Kartierung der Trittbelastung

Es wurde davon ausgegangen, dass die Trittbelastung durch Weidetiere zu unterschiedlichen
Effekten auf zwei Skalenebenen fiihrt. Zum einen sind unterschiedliche Effekte auf Skala der
Betriebsstandorte durch die verschiedenen Standortfaktoren zu erwarten gewesen. Zum ande-
ren sollte auf der Skala einzelner Koppeln die unterschiedliche rdumliche Belastungsintensitat
aufgrund von praferenziellen Aufenthaltsorten der Kiihe auf der Weide berticksichtigt werden.
Um letzteres zu berticksichtigen wurden die Untersuchungsflachen jedes Standortes zunédchst
in 4 Trittbelastungsklassen differenziert. Die Arbeit mit Belastungsklassen lehnte sich in Teil-
aspekten an die Arbeiten von Singleton und Addison (1999) sowie von Singleton et al. (2000)
an. Eine Besonderheit des Vorgehens lag darin, diese Klassen innerhalb einzelner Koppeln
durch eine Kartierung zu selektieren und zwischen 4 Belastungsstufen zu unterscheiden. Fir
diesen Zweck wurde ein eigener Kartierschliissel entwickelt (siehe Tabelle 2), da die bestehen-
den Weidekartierschlissel, wie beispielsweise der von Lederbogen et al. (2004) verwendete

Boniturschlissel der Verbissintensitat fur die Fragestellung nicht zielfihrend war.
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Der entwickelte Kartierschlssel berucksichtigte 3 Indikatoren:

1. Narbenluckigkeit, 2. Deckungsgrad von trittanzeigenden Pflanzenarten und 3. das Vorhan-
densein deutlich sichtbarer Klauenabdriicke mit einhergehenden Narbenverletzungen. Als Zei-
gerpflanzen wurden solche mit der hochsten Trittvertraglichkeitszahl auf der von Briemle et al.
(2002) entwickelten 9-stufigen Skala verwendet. Als Zeigerpflanzen dienten Arten der Tritt-
vertraglichkeitszahl 9: Agrostis stolonifera, Matricaria disdiscoidea, Plantago major, Poa an-
nua, Polygonum aviculare agg und Potentilla anserina. Als Vergleichsvariante ohne jegliche
Trittbelastung dienten Bereiche unter seit mehreren Jahren nicht mehr versetzten Weidezaunen.
Fur diese Bereiche konnte eine vollstandige Erholung des Bodens von friheren Trittbelastun-

gen angenommen werden (Drewry 2006).

Tabelle 2: Kartierschlussel fur die definierten Trittbelastungsklassen

Trittbelastungs-

kategorie Indikatoren Bildbeispiel

nicht betreten

[N]

Lage unter Weidezaun

durchschnittliche Narbenllckigkeit < 10 %; Deckungs-
Trittbelastung  grad Trittanzeiger <10%, kaum Tritt-

[D] belastung am Mikrorelief erkennbar
3 .. Narbenluckigkeit > 10 %; Deckungs-
erholhat :,[Jn”ttbe grad Trittanzeiger >10%; Trittbelas-
[E] g tung deutlich am Mikrorelief erkenn-
bar
sehtr)er:ggtigrltt- Narbenliickigkeit > 50 %; Deckungs-
[S] g grad Trittanzeiger > 50%
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Die Kartierung erfolgte im Herbst 2014 und Frihjahr 2015, d.h. direkt vor oder nach der Wei-
deperiode, da zu diesen Zeitpunkten bei gleichméalig niedriger Vegetationshohe die Trittbelas-
tungen am Klarsten und vergleichbarsten erkennbar sind. Die so erhobenen Daten wurden an-

schlieend in einem GIS digitalisiert und die Flachenanteile berechnet

2.3.2 Bodenphysik und Bodenchemie

Fur die Bewertung der bodenphysikalischen
Veranderungen wurden ungestorte Proben |
mit Stechzylindern in 3 Bodentiefen von 0-
5cm, 5-10 cm und 10-15 cm entnommen !
(Abbildung 4). Die Auswahl der Bodentie- |
fen im Abstand von 5 cm und bis in eine Ge-
samttiefe von 15 cm geschah in Anlehnung

an bereits vorhandene Forschungsergeb-

nisse zur Verdichtungswirkung durch Be- V
weidung mit Rindern. Diese haben gezeigt, Abbildung 4: Aufbau des Untersuchungsplots fur die
dass die Trittbelastung aufgrund der gerin- Entnahme der Bodenproben

gen Fl&che der Klauen, bei gleichzeitig sehr

hohem Kontaktflachendruck, nicht so tief

abgeleitet wird wie bspw. durch die Befahrung mit landwirtschaftlichen Maschinen und sich

hauptséchlich in dieser Bodentiefe bemerkbar machen (Singleton et al. 2000).

Es wurden insgesamt 3 der 6 Weidestandorte intensiv auf ihre bodenphysikalischen und —che-
mischen Eigenschaften untersucht. Die Auswahl der drei Betriebe basiert zum einen auf ihre
unterschiedliche geografische Lage und den damit zusammenhéangenden klimatischen Einflus-
sen. Zum anderen unterscheiden sich diese Standorte aufgrund ihrer bodenkundlichen Voraus-
setzungen. Untersucht wurden ein Knickmarschstandort unterlagert von Hochmoor in Nieder-
sachsen (Betrieb 8), ein Parabraunerde-Pseudogley in Mecklenburg-Vorpommern (Betrieb 2)

und ein Ubersandetes Erdniedermoor in Brandenburg (Betrieb 3).

Betrieb 2 und Betrieb 8 wurden im Herbst 2014 bzw. 2015 in den kartierten Bereichen der 4
Trittbelastungsklassen jeweils an 15 Messpunkten (Plots) untersucht, d.h. 60 Plots je Betriebs-
standort. Die Auswahl der Plots innerhalb der kartierten Grenzen der Trittbelastungsklassen
erfolgte nach dem Zufallsprinzip. Von diesen 15 Plots wurde aufgrund des unterschiedlichen

Aufwandes der Untersuchungen und vorhandenen Kapazitaten der Labormesseinrichtungen je
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nach Zielparameter eine unterschiedliche Anzahl von Plots untersucht. Fur die Bestimmung der
Wasserretentionskurve wurden jeweils 4 Plots je Trittbelastungsklasse beprobt, um eine ausrei-
chende Datenbasis fiir die spétere Varianzanalyse zu gewéhrleisten. Dabei wurden in jeder der
3 Bodentiefen jeweils 5 ungestorte Bodenproben mit Stechzylinder geméaR DIN 1SO 11 272 mit
einem Volumen von 100 cm? als Wiederholungen entnommen. Insgesamt wurden hier pro Un-
tersuchungsstandort 240 Einzelmessungen durchgefuhrt. Flr den Parameter Trockenrohdichte
wurden alle 15 Plots je Klasse mit jeweils 3 technischen Wiederholungen beprobt (insgesamt
540 Proben). Fir die Bewertung der bodenchemischen Veranderungen wurden an jeweils
4 Plots in jeder Bodentiefe je eine Mischprobe entnommen, d.h. 48 Proben pro Untersuchungs-
standort. Alle untersuchten Parameter und die genutzte Methode sind der Tabelle 3 zu entneh-

men.

Voruntersuchungen am Standort 3 haben gezeigt, dass der Kohlenstoffgehalt in den obersten
15 cm des Bodens rdumlich und damit auch zwischen den Trittbelastungsklassen stark
schwankt. Unterschiede zwischen den Trittbelastungsklassen in Bezug auf die untersuchten Pa-
rameter wéren daher nicht eindeutig auf die Trittintensitat zurtickzufiihren, sondern von dem
Einfluss der organischen Substanz auf die Auspragung der betrachteten Parameter Uberlagert
gewesen. Der Schwankungsbereich des Humusgehaltes lag zwischen 9 % und 34 %. Ursache
fiir den heterogenen Kohlenstoffgehalt in der Flache sind historische Sandaufschiittungen im
Eingangsbereich (siehe Abbildung 5). Sand wurde als Teil von Meliorationsmal3nahmen grof3-
flachig aufgebracht und diente damit der Kultivierung der hier vorliegenden Niedermoorflache.
Die Bodenart schwankt zwischen humosem Sand, tiber anmoorigen Sand bis Torf. Ein Teil der
Flache ist, aufgrund des anthropogenen Eingriffs, bodenkundlich als Sanddeckkultur anzuspre-
chen. Zwecks der Vergleichbarkeit wurden die Felduntersuchungen am Standort 3 nur auf der
Flache der Sanddeckkultur durchgefiihrt.

Standort 3 wurde sowohl im Fruhjahr 2016 als auch im Herbst 2016 beprobt. Mit Hilfe von
Metallplatten wurde die Beprobung derselben Untersuchungspunkte sichergestellt, wobei im
Herbst der Plot um einen Meter versetzt wurde. Die Wiederholung der Probeentnahme diente
der Untersuchung des Effektes einer einzelnen Weideperiode. Im Weiteren stellte die Herbst-
beprobung die Vergleichbarkeit zu den beiden anderen beprobten Standorten sicher, da diese
ebenfalls am Ende der Weideperiode untersucht wurden. Die Klasse ,,N“ wurde aufgrund des
nicht zielfihrenden Vergleiches mit einem ,,natiirlichen Zustand* (ausfuhrlicher in 3.1) nicht

mit beprobt. Nach Ausschluss der Klasse ,,N“ und Anpassung an die Anforderungen des ge-
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waéhlten statistischen Analyseverfahrens der Hauptkomponentenanalyse erfolgten die Untersu-
chungen mit einem reduzierten Stichprobenumfang. Am Standort 3 wurden daher 4 Plots in 3

Trittbelastungsklassen untersucht, d.h. insgesamt 12 Plots mit gleicher Wiederholung.

Tabelle 3: Ubersicht der Labormethoden

Parameter Methode Gerat Referenz
Gesamtkohlenstoff Trockene Verbren- Elementanalysator vario DIN ISO
(CH) nung; Doppelbestim- max CNS (Elementar Analy- 10 694
mung sesysteme GmbH)
Gesamtstickstoff Trockene Verbren- Elementanalysator vario DIN ISO
(Nt) nung; Doppelbestim-  max CNS (Elementar Analy- 10 694
mung sesysteme GmbH)
organischer Kohlen-  Trockene Verbren- Elementanalysator vario VDLUFA
stoff (Corg) nung; Doppelbestim- ~ MAX C (Elementar Analy-  4.1.3.2.
mung sesysteme GmbH)
Doppellaktatlosli- _ Continous Flow Analyser
cher Phosphor Calcium-lactat-Me- (CFA) LUFA
thode (Doppellactat); Bd.l
Doppellaktatl6sli- . Atomabsorptionsspektrosko-
ches Kalium Doppelbestimmung pie (AAS) 6.2.1.2
Calcium-Chlorid-Me- DIN
pH-Wert thode; Doppelbestim- pH-Meter
mung 19684
Wasserretentions-
kurve pF-Apparatur 08.01; pF-Ap- DIN EN
Unterdruckmethode;
Luftkapazitat (LK);  5-fache Wiederholung paratur 08.02.5A 1SO
nutzbare Feldkapazi- (Typ Eijkelkamp) 11274
tat (nFK)
Trockenrohdichte Stechzylinderverfah- Trockenschrank Umluft T DIN EN
(TRD) ren; 6060 (Heraeus Holding ISO
3-fache Wiederholung GmbH) 11272
Textur Bestimmung der Gewichtsan- - DIN
teile 19 683
nach Vorbehandlung mit Natri-
umpyrophosphat
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Legende
A Plots
Trittbelastungsklasse

I stark betreten

Erhoht betreten

Durchschnittiich betreten

Abbildung 5: Ergebnis der Kartierung der drei untersuchten Trittbelas-
tungsklassen am Standort 3 und die zugehdrigen be-
probten Plots. Der rote Rahmen markiert den Bereich
der Sanddeckkultur.

2.3.3 Berechnung des Bodenkohlenstoffspeichers

Die Berechnung des Kohlenstoffspeichers ist fiir die beiden intensiv beprobten Standorte 2 und
8 erfolgt. Im April 2016 wurde am Standort 2 zusétzlich eine an die Griinlanduntersuchungs-
flache angrenzende Flache unter Ackernutzung zu Vergleichszwecken untersucht. Auch hier
wurden 15 Untersuchungsplots angelegt und nach dem gleichen Probenentnahmedesign (drei
Tiefenstufen, dreifache statistische Wiederholung und zusétzlich Entnahme einer représentati-

ven Mischprobe fir Elementar- und Texturanalysen) beprobt.
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Der Bodenkohlenstoffvorrat wurde (ber die Trockenrohdichte (TRD) und der Konzentration
an organischem Kohlenstoff (Corg) mittels nachfolgender Gleichung fiir die Flache eines Hek-

tars berechnet.
Corg[t ha™'] = C [10 mg g'1* TRD [g cm™]* M [cm]
mit:

Corg [t ha-1] = Bodenkohlenstoffvorrat des jeweiligen Plots (fur eine Tiefenstufe)
Corg [%] = Corg [10 mg g-1] = Gehalt an organischem Kohlenstoff der jeweiligen
Tiefenstufe

TRD [g cm-3] = Trockenrohdichte der jeweiligen Tiefenstufe

M [cm] = Machtigkeit der jeweiligen Tiefenstufe

Die C-Speichermengen wurden fur jede Tiefenstufe (Mé&chtigkeit (M) =5 cm) einzeln berech-
net und die Gesamtspeichermenge in 0-15 cm tber Addition der drei Einzelwerte bestimmt.

2.3.4 Grunlandaufwuchs

Alle sechs ausgewahlten Weidebetriebe wurden zwischen dem 14.04.2015 und dem 11.08.2015
hinsichtlich der Ertragsleistung, der Qualitat des Aufwuchses und der Artenzusammensetzung
des Pflanzenbestandes untersucht. Die Arbeiten wurden im Unterauftrag durch das Institut fur
Agrar- und Stadtokologische Projekte (IASP) durchgefihrt. Die Untersuchungen erfolgten in
Abstimmung mit dem TP ,,Bodendkologie* auf zuvor ausgewihlten Weidefldchen fiir alle vier
definierten Trittbelastungsklassen. Um zeitliche Dynamiken der Weide- und Vegetationsperi-
ode mit erfassen zu konnen, wurden auf allen Betrieben an vier Ernteterminen Ertragserfassun-
gen und Qualitatsuntersuchungen durchgefihrt. Die Erntetermine wurden wie in Tabelle 4 fest-

gelegt.
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Tabelle 4: Untersuchungstermine Griinlandaufwuchs

Betrieb Termin 1 Termin 2 Termin 3 Termin 4

unmittelbar vor ~ mit 21 Tagen Ab- mit 36 Tagen mit 42 Tagen

dem Weideauf-  stand zum Weide- Abstand zum Abstand zum
trieb auftrieb vorherigen Ter-  vorherigen Ter-
min min
1 28.04.2015 18.05.2015 23.06.2015 10.08.2015
2 23.04.2015 12.05.2015 17.06.2015 05.08.2015
3 29.04.2015 19.05.2015 24.06.2015 11.08.2015
6 22.04.2015 12.05.2015 17.06.2015 04.08.2015
7 14.04.2015 05.05.2015 10.06.2015 28.07.2015
8 15.04.2015 06.05.2015 11.06.2015 29.07.2015

Pro Trittbelastungsklasse wurden vier
Ernteparzellen mit einer Grofle von je
2 m2 angelegt (Abbildung 6). Wo ndtig

erfolgte eine Sicherung der Ernteflachen
durch Elektrozdune. Die Anlage der Par-
zellen einer Klasse erfolgte in der Regel
in einem gemeinsamen Bereich (GroR3-

parzelle) mit einem bis mehreren Metern

Abstand zwischen den Kleinparzellen.
Eine Verteilung der einzelnen Parzellen
Uber die gesamte Weideflache hinweg
war nur in Einzelfallen méglich, da viele
einzeln eingezdunte Parzellen meist einen

zu grofRen Eingriff in den Betriebsablauf

dargestellt hatten. Soweit dies aufgrund

5 g

der rdumlichen Gegebenheiten mdoglich - —

Abbildung 6: Beispielhafte Anordnung der Kleinparzellen in
der GroRparzelle fur die Trittbelastungsklasse
,,erhoht betreten“ am Standort 8 (Quelle: Ar-
beitshericht ISAP)

war, wurden die Parzellen von Termin zu

Termin versetzt, um eine Beweidung der
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Flachen auch weiterhin zu ermdglichen und so den Weidecharakter der Flachen weitgehend zu
erhalten. In Abbildung 7 ist die Versuchsplanung fur den Standort 2 beispielhaft abgebildet.
Alle Parzellen aller Trittbelastungsklassen konnten hier zu jedem Erntetermin uneingeschrankt
versetzt und somit zwischendurch beweidet werden. Zum 4. Termin war es nach Absprache mit
dem Landwirt moglich, alle Parzellen einzeln einzuzdunen (Abbildung 7, T4). Die Verteilung
auf der Flache entspricht der Verteilung der Plots der im Jahr 2014 genommenen Bodenproben.
Die Ernte erfolgte mit einer Motorsense. Die Schnitthdhe betrug ca. 5 cm. Vor dem Schnitt
wurde die Wuchshohe des Bestandes dokumentiert. Aus der gewonnenen Ernte wurde der Ge-
samtertrag der einzelnen Flachen bestimmt und zudem Proben fir die Qualitatsanalysen und
Trockenmassebestimmung entnommen. Sofern genug Aufwuchs vorhanden war, erfolgte an
den ersten beiden Terminen die Entnahme und Analyse der Proben von allen Parzellen einzeln.

Ab dem 3. Erntetermin wurden Mischproben fur die einzelnen Trittbelastungsklassen gebildet.

Zaun nach dem 2.
Termin gedffnet,
danach Beweidung der
Nachbarfléche und
dadurch eventuell

geringere Belastung ‘

der Bereiche in

stallndhe ‘ ‘ /v,'

»K“  Trittbelastungsklasse

= 3 durchschnittlich betreten

- 4 nicht betreten

"T" = Erntetermine 1 bis 4

& — Flache wird von

Tieren gemieden

‘ = neue Giillebecken

1 Stark betreten

2 erhoht betreten

Abbildung 7: Versuchsplanung fiir den Standort 2. Dargestellt sind die Untersuchungsfléachen der vier Trittbe-
lastungsklassen (K1-K4) auf denen an vier Terminen (T1-T4) die Ernte erfolgte
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Im Labor wurden im Folgenden der Trockensubstanzgehalt und Qualitdtsmerkmale nach der
Weender Futtermittelanalyse bestimmt (Tabelle 5). Die Qualitatsanalyse erfolgte beim Landes-
kontrollverband Berlin-Brandenburg (LKV Berlin-Brandenburg e.V.). Am 3. Erntetermin
wurde auf allen Betrieben parallel zur Ertragserfassung einmalig eine Bestimmung der Haupt-
bestandsbildner sowie eine Ertragsanteilsschatzung nach Klapp (1971) durchgefiihrt. Den auf-
genommenen und bestimmten Arten wurden Futterwertzahlen nach Klapp (1965) zugewiesen.
Fir die Bonituren wurden die Ernteparzellen genutzt; die Boniturflache entsprach demnach pro
TBK 4 x2 m2,

Im Juni 2017 erfolgten weitere Vegetationsaufnahmen auf den Betrieben 2 und 5. Hier wurden
Artenbestimmungen auf sechs Schnittwiesen und vier Futterackerflachen (2 Luzerneacker und
2 Maisacker) auf ebenfalls jeweils 4 x 2 m2 durchgefihrt.

Tabelle 5: Parameter der Weender Futtermittelanalyse zur Bestimmung der Ertragsqualitat

Parameter Abkirzung Einheit
Rohasche XA g/kg TS
Rohprotein XP g/kg TS
Rohfaser XF o/kg TS
Rohfett XL g/kg TS
Zucker - g/kg TS
Stickstofffreie Extraktstoffe NfE g/kg TS
Enzymldsbare organische Substanz ELOS o/kg TS
Saure-Detergenz-Faser ADF g/kg TS
Neutral-Detergenz-Faser NDF g/kg TS
Nicht-Faser-Kohlenhydrate NFC g/kg TS
nutzbares Rohprotein nXP g/kg TS
Ruminale Stickstoffbilanz RNB g/kg TS
Netto-Energie-Laktation NEL MJ/kg TS
Metabolische Energie MEr MJ/kg TS
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2.3.5 Statistische Datenanalyse

Statistische Verfahren wie die Hauptkomponentenanalyse (PCA - principal component analy-
sis) kénnen helfen zu bewerten, welche Variablenkombinationen durch die Trittbelastung am
starksten beeinflusst werden. Im Weiteren kdnnen wichtige Hinweise gewonnen werden, wel-
che Prozesse des Weidegangs die Bodenodkologie am starksten beeinflussen. Die PCA ist ein
multivariates statistisches Verfahren und verfolgt das Ziel, die wichtigsten Informationen und
Zusammenhange zwischen einzelnen Datenpunkten zu analysieren (Smith 2002). So kénnen
Muster in grofRen Datensatzen und die hier zugrunde liegenden Prozesse identifiziert werden
(Smith 2002, Abdi und Williams 2010). Es handelt sich bei der PCA um ein statistisches Di-
mensionsreduktionsverfahren, welches sich dadurch auszeichnet, dass kein groRer Informati-
onsverlust auftritt. Umgesetzt wird die PCA Uber eine Hauptachsentransformation. Dabei wer-
den die sogenannten Hauptkomponenten iber Linearkombinationen aus den originalen Daten
aller vorliegenden Variablen berechnet. Der Fokus liegt daher weniger auf der Betrachtung ei-
ner einzelnen Variablen als vielmehr auf dem Zusammenspiel aller VVariablen. Die erste Haupt-
komponente beschreibt die grofitmogliche Varianz des gesamten Datensatzes. Die zweite
Hauptkomponente ist orthogonal zur ersten und beschreibt und erklart den zweitgréfiten Anteil

der vorhandenen Varianz.

Um eine Hauptkomponentenanalyse durchfiihren zu kdnnen, missen alle Variablen die gleiche
Anzahl an Observationen vorweisen. Die PCA konnte daher nur fur die Intensivbeprobungs-
punkte (3-4 TBK * 4 Plots * 3 Tiefen) durchgeftihrt werden. Nur fur diese Punkte wurden alle
bodenphysikalischen und —chemischen Untersuchungen durchgefihrt. Fur die hier durchge-
fuhrte Hauptkomponentenanalyse wurde die Funktion principal aus dem Add-On-Package
»psych" verwendet (Revelle 2017). Falls als sinnvoll erachtet, wurde die Berechnung der
Hauptkomponenten (HK) unter Verwendung der Varimax-Rotation durchgefiihrt. Rotationen
lassen Muster deutlicher werden, indem das Koordinatensystem so gedreht wird, dass jede Va-
riable moglichst nah an einer HK liegt. Hierdurch kénnen die Variablen deutlicher einer HK

zugeordnet und so Muster Kklarer erkannt werden.

Im Weiteren kdnnen Uber Mittelwertvergleiche mittels einfaktorieller bzw. zweifaktorieller Va-
rianzanalyse (ANOVA) die Daten auf signifikante Unterschiede in Bezug auf die Trittbelas-
tungsklassen und Beprobungstiefen untersucht werden. Die zweifaktorielle ANOVA betrachtet

sowohl die Varianzen der einzelnen Faktoren, sogenannte Haupteffekte (hier: ,, Trittbelastung®
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und ,,Beprobungstiefe®), als auch die Varianz der Wechselwirkung der beiden Faktoren (Inter-
aktionseffekt, hier: ,, Trittbelastung * Beprobungstiefe*). Dabei sollten die Effekte der einzelnen

Faktoren nur dann interpretiert werden, wenn der Interaktionseffekt nicht signifikant ist.

Voraussetzungen fur die Durchfiihrung einer ANOVA st in erster Linie Varianzhomogenitét.
Um diese Voraussetzung zu prifen wurde der Bartlett-Test herangezogen. Ob ein Datensatz fiir
eine Hauptkomponentenanalyse geeignet ist, wurde mittels der Kaiser-Meyer-Olkin Statistik
(KMO) geprift. Je hoher der Wert der KMO- Statistik - die Werte liegen zwischen O und 1 -
desto besser eignen sich die Daten fur das gewahlte Verfahren. Werte unter 0,5 gelten als nicht

akzeptabel, Werte tber 0,8 als sehr gut.

Wird im Folgenden von signifikanten Unterschieden gesprochen, beziehen sich diese auf das
Signifikanzniveau von o = 0,05. Die verschiedenen Signifikanzniveaus wurden folgenderma-
Ren dargestellt: P <0,05=,P <0,01 =*, P <0,001 =** P <0,0001 = ***,

Bei signifikanten Ergebnissen der ANOVA wurde im Anschuss ein Post-hoc-Test (Tukey-Test)
bzw. ein Zweistichproben-t-Test (mit Bonferroni-Korrektur; bei nicht signifikantem Interakti-

onseffekt) durchgefuhrt, um die Unterschiede zwischen den einzelnen Varianten zu tberprifen

2.4 Datenerfassung Tiere

Die Datenaufnahme auf den Betrieben im Teilprojekt ,, Tier* fand von Herbst 2014 bis Sommer

2017 statt. Die analysierten Parameter werden nachfolgend im Einzelnen dargestellt.

2.4.1 Analyse Milchleistungsprifungsdaten

Von allen acht Projektpartnerbetrieben (siehe 4.2.) wurde die Erlaubnis eingeholt, regelmaiig
Milchleistungsprifungsdaten (MLP Daten) vom VIT zu beziehen. Die urspringlich geplante
Auswertung der Daten Uber einen Finfjahreszeitraum war wegen der Lickenhaftigkeit, der
zeitlich weiter zuruickliegenden elektronischen Datensétze nicht moglich. Die Datenerfassung
uber drei Jahre hinweg begann in der Weidesaison 2012 und endete mit der Stallsaison 2015/16
(April 2016).

Zur Datenauswertung wurden pro Jahr fiinf Monate Weidesaison (01.05.-30.09.) und vier Mo-
nate Stallsaison (01.12.—31.03) als Stichprobe herangezogen. Diese Auswahl war nétig, um auf
allen betrachteten Betrieben, tatséchlich nur den sommerlichen Weidegang bzw. die winterliche
Stallhaltung zu erfassen. Herbst- bzw. Frihjahrzeitrdume, in denen manche Betriebe
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schon/noch Weidezugang anboten und Andere bereits nicht mehr bzw. noch nicht austrieben,

wurden so ausgeklammert.

Aus diesen Daten tber drei Jahre hinweg wurde fur jeden Betrieb jeweils ein Mittelwert fur den
Stichprobenzeitraum Stall- und die Weidesaison gebildet. Dieser wurde dann der Gruppe
»tallbetriebe® oder Weidebetriebe* bzw. ,,Mecklenburger Betriebe* (BB) oder Niederséchsi-
sche Betriebe*“(NS) zugeordnet. Die ausgewerteten Parameter fiir den Zeitraum Sommer 2012
bis Winter 2016 sind Milch-kg, Zellzahl, Fett-EiweiB-Quotient (F/E), Harnstoffgehalt in der
Milch, Nutzungsdauer der Laktierenden, Farsenanteil in der Herde und Abgangszahlen, unter-

teilt nach Abgangsgriinden.

2.4.2 Schatzung des Weidefutteranteils

Die urspriinglich geplante, kontinuierliche Aufzeichnung der Futterrationen bei jedem Wechsel
der Ration ist vom Grofteil der Landwirte nicht umgesetzt worden. Anstelle dessen wurde die
Futterration der Herde/einer Leistungsgruppe pro Betrieb exemplarisch bei den Betriebsbesu-
chen zur Tierwohlerfassung von der Projektmitarbeiterin erfasst und dazu jeweils eine TMR
Probe genommen, die im Labor des Landeskontrollverbandes Berlin Brandenburg auf ihre In-
haltsstoffe untersucht wurde (dargestellt in Tabelle 5, inklusive Starke und ELOS (enzymlosli-

che organische Substanz).

Die Energieberechnung wurde laut (GfE — Ausschuss fur Bedarfsnormen der Gesellschaft fiir

Erndhrungsphysiologie der Haustiere 2004, ) auf Basis der Rohnahrstoffe durchgefiihrt.

Die Gehalte an nutzbarem Protein (nXP) wurden, unter der Annahme einer Abbaubarkeit der
Mischrationen von 80 %, mit der folgenden Formel berechnet (GfE - Ausschuss fur Bedarfs-

normen der Gesellschaft fur Erndhrungsphysiologie 2001):

UDP L
nXP(g) = (11,93 - 6,82 'W) -ME + 1,03 - UDP [1]

Die anschlielende Berechnung der ruminalen Stickstoffbilanz (RNB) basierte auf der folgen-
den Gleichung (DLG- Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft 1997):

(gXP - anP) [2]
RNB = T 625

Die Energie- und Rohproteingehalte des z.T. separat verfutterten Kraftfutters wurden den Her-

stellerangaben entnommen. Die nXP-Bestimmung erfolgte unter der Annahme eines Anteils an
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nicht abbaubarem Futterrohprotein (UDP) des Kraftfutters von 30 % und einem Teilwirkungs-
grad der Umsetzbaren Energie (ME) fur die Milchbildung von 0,6. AnschlieBend wurde auch
hier die RNB berechnet. Der verfitterten Frischmasse wurde ein fur Kraftfutter typischer TS-
Gehalt von 88 % unterstellt.

Im Herdenmittel wurde ein durchschnittliches Gewicht von 650 kg pro Tier angenommen. Aus
diesen Daten, sowie den Ergebnissen der Beprobung des Weidefutters (4. Termin) und den
MLP Daten fiir diesen Zeitraum, wurde exemplarisch fur Juli bis August 2015 der Anteil des
Weidefutters an der Gesamtfutterversorgung der melkenden Kiihe wie nachfolgend approxi-

miert:

Die Einzeltierleistungen wurden zunéchst auf eine vergleichbare Basis gebracht. Hierzu er-
folgte die Umrechnung auf energiekorrigierte Milchmenge (ECM), d.h. auf eine Milch mit ei-
nem Gehalt von 4 % Fett und 3,4 % Protein, mit der folgenden Formel (DLG - Deutsche Land-
wirtschaftsgesellschaft 1997):

1,05 + 0,38 - Fett (%) + 0,21 - Protein (%) 3]
3,28

ECM (kg) = Milch (kg) -

Die Bestimmung der Futteraufnahme aus der Weide (TS, Energie und nXP) erfolgte indirekt
auf der Basis der fiir die Bedarfsdeckung bendtigten Energie- und nXP-Gehalte und der mit
dem Stallfutter aufgenommenen Energie- und nXP-Gehalte. Zundchst musste hierfur der Ener-
gie- und Proteinbedarf im Herdenmittel bestimmt werden. AnschlieRend erfolgte die Berech-
nung der mit dem Stallfutter aufgenommenen mittleren Energie- und Proteingehalte, wobei hier
von einem vollstdndigen Verzehr ausgegangen wurde. Aus der Differenz zwischen Energiebe-
darf und der tber das Stallfutter aufgenommenen Energiemenge wurden die aus dem Weide-
futter zur Energiebedarfsdeckung benétigten Energiemengen ermittelt. Via Division durch die
im Labor analysierten und anschlielend gewichteten Energiegehalte der Aufwiichse wurden
die entsprechenden Weidegrasmengen (TS) berechnet. Die taglichen nXP-Aufnahmen aus dem
Weidegras ergaben sich aus den berechneten Weidegrasmengen und den in den Aufwiichsen

ermittelten mittleren nXP-Gehalten.

Der Energiebedarf wurde unter der Annahme einer durchschnittlichen Lebendmasse von
650 kg pro Tier wie folgt berechnet (GfE - Ausschuss fir Bedarfsnormen der Gesellschaft flr
Ern&hrungsphysiologie 2001):

Erhaltungsbedarf (M] NEL/TAG) = 0,293 - kg Lebendmasse®’> [4]
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Wegen des vermehrten Energieaufwands fir Bewegungsaktivitaten bei Weidehaltung erfolgte
fiir die Weidebetriebe ein Aufschlag zum Erhaltungsbedarf von 15 % (GfE - Ausschuss fur
Bedarfsnormen der Gesellschaft fur Ernahrungsphysiologie 2001).

Die Ermittlung des mittleren taglichen Leistungsbedarfs der Herde (MJ NEL) setzte eine kon-
stante Lebendmasse voraus und erfolgte auf Grundlage der MLP und der hieraus im Herden-
mittel berechneten ECM-Menge (kg). Zu dem mittleren Energiegehalt von 3,18 MJ NEL/kg
Milch wurde zusatzlich ein Verdaulichkeitsaufschlag von 0,1 MJ NEL/kg Milch vorgenom-
men. Hierdurch findet die Tatsache Berticksichtigung, dass die mit steigender Milchleistung
erhohte TS-Aufnahme zu einem Riickgang der Verdaulichkeit flihrt, wodurch sich ein Energie-
bedarf von 3,28 MJ NEL/kg ECM ergibt (GfE - Ausschuss fiir Bedarfsnormen der Gesellschaft
fur Erndhrungsphysiologie 2001).

2.4.3 Tierwohlerfassung

Auf allen 8 Betrieben wurden zwischen Sommer 2014 und Sommer 2016 je zweimal im Jahr
(Je einmal zum Ende der Stallsaison und einmal zum Ende der Weidesaison) tierbezogene Pa-
rameter (in Anlehnung an das Welfare Quality ® Assessment) bei einer zufalligen Stichprobe
von melkenden Kihen begutachtet (Anzahl orientiert an den Vorgaben des Welfare Quality®

Assessment protocols). Die Parameter wurden wie folgt erfasst:

o Body Condition Score: Es wurden ausschlieBlich Milchviehbetriebe mit HF Hochleis-
tungstieren erfasst. wurden, wurde Die Parameterabstufung wurde entsprechend der vor
Ort auftretenden Situation angepasst und zwischen ,,normal oder ,,mager* unterschie-
den. Da diese Abstufung in unterschiedlichen Leistungsgruppen bzw. je nach Laktati-
onsstand unterschiedliche Zahlenwerte bedeuten kann, wurde auf die Darstellung in

Zahlenwerten verzichtet.
o Vorhandensein von Durchfall (ja /nein)
o Ausfluss aus Augen und/oder Nase (ja /nein)
o Integumentveranderungen, Einteilung in vier Klassen:

o 1=Tiere ohne Verénderungen
o 2=Tiere mit bis zu 2 haarlosen Stellen, ohne Lasionen

o 3=Tiere mit einer Lasion ohne haarlose Stellen,
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o 4=Tiere mit haarlosen Stellen und Lasion und/oder mehreren Lé&sionen und/oder
mehr als 2 haarlosen Stellen)

o Verschmutzungen (unterschieden nach Korperregion Euter, Hinterbein und Hinter-

schenkel; ja/nein)
o Lahmheiten (ja/nein).

Insgesamt wurden 48 Tierwohlerfassungen auf den Betrieben von immer derselben Person
durchgefihrt. Die Ergebnisse wurden jeweils in Relation zur Stichprobe (%) pro Betrieb dar-
gestellt. Fur jeden Betrieb wurde je ein Mittelwert aus den drei Werten fiir die Stall- und die
Weidesaison ermittelt. Diese Betriebsmittelwerte wurden dann jeweils zu einem Betriebsgrup-
penmittelwert (Sommer) und einem Betriebsgruppenmittelwert (Winter) jeweils fir alle Weide-
und Stallbetriebe zusammenfasst. Diese Vorgehensweise ermdglicht einen Vergleich der Dif-
ferenzen zwischen Betrieben, Haltungsform und Saison. Die Betriebsmittelwerte (Sommer) der
Stallbetriebe wurden dabei zum selben Zeitpunkt (Ende der Weidesaison) erhoben wie auf den
Weidebetrieben, nur, dass die Kihe sich in den Stallbetrieben zu diesem Zeitpunkt im Stall
befunden haben (also unter genau derselben Haltungssituation wie der Betriebsmittelwert
(Winter) in den Stallbetrieben).

2.4.4 Verhaltensuntersuchung

Auf vier Betrieben, davon ein reiner Stallbetrieb als Vergleichsgruppe, wurden zwischen Juli
2014 und im November 2015 28 ALT Pedometer der Firma ,,Ingenieurbiiro Roland Holz*
(7 pro Betrieb zur zeitgleichen Datenaufnahme) eingesetzt, um das Aktivitats- und Liegever-
halten der Tiere aufzuzeichnen. Da die Gerate 14-tagig ausgelesen werden mussten, war es
aufgrund der sehr langen Anfahrtswege zeitlich nicht mdglich, die niederséchsischen Betriebe

in die Datenaufnahme zu integrieren.

Im reinen Stallbetrieb erfolgte die Datenerfassung ebenfalls zeitgleich zu den Weidebetrieben.
Da die Datenerfassungen immer in Friihjahr und Herbst fielen (direkt vor und nach dem Wech-
sel von Stall zu Weide und umgekehrt) waren die Auswirkungen von unterschiedlichen Witte-
rungsbedingungen relativ gering. Trotzdem wurden Tage, an denen eine Regenmenge Uber
10 I/Tag oder eine Durchschnittstemperatur unter 5 °C oder tiber 30 °C auftrat, aus der Aus-

wertung entfernt.

Uber die zwei Erhebungsjahre flossen nur Daten von ein- und denselben Tieren in die Auswer-

tung ein. Kranke und lahme Tiere wurden komplett (also auch die Zeiten, in denen sie gesund
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waren) aus der Datenauswertung gestrichen. Wahrend der Zeit der Datenaufnahme verendete
Tiere wurden nicht ersetzt und ebenfalls komplett aus der Datenauswertung entfernt. Aus die-
sem Grund waren auf zwei Betrieben letztlich nur noch zwei Pedometerdatensatze fir die Aus-
wertung verwendbar — auf den anderen beiden Betrieben konnten 5 Pedometer in die Auswer-

tung einflielRen.

Die aufgezeichneten Daten (Steps und Liegezeit in Minuten) wurden deskriptiv ausgewertet.
Dazu wurden sie pro Tag und Tier summiert und Uber die Untersuchungszeitrdume fir das
Einzeltier und anschlieRend fir den Betrieb tUber die zwei Erfassungsjahre gemittelt. Im Ergeb-
nis stand pro Betrieb ein Gruppenmittelwert ,,Steps/h am Tag* und ,,Liegezeit in h pro Tag™ je-
weils fur die Weide- und Stallperiode. Als Vergleichsgruppe, einer vom taglichen Management
in einem Milchviehbetrieb unbeeinflussten Tiergruppe, wurden dieselben Parameter in densel-
ben jahreszeitlichen Zeitfenstern bei zwei Mutterkuhherden (Datenaufnahme in den vorherge-

henden Jahren im Rahmen eines anderen Projektes) ausgewertet.
2.5 Betriebswirtschaftliche Daten und Effizienzanalyse

2.5.1 Datenerhebung

Die Basis fiir die 6konomische Analyse bildeten die Jahresabschliisse und, soweit vorhanden,
die Betriebszweigauswertungen der Wirtschaftsjahre 2012/2013, 2013/2014 und 2014/2015.
Aus diesen wurden die Leistungen und Aufwendungen, sowie die BestandgroRen der Milch-
produktion entnommen. Weitere Angaben zur Betriebsfuhrung, Fitterung und Weidemanage-
ment wurden im direkten Gesprdach mit den Betriebsleitern erfragt (z.B. Anteil der Energiever-

sorgung im Stall).

Um den Arbeitsaufwand in der Milchviehhaltung unabhangig von den Arbeitserledigungskos-
ten und der Anzahl der Arbeitskrafte beurteilen zu kdnnen, wurden im Rahmen einer Bachelor-
arbeit (Stark 2017) die Betriebsleiter der Kooperationsbetriebe umfassend zu diesem Thema
(Fragebogen siene Anhang D Fragebogen zum Arbeitszeitbedarf in der (Weide-)Haltung
von Milchkuihen) mit Bezug zum Wirtschaftsjahr 14/15 interviewt. Zur Uberpriifung der Plau-
sibilitat der Selbsteinschédtzung des Arbeitsaufwands wurden die angegebenen Arbeitszeiten flr
einzelne Prozessschritte mit den Referenzzahlen des Kuratoriums fir Technik und Bauwesen
in der Landwirtschaft verglichen (Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
2017).
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Fur die gezielte Analyse des Zusammenspiels Weidehaltung, Tiergesundheit und betrieblicher
Erfolg gemessen uber ein Kernelement, der technischen Effizienz, wurden Daten, die im Teil-
projekt Tier erfasst wurden, berlcksichtigt. Diese umfassen die Auswertung der MLP Daten

sowie die vor Ort erfassten Indikatoren fir Tiergesundheit und Tierwohl wie den BCS.

Im Rahmen der Kooperation mit der Landesforschungsanstalt fir Landwirtschaft und Fischerei
Mecklenburg-Vorpommern wurden zudem Daten der Betriebszweigabrechnung von drei spe-
zialisierten Milchviehbetrieben ohne Weidehaltung zur Verfugung gestellt. Hierdurch konnte
zum einen die Vergleichsgruppe ohne Weidehaltung erweitert werden und zum anderen die
gesamte Datenbasis erweitert werden, was wiederrum zu einer verbesserten Relation der An-
zahl der Effizienzkriterien (Inputs) zu der Zahl der VVergleichsbetriebe verbessert und somit die
Aussagekraft der Ergebnisse verbessert/prézisiert (Hammerschmidt et al. 2009)

2.5.2 Methodik zur Effizienzmessung: Data Envelopment Analyse

Die Data Envelopment Analysis (DEA) wurde erstmals von Charnes et al. (1978) als ein Werk-
zeug zum Vergleich der Produktionseffizienz verschiedener Firmen eingefihrt. Sie stellt eine
Methode zur mathematischen Programmierung bereit, die es erlaubt, die Best-Practice Produk-
tionsfunktion und, damit einhergehend, die relative Effizienz einzelner Entitaten abzuschatzen
(Bogetoft und Otto 2011).

Ein groRer Vorteil der DEA gegentber anderen Benchmarking-Methoden ist, dass keine ex-
ante Annahmen Uber die Produktionsfunktion gemacht werden missen. Die Produktionsfunk-
tion wird stattdessen anhand der Firmen definiert, die die hdchste Effizienz aufweisen. Zusatz-
lich erlaubt die DEA die Einbindung nicht-monetére gemessener Input- und Outputfaktoren
(Coelli et al. 2005). Dieser Vorteil erlaubte uns Indikatoren fiir Tiergesundheit z.B. der prozen-
tuale Anteil der lahmenden Tiere in einer Leistungsgruppe oder der BSC mit zu berticksichti-

gen.

Im Rahmen der DEA werden K Betriebe als Entscheidungseinheiten betrachtet, die unter Zu-

hilfenahme von M Inputs die Anzahl von N Outputs produzieren. Fur den Betrieb k , wobei
gilt k=1,...,K, werden die genutzten Inputs wie folgt notiert x* = (x%, ..., xk) € RY und

die produzierten Outputs y* = (y%, ...,y%) € RY. Die zugrundeliegende Technologiemenge

wird daher definiert als

T ={(x,y) € RY x RY |x can produce y} [5]
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Wobei T als nicht-negativ, geschlossen und monoton angenommen wird. Zusétzlich wird die
Annahme gemacht, dass T konvex ist und die Inputs und Outputs frei Disposability (Fére et
al. 1985).

Zur Ermittlung der Effizienzwerte muss folgendes lineare Minimierungsproblem unter Neben-

bedingungen gel6st werden (Coelli et al. 2005):

rgliln f*o [6]

Unter den Bedingungen:

. K [7]
-y, + 2/1"31,’1‘ >0
k=1

K
fkoxy? + Z Aexk <0
k=1

k>0

Das Skalar 6 stellt hierbei die Technische Effizienz (TE) des Betriebes k, dar und 4 einen

Vektor von Konstanten. Dieses Optimierungsproblem wie in [6 und [7 beschrieben, wird fir
jeden Betrieb mittels linearer Programmierung geldst. Fur die Durchfihrung der Data Envelo-
pment Analysis wurde das Package ,,Benchmarking* (Bogetoft und Otto 2011) fir die Statis-
tiksoftware R (R Core Team 2016) genutzt.

Die dadurch errechnete Technische Effizienz ist die Input-orientierte Effizienz, die angibt in-
wieweit die Inputs bei Beibehaltung eines gegebenen Outputs reduziert werden kénnten. Der
Wert bewegt sich in einem Bereich von 0 bis 1, wobei 1 vollstdndig effiziente Betriebe auf der
Produktionsgrenze anzeigt (vgl.. Bogetoft und Otto 2011). Ein Betrieb wird als vollstandig ef-
fizient angesehen (TE-Wert von 1), wenn es innerhalb der Produktionsmdglichkeiten des Be-
triebs nicht mehr moglich ist ein Input zu reduzieren ohne ein anderen dabei zu erhéhen und

dabei dasselbe Outputlevel zu halten (Kleine 2002). Um vollstandig effizient zu sein missten

Betriebe mit einem TE-Wert kleiner als 1 ihre Inputs proportional um 1— 0 reduzieren.

Das obige Modell basiert auf der Annahme, dass die Produktionsweise konstante Skalenertrage
(Constant Returns to Scale, CRS) aufweist. Daher werden alle Betriebe unabhéngig von ihrer

Grolie miteinander verglichen. Sollen ineffiziente Betriebe jedoch nur mit Betrieben &hnlicher
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GroRe verglichen werden, so muss ein Modell mit variablen Skalenertrdgen (Variable Returns

to Scale, VRS) verwendet werden, indem die Restriktion:

K
Zak =1
k=1

8]

dem linearen Problem hinzugefugt wird.

Ein Problem der DEA ist, dass kleine Stichprobenumfange zu einer Verzerrung der Schatzwerte
fiir die Technische Effizienz fihren konnen (Hammerschmidt et al. 2009). Ebenfalls kénnen
Modelle mit einer, im Verhéaltnis zur StichprobengrélRe, hohen Anzahl an Input- und Output-
faktoren zu einer hoheren Anzahl von vollsténdig effizienten Betrieben fuhren und daher die
Unterscheidungskraft der DEA reduzieren (Dyson et al. 2001). Um diesem Effekt entgegen zu
wirken, wurde eine Bootstraping Methode verwendet, die durch mehrfaches, randomisiertes
Resampling (n=2000) die Ergebnisse um den Stichprobeneffekt korrigiert (Simar und Wilson
2000). Diese Korrekturmdglichkeit bietet gerade in kleinen Stichproben viele Vorteile; aller-
dings der Hintergrund der sehr geringen Stichprobe in diesem Projekt beachtet werden und es

sind keine statistisch validierbaren Aussagen moglich.

2.5.3 Modellspezifikationen

Bei der Analyse der Milcherzeugung mit Weidehaltung erschien keine rein kostentechnische
Betrachtung sinnvoll, denn eventuelle EinbuRen bei Weidehaltung z.B. geringere Futterauf-
nahme, kénnen z.B. durch Vorteile wie Klauengesundheit kompensiert werden (beide Faktoren
sind schwierig monetér zu bewerten). Diese vermeintlich weniger relevanten Parameter haben
wiederum deutlichen Einfluss den gesamten Erfolg des Produktionssystems. Auch muss der
Einfluss bzw. die Wirkung von Tierwohl auf den betrieblichen Erfolg beriicksichtigt werden.
So kann eine hohe Tierwohlfahrt und eine sehr gute Tiergesundheit zu einer insgesamt effizi-
enteren Nutzung der weiteren Inputs wie Futter im Produktionsprozess beitragen (Henningsen
et al. 2017). Kritisch zu hinterfragen ist jedoch die Messung Uber Kostenpositionen, z.B. Tier-
arztkosten oder Kosten fiir die Reproduktion. Vor diesem Hintergrund wurden in der DEA-
Analyse sowohl die Tierarztkosten als auch der Anteil der lahmenden Kiihe in der Herde alter-
nativ untersucht (vgl. Tabelle 6). Die gemeinsame Berucksichtigung von monetéren und nicht
monetéren Variablen stellt einen wesentlichen Vorteil der DEA-Analyse dar.
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Eine weitere Uberlegung zur Beriicksichtigung der Tierwohlfahrt in der Effizienzanalyse ist die
Bereitstellung von Tierwohlfahrt als 6ffentliches Gut (vgl. Bennett 1995; Lusk 2011). Aus die-
sem Grund wurde der aus TP Tier ermittelte BCS als zusétzlicher Output untersucht (vgl. Ta-
belle 6).

Tabelle 6: Variablen fir das Effizienzmodell

Dimension Madgliche Variablen

Input Futter Verfutterte Menge im Stall
Kosten der Futterproduktion und Zukauf
Weideertrag (MJ NEL)

Tiergesundheit Tierarztkosten
Anteil kranker/lahmender Tiere in der Herde
Arbeit Arbeitserledigungskosten

geleistete AKh

Output Leistung Milchmenge
Umsatzerlose der Milchproduktion
Tierwohlfahrt Anndherung an Welfare Quality® Bewertungssystem: BCS

Die Bereitstellung von Biodiversitat tber die Grinlandnutzung, gemessen Uber die Mean Spe-
cies Richness als weiteres offentliches Gut wurde intensiv diskutiert. Aufgrund der fehlenden
Datenverfligbarkeit fiir die Stallbetriebe konnte diese Modellspezifikation nicht beriicksichtigt
werden. Bedauerlicherweise hat sich dieser Sachverhalt erst im Laufe der Projektbearbeitung

herausgestellt.

3 Ergebnisse

3.1 Trittbelastung auf der Weideflache

Die Klasse ,,N“ (,,nicht betreten*) wurde auf allen Untersuchungsstandorten Kkartiert und im
Stichprobendesign fir die Untersuchung des Griinlandaufwuchses beriicksichtigt, sowie an den
Standorten 8 und 3 auch auf Bodeneigenschaften untersucht. Die Ergebnisse der Ertragsanteils-
schatzung zeigten, dass die Klasse ,,N* sich in ihrer Artenzusammensetzung zum Teil stark von
den anderen Klassen unterscheidet. Die Unterschiede sind hier weniger auf die Auspragung der
Trittintensitat als vielmehr auf ein unterschiedliches Flachenmanagement zuriickzufiihren ge-
wesen. Wéhrend die Flachen direkt auf der Weide in mehr oder weniger regelmaiiigen Abstan-
den nachgeséat und gediingt wurden, sind die nicht betretenden Flachen génzlich vom Weide-

management ausgeschlossen gewesen. Sie zeigten daher in ihrer VVegetationszusammensetzung
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einen ,,natiirlicheren Zustand. Der Vergleich der drei TBK mit der Klasse ,,N“ wurde daher im
Verlauf des Projektes als nicht zielfiihrend eingeordnet. In der Versuchsplanung am Standort 3
wurde diese Klasse daher nicht berticksichtigt. In der weiteren VVorstellung der Ergebnisse wird

auf die Darstellung der Klasse ,,N* verzichtet.

Je nach Empfindlichkeit des Bodens und den unterschiedlichen Besatzleistungen nahmen die
TBK ,,.D* (durchschnittlich betreten), ,,E* (erhoht betreten) und ,,S* (stark betreten) auf den
Untersuchungsflachen unterschiedlich grof3e Flachenanteile ein. Die Ergebnisse der kartierten
Flachenanteile sind Tabelle 7 zu entnehmen. Die visualisierten Ergebnisse der Kartierung sind
Anhang A: Kartierung zu entnehmen. Die Bereiche der Klasse ,,S“ waren i.d.R. in stark fre-
quentierten Zonen in raumlicher N&he zu Tranken, Triftwegen, Schattenplatzen und Eingangs-
bereichen der Koppeln zu finden. Die Bereiche der TBK ,,E* befanden sich im weiteren Um-

kreis der starken betretenen Flachen. Alle iibrigen Bereiche wurden der TBK ,,D* zugeordnet.

Tabelle 7: Flichenanteile der Trittbelastungsklassen (TBK) an den Untersuchungsflichen mit ,, D “= durch-
schnittlich betretene Fléichen; , E“= erhoht betretene Flichen und ,,S*“= stark betretene Fld-

chen
TBK )

[% d. Gesamtflache] D E S Gesamtflache [ha]
Standort 1 84,8 11,5 3,7 4,6
Standort 2 86,9 9,3 3,8 7,6
Standort 3 93,3 3,2 3,5 10,5
Standort 6 21,5 72,3 6,1 6,4
Standort 7 92,4 5,0 2,7 15
Standort 8 0,0 74,8 25,2 3,9

3.2 Einfluss der Beweidung auf ausgewéahlte Bodeneigenschaften

Mit der Hauptkomponentenanalyse wurde der Einfluss der Trittbelastung auf folgende 9 Vari-
ablen untersucht: Trockenrohdichte (TRD), Gesamtporenvolumen (PV), Luftkapazitat (LK),
nutzbare Feldkapazitdat (nFK), organischer Kohlenstoffgehalt (Corg), Gesamtstickstoff (Nt),
doppellaktatloslicher Phosphor (PDL), doppellaktatlosliches Kalium (KDL) und pH-Wert

(pH).
3.2.1 Betrieb 8

Die KMO-Statistik fiir die erhobenen Daten von Betrieb 8 weist einen Wert von 0,79 auf. Damit

eignete sich der Datensatz sehr gut fir eine Hauptkomponentenanalyse. Das Ergebnis der
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Hauptkomponentenanalyse ist der Tabelle 8 sowie der Tabelle 9 zu entnehmen. Durch die ers-
ten beiden Hauptkomponenten werden 89 % der gesamten Varianz des Datensatzes erklart. Da-
von entfallen nach Rotation 45 % auf die 1.Hauptkomponente (HK 1) und 44 % auf die zweite

Hauptkomponente (HK 2).

Die physikalischen Parameter zeigten eine enge Korrelation mit der 1. Hauptkomponente auf-
weisen und damit HK1 die Bodenphysik représentiert. Am stérksten korrelierte das Porenvolu-
men (PV: 0,94) mit der Komponente der Bodenphysik (HK 1) und lieferte daher den grofiten
Erklarungsgehalt. Mit abfallendem Einfluss folgten nFK, TRD und LK. Die chemischen Para-
meter korrelierten eng mit der 2. Hauptkomponente. HK 2 représentiert daher die untersuchte
Gesamtheit der Bodenchemie. Die Komponente der Bodenchemie (HK 2) korreliert am stérks-
ten mit dem Gehalt an doppellaktatloslichen Kalium (KDL: 0,88), im &hnlichen Mal3e aber auch
durch den pH-Wert, PDL, Nt und Corg.

Tabelle 8: Anteile der durch die ersten beiden Hauptkomponenten (HK 1 und HK 2) erfassten Varianz und
die standardisierten Loadings basierend auf der Korrelationsmatrix, welche den Grad der
Korrelation mit den Hauptkomponenten angeben — Standort 8

Korrelation mit HK

Anteil erfasster Varianz 45 % 44 %
Bodenparameter HK 1 HK 2
PV 0,94 0,31

nFK 0,91 0,32

TRD -0,89 -0,43

LK 0,85 0,19

KDL 0,11 0,88

pH 0,24 0,85

PDL 0,44 0,85

Nt 0,51 0,83

Corg 0,54 0,80
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Tabelle 9: Signifikanz im F-Test zur Uberpriifung der Effekte der Faktoren TBK und Beprobungstiefe auf die
Komponente HK2 am Standort 8

Effekt p-Wert
TBK 0,24
Beprobungstiefe < 0,0001 ***
2-1 < 0,001 **
31 <0,0001 ***

3-2 0,15

Tabelle 10: Signifikanz im F-Test zur Uberpriifung der Effekte der Faktoren TBK und Beprobungstiefe auf
die Komponente HK1 am Standort 8

Effekt p-Wert
TBK < 0,0001 ***
E-D < 0,001 **
S-D < 0,0001 ***
S-E 0,09
Beprobungstiefe 0,22

Das Ergebnis der ANOVA zeigt in Bezug auf die 1. Hauptkomponente signifikante

Unterschiede zwischen den Tiefenstufen, jedoch keine Unterschiede zwischen den

Trittbelastungsklassen (Tabelle 10). Erwartungsgemal nehmen hier das Porenvolumen, die

nutzbare Feldkapazitat und die Luftkapazitat mit der Tiefe ab, wéhrend die Trockenrohdichte

mit der Tiefe zunimmt. VVor allem die Tiefe 0-5 cm unterscheidet sich von den beiden anderen

Tiefen. Signifikante Unterschiede zwischen den Trittbelastungsklassen sind nur in Bezug auf

die 2. Hauptkomponente zu finden, wobei sich die Klassen ,,E“ und ,,S“ nicht scharf

voneinander abgrenzen lassen (Tabelle 10). Auf den Flachen mit erhohter und starker

Trittbelastung sind die Werte aller chemischen Parameter hoher, als auf den durchschnittlich

betretenen Flachen.
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Abbildung 8: (A) Werte der 1. Hauptkomponente (HK 1) und (B) Werte der 2. Hauptkomponente (HK 2) in
Abhdngigkeit der Trittbelastungsklassen (links: mit ,, durchschnittlich betreten"” (D), ,, erhéht
betreten" (E) und ,,stark betreten" (S)) und den drei untersuchten Tiefen

3.2.2 Betrieb 2

Die KMO-Statistik fur die erhobenen Daten von Betrieb 2 weist einen Wert von 0,54 auf. Damit
eignete sich der Datensatz ebenfalls fiir eine Hauptkomponentenanalyse. Das Ergebnis der
Hauptkomponentenanalyse ist in Abbildung 8 dargestellt sowie der Tabelle 11 zu entnehmen.
Durch die ersten beiden Hauptkomponenten werden 74 % der gesamten Varianz des Datensat-
zes erklart. Davon entfallen nach Rotation 39 % auf die 1.Hauptkomponente (HK 1) und 35 %
auf die zweite Hauptkomponente (HK 2).
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Die 1. Hauptkomponente korreliert mit wichtigen Kennwerten der organischen Substanz. Die
2. Hauptkomponente korreliert sowohl mit bodenphysikalischen als auch mit bodenchemischen
Parametern. Mit Hilfe der ANOVA konnte auch fur Betrieb B ein signifikanter Unterschied
zwischen den Tiefenstufen in Bezug auf die 1. Hauptkomponente festgestellt werden, jedoch
keine Unterschiede zwischen den Trittbelastungsklassen (Tabelle 12). Die korrelierten Parame-
ter nehmen alle mit der Tiefe ab. Signifikante Unterschiede zwischen den Trittbelastungsklas-
sen sind in Bezug auf die 2. Hauptkomponente zu finden (Tabelle 13). Die korrelierten Para-
meter unterscheiden sich vor allem zwischen den stark betretenen Fldchen und den erhéht bzw.
durchschnittlich betretenen Flachen. Die TBK ,,D*“und ,,E* lassen sich nicht scharf voneinander
abgrenzen. Wéhrend der pH-Wert, der Gehalt an Phosphor und Kalium, sowie die Trockenroh-

dichte mit erhohter Trittbelastung zunimmt, nimmt die Luftkapazitat ab.

Tabelle 11: Anteile der durch die ersten beiden Hauptkomponenten (HK 1 und HK 2) erfassten Varianz und
die standardisierten Loadings basierend auf der Korrelationsmatrix, welche den Grad der
Korrelation mit den Hauptkomponenten angeben — Standort 2

Korrelation mit HK

Anteil erfasster Varianz 39 % 35 %
Bodenparameter HK 1 HK 2
nFK 0,89 0.09

Corg 0,89 0.27

PV 0,88 -0.27

Nt 0,87 0.37

pH -0.11 0,88

PDL 0.18 0,88

KDL 0,33 0,83

LK -0,30 -0,58

TRD -0,35 0,54
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Tabelle 12: Signifikanz im F-Test zur Uberpriifung der Effekte der Faktoren TBK und Beprobungstiefe auf
die Komponente HK2 am Standort 2

Effekt p-Wert
TBK 0,47
Beprobungstiefe < 0,0001 ***
2-1 < 0,001 **
3-1 <0,0001 ***

3-2 0,09

Tabelle 13: Signifikanz im F-Test zur Uberpriifung der Effekte der Faktoren TBK und Beprobungstiefe auf
die Komponente HK1 am Standort 2

Effekt p-Wert
TBK <0,0001 ***
E-D 0,08
S-D < 0,0001 ***
S-E < 0,0001 ***
Beprobungstiefe 0,67
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Abbildung 9: (A) Werte der 1. Hauptkomponente (HK 1) und (B) Werte der 2. Hauptkomponente (HK 2)
in Abhdngigkeit der Trittbelastungsklassen (links: mit ,,durchschnittlich betreten" (D),
,,erhoht betreten" (E) und ,,stark betreten" (S)) und den drei untersuchten Tiefen
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3.2.3 Betrieb 3

Die Auswirkung der Trittbelastung auf die untersuchten bodenphysikalischen- und chemischen
Parameter konnte fur Betrieb 3 nicht mittels Hauptkomponentenanalyse untersucht werden. Die
Ergebnisse der Texturanalyse zeigen, dass sich die Trittbelastungsklassen ,,E*“ und ,,S* im Be-
reich der Reinsande befinden, die Klasse ,,D* grenzt an den Bereich der Lehmsande an (Abbil-
dung 10). Alle Untersuchungspunkte befinden sich im Bereich der Sanddeckkultur, jedoch ist
der organische Kohlenstoffgehalt auf den durchschnittlich betretenen Flachen im Mittel zwi-
schen 46-52 % signifikant hoher, als auf den Flachen der beiden anderen untersuchten Trittbe-
lastungsklassen (Tabelle 15, Tabelle 14). Der Einfluss des organischen Kohlenstoffgehaltes auf
die Trockenrohdichte ist mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,92 sehr stark (Abbildung
11) und Uberlagert den Effekt der Trittbelastung. Parameter wie Nt, LK und nFK werden eben-
falls stark durch den Corg-Gehalt beeinflusst, wodurch auch hier die Auswirkung der Trittbe-
lastung nicht erkennbar ist. Die wiederholte Probeentnahme im Herbst wurde mit einem Meter
Abstand zur Frihjahrsbeprobung durchgefihrt. Der Abstand musste Aufgrund der aufwendigen
Probeentnahme eingehalten werden (Abbildung 4).
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Abbildung 10: Bodenart am Standort 3 unterteilt nach den drei Trittbelastungsklassen ,,D** (durch-
schnittlich betreten), ,, E “( erhoht betreten) und ,,S* (stark betreten)
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Tabelle 14: Ergebnis der ANOVA mit angeschlossenem Post-hoc-Test zur Uberpriifung des
Effektes der TBK auf den Corg-Gehalt am Standort 3

TBK p-Wert
E-D < 0,0001 ***
S-D < 0,0001 ***
S-E 0,66

Bei einem Vergleich der Frihjahrs- und Herbstproben fiir die Klasse ,,D* wird deutlich, dass

P R?= -0,92
1.4-
'E
S 1.2-
o
[m]
7
F 1.0-
0.8-
2 4 6 8 10

Corg [%]

Abbildung 11: Zusammenhang zwischen der organischen Kohlenstoffkonzentration
und der Trockenrohdichte am Standort 3 eingeférbt nach den Trittbe-

lastungsklassen ,,D* (griin), ,,E* (gelb) und ,,S* (rot)

Tabelle 15: Statistische Kennwerte der Corg- Konzentration in % am Standort 3 unterteilt nach den drei Tritt-
belastungsklassen ,,D** (durchschnittlich betreten), ,, E ““(erhoht betreten) und ,,S* (stark betre-

ten)
TBK Min 1st Quartil Median Mittelwert 3st Quartil  Max
D 4,88 6,87 7,60 7,77 9,00 10,30
E 3,28 3,70 4,08 4,20 4,43 6,09
S 2,07 3,00 3,24 3,75 4,56 6,45

trotz Beprobung am selben Plot (1 m versetzt) sich die Corg-Gehalte auch hier signifikant von-
einander unterscheiden (Abbildung 12). Der Corg-Gehalt am Standort 3 ist auch innerhalb einer
Trittbelastungsklasse auf der Sanddeckkultur kleinrdumig hoch variabel. Daher kann auch der
Effekt der Trittbelastung durch eine Weidesaison auf alle mit dem Kohlenstoffgehalt zusam-
menh&ngenden Parametern (LK, nFK, Nt) nicht dargestellt werden. Unterschiede in Bezug auf
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den Kalium- und Phosphorgehalt zwischen der Frihjahrs- und Herbstbeprobung kénne im Ge-
gensatz dazu auf einen Weideeffekt zurtickgefiihrt werden. Wahrend sich der Phosphor- und
Kaliumgehalt auf den TBK ,,S* und ,,E* nicht unterscheiden, ist auf den Flachen der TBK ,,.D*

eine leichte, nicht signifikante Abnahme zu erkennen.
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Abbildung 12: Dargestellt ist die Kohlenstoffkonzentration der Friihjahrs- und Herbstproben fur die drei unter-

suchten TBK in abhéngig von der Beprobungstiefe am Standort 3
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Abbildung 13: Dargestellt ist der doppellaktatlésliche Phosphor- und Kaliumgehalt
der Fruhjahrs- und Herbstproben fur die drei untersuchten TBK am

Standort 3
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59



Abschlusshericht OKOTAWEK (2812NA009), Februar 2018

3.3 Einfluss der Beweidung auf den Grinlandaufwuchs

3.3.1 Grunlandertrag

Der Gesamtertrag, welcher iber den vollstdndigen Untersuchungszeitraum ermittelt wurde, ist
fur alle Weidebetriebe und untersuchten TBK der Tabelle 16 zu entnehmen. Die durchschnitt-
lich betretenen Flachen waren meistens die ertragsreichsten Flachen. Auf den erhoht betretenen
Flachen der Betriebe 2,3 und 8 konnten ebenfalls hohe Ertrage (@ > 80 dt TM/ha) ermittelt
werden. Der geringste Ertrag wurde in der Klasse ,,E* auf Betrieb 6 gemessen. Auf den unter-
suchten Flachen der Klasse ,,S* wurde auf den Untersuchungsbetrieben 2,3,6 und 8 die gerings-
ten Ertrage erzielt. Hier wurden zwischen 37 -76 % geringere Ertrdge im Vergleich zu den
durchschnittlich betretenen Flachen gemessen. Die grofiten Auswirkungen zeigten sich im
Frahjahr und Friihsommer. Hier konnten die deutlichsten Unterschiede zwischen den Trittbe-
lastungsklassen ermittelt werden. Zum Ende des Untersuchungszeitraumes glichen sich die ge-
messenen Ertrage im Durchschnitt an. Betrieb 1 und 7 wiesen auf den stark betretenen Flachen
hohere Ertrage im Vergleich zur Klasse ,,E* auf. Diese Unterschiede sind nicht auf einen Effekt
der Trittbelastung zuriickfithren. Die untersuchte Fliache der Klasse ,,S* auf Betrieb 1 wurde

2012 nach einem Stallumbau neu eingesét. Die Grasnarbe auf den Untersuchungsflachen der

Tabelle 16: Gesamter Trockenmasseertrag in dt ha ermittelt aus der Summe aus den vier untersuchten
Aufwiichsen iber die Weideperiode zwischen Fruhjahr und Herbst fiir alle Weidebetriebe

Betrieb TBK TME [dt ha!]
80,38

64,59

105,42
103,82

91,73

36,58
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Trittbelastungsklassen ,,D* und ,,E*“ stammt dagegen aus dem Jahr 1990. Und auch auf den
Flachen auf Betrieb 7 wurde durch Bodenabtrag bzw. Auftrag der Effekt der Trittbelastung

durch das Flachenmanagement lberpragt.

Um zu prifen, worauf die Ertragsunterschiede zwischen den Trittbelastungsklassen zuriickzu-
fuhren sind, wurde der Zusammenhang zwischen dem (ber die vier Schnitte gemittelten Tro-
ckenmasseertrag und den untersuchten bodenphysikalischen Parametern untersucht. Wahrend
fur Betrieb 8 kein Zusammenhang zwischen den untersuchten bodenphysikalischen Parametern
und den mittleren Trockenmasseertragen gefunden werden konnte (siehe 3.2.1), zeigt besonders
die am Standort 2 gemessene Luftkapazitat mit den Ertrdgen einen statistischen Zusammenhang
(Abbildung 14).

Betrieb 2
— R*=0,7 R?=-0,22 R?=-0,58
s 100 100-
= 100-
5, ao-\ 80-
w i
s 75
- 60- 60-
[+}] L] .
- 50-
g : 40-+ 40- -
E 25 ' ’
* . ! L20 ‘ ! ‘ To20— . . —
10.0 12,5 15.0 17.5 20 22 24 26 28 14 15 16 1.7

LK [vol- %] nFK [vol-%)] TRD[g em?]

Abbildung 14: Statistische Zusammenhang zwischen dem mittleren Trockenmasseertrag und den untersuchten bo-
denphysikalischen Parametern Luftkapazitat (LK), nutzbare Feldkapazitat (nFK) und Trockenroh-
dichte (TRD) am Standort 2

3.3.2 Futterqualitat

Mit Hilfe der Qualitatsanalysen wurde untersucht, ob sich neben den Ertragsminderungen durch
die Folgen der Trittbelastungen auch die Futterqualitat verandert. Die Darstellung der Ergeb-
nisse konzentriert sich auf eine Auswahl wichtiger Futterqualitdtsmerkmale: Rohprotein- (XP),
Rohfasergehalt (XF) und Netto-Energie-Laktation (NEL).

In Abbildung 15 sind beispielhaft die Ergebnisse der Qualitatsanalyse fur Betrieb 2 dargestelit.
Die Rohproteingehalte nehmen generell Gber die Vegetationsperiode ab, wahrend der Rohfa-
sergehalt mit dem fortgeschrittenen Vegetationsstadium zunimmt. Auf den stark betretenen Fla-
chen hatte vor allem der Aufwuchs im Frihjahr und Friihsommer einen geringeren Rohprotein-
gehalt, welcher sich in der zweiten Halfte der Vegetationsperiode an die Werte der weniger
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stark betretenen Flachen angeglichen hatte. Insgesamt waren die Unterschiede im Rohfasergeh-
alt zwischen den TBK nicht so stark ausgepréagt. Auf den intensiv genutzten Weiden wurde mit
Werten um die 6 MJ/kg TM ein gutes und energiereiches Futter angezeigt. Mit steigender
Trittintensitat ist auch hier mit einer Abnahme der Netto-Energie-Laktation zu rechnen, wobei
die Unterschiede &hnlich dem Rohproteingehalt vor allem im Friihjahr auftreten. Im Anhang B:
Ergebnisse Ertragsqualitét sind die Ergebnisse der Qualitatsuntersuchungen der anderen unter-

suchten Standorte zu finden.
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Abbildung 15: Mittlerer Rohproteingehalt, Rohfasergehalt und Netto-Energie-Laktation des
Griinlandaufwuchses am Standort 2 unterteilt nach den Trittbelastungsklassen
durchschnittlich betreten (D), erhoht betreten (E) und den vier untersuchten Auf-
wichsen

3.3.3 Vegetationszusammensetzung

In Tabelle 17 sind die mittleren Anteile an Grésern, Leguminosen und Krautern fiir alle unter-
suchten Betriebe und die jeweiligen vier Trittbelastungsklassen dargestellt. Die zugehorigen
Hauptertragsbildner sind in Anhang C: Hauptbestandsbildner zu finden. Ergénzt werden diese

Daten durch den Liickenanteil an der gesamten Flache und der aus der Ertragsanteilsschatzung
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errechneten Futterwertzahl. Die Ergebnisse der Ertragsanteilschatzung zeigen, dass die Trittin-
tensitat die Artenzusammensetzung verandern kann. Durch die zunehmende liickenhafte Gras-
narbe wird die Etablierung von trittunempfindlichen Kréutern begiinstigt. Die Artenzahl kann
dadurch zum Teil erhdht werden, jedoch nimmt der Futterwert gleichzeitig ab. Die untersuchten
Bestande sind zumeist durch das Deutsche Weidelgras dominiert. Je nach Standort und TBK
werden die Bestande durch verschiedene Rispenarten, Quecke, Wolliges Honiggras und ande-
ren Grasarten durchmischt. Der Anteil an Leguminosen spielt an den untersuchten Standorten
meist eine untergeordnete Rolle und ist durch das Vorkommen von Weil3klee bestimmt. Die
Betrachtung der Hauptertragsbildner zeigt, dass mit steigender Trittintensitat die Bedeutung der
Krauter als Futterpflanze abnimmt. Wahrend auf den weniger stark betretenden Flachen noch
wertvolle Futterpflanzen wie Léwenzahn, Vogelmiere und Breitwegerich zu finden sind, wird
der Kréuterbestand auf den stark betretenden Flachen durch VVogelknoterich dominiert, welcher
kaum bis gar nicht durch Kuihe gefressen wird (Pickert et al. 2012).

Tabelle 17: Mittlere prozentuale Anteile an Grasern, Leguminosen und Kréutern fir alle Betriebe und Trittbe-
lastungsklassen (TBK: N (nicht betreten), D (durchschnittlich betreten), E (erhoht betreten) und
S (stark betreten)) sowie Lickenanteil an der Gesamtflache und Futterwertzahl des Bestandes
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Betrieb TBK Anteil Anteil Le- Anteil Liicken Futter-
Graser guminosen Kréauter [% der Ge- wertzahl
[%] [%] [%] samtflache]
1 D 76,0 19,5 4,5 2,0 6,7
1 E 53,3 46,3 0,5 3,0 6,7
1 S 95,3 0,0 4,8 11,3 6,6
2 D 77,0 0,5 22,5 2,3 6,2
2 E 85,8 0,5 13,8 13,8 6,6
2 S 66,0 0,5 33,5 28,8 5,3
3 D 44,5 35,0 20,5 3,0 6,6
3 E 56,5 4,8 38,8 11,3 4,1
3 S 8,0 0,0 92,0 5,0 1,2
6 D 91,0 6,8 2,3 3,3 7,6
6 E 83,5 10,8 5,8 30,0 6,6
6 S 79,0 0,0 21,0 41,3 5,6
7 D 99,3 0,2 0,6 3,5 5,5
7 E 81,8 14,8 3,7 53 7,6
7 S 78,8 0,1 21,2 13,0 4,9
8 D 99,8 0,0 0,3 3,3 7,5
8 E 97,7 0,4 2,0 1,0 7,6
8 S 93,1 0,0 6,9 6,5 7,2
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Abbildung 16 zeigt die Anzahl vorkommender Arten in Abhé&ngigkeit der Nutzung. Fir jede
untersuchte Weide wurde zunéchst die mittlere Artenzahl tiber die drei untersuchten TBK, da-
her Uber 24 m2, gebildet. Fir alle anderen untersuchten Flachen wurde die mittlere Artenzahl
uber die jeweils untersuchten 8 m2 gebildet. Das Ergebnis zeigt, dass die hier untersuchten Wie-
sen mit 10,4 Arten im Mittel die hochste Artenzahl aufweisen, gefolgt von den beiden unter-
suchten Luzerneackerflachen mit 9,7 und den Weideflachen mit 7,7 Arten. Auf den Maisacker-
flachen (Vergleichsflache am Standort 2; ausgewahlt flr die Fragen zur Kohlenstoffspeiche-

rung) wurden im Durchschnitt 3,6 Arten pro Plot gefunden.

15-

mittlere Artenzahl pro 2m?

n=2

Weide Wiese Luzerne Mais

Abbildung 16: Mittlere Artenzahl flr die nutzungsformen Weide, Wiese, Luzerne-
acker und Maisacker

3.4 Vergleich des Bodenkohlenstoffspeichers von Weide und Acker
Um die Ackerflache insgesamt mit dem Nutzungstyp ,,Weide“ zu vergleichen, wurden fiir die
folgenden Analysen die Plots der TBK ,,durchschnittlich betreten®, ,,erhoht betreten* und ,,stark

betreten‘ zusammengefasst (,, Weide*) und mit der Kategorie ,,Acker* verglichen. Als Referenz

dienten dariiber hinaus die Beprobungspunkte der TBK ,,Nicht betreten®.
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3.4.1 Trockenrohdichte

Die Trockenrohdichte der Ackerflache liegt im Mittel zwischen 1,43 g cm™ in 0 -5 cm und
1,52gcm? in 10-15cm, der Mittelwert der Beprobungstiefe 5-10 cm reiht sich mit
1,49 g cm™ zwischen diesen ein. Es ist somit eine Zunahme der Dichte mit der Tiefe festzustel-
len (Abbildung 17). Unter Ackernutzung ist die TRD im Vergleich zur Weide nur in den obers-

ten 5 cm leicht erhoht. Die Referenzflache weist in allen drei Tiefen eine geringere TRD auf.

1,8

1,7 - . .

1,6 .
is -%

1,4 ==

TRD[gcm™]

1,3

1,2

1,1

0-5 5-10 10-15

Beprobungstiefe [cm]

Nutzung: B Nicht betreten BE Weide E3 Acker

Abbildung 17: Trockenrohdichten in Abh&ngigkeit von der Beprobungstiefe fiir die un-
terschiedlichen Nutzungsformen am Standort 2

3.4.2 Corg-Konzentration

Die Corg-Konzentration der Ackerflache liegt zwischen 1,03 % (Mittelwert fur die Beprobungs-
tiefe 10 — 15 cm) und 1,15 % (Mittelwert fur die Beprobungstiefe 0 —5 cm). Der Gehalt an
organischem Kohlenstoff nimmt dementsprechend mit zunehmender Beprobungstiefe ab (Ab-
bildung 18). Es zeigt sich eine deutliche Differenzierung hinsichtlich der Kohlenstoffkonzent-
rationen zwischen den Nutzungstypen. Insbesondere in der ersten Beprobungstiefe liegt der
Mittelwert der Weideflache mit 2,48 % deutlich tber dem Mittel der Ackerflache mit 1,15 %.
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Eine zweifaktorielle ANOVA zwischen den drei Nutzungsformen bestatigt einen signifikanten
Einfluss der Nutzung auf die Kohlenstoffkonzentration, ebenso zeigen sich signifikante Unter-
schiede zwischen den Beprobungstiefen (siehe Tabelle 18). Dariiber hinaus ist die Interaktion
der beiden Effekte signifikant. Der Einfluss der Nutzung unterscheidet sich folglich zwischen
den Beprobungstiefen und der Tiefenverlauf der Konzentration an organischem Kohlenstoff ist
je nach Nutzungstyp unterschiedlich. Diese Interaktion ist auch in Abbildung 18 zu erkennen.
Die Anderung der Kohlenstoffkonzentration mit der Tiefe ist fiir die Weideflache deutlich star-
ker ausgepragt, als fur die Ackerflache. Der Unterschied zwischen den Nutzungen verringert
sich mit zunehmender Beprobungstiefe, wobei die Werte der Weidenutzung in allen Tiefen Giber

den Kohlenstoffkonzentrationen der Ackerflache liegen.

4,0

3,5

3,0

corg ['%]

2,0 .

1T W am

0,5 ‘ -

0-5 5-10 10-15

Beprobungstiefe [cm]

Nutzung: B8 Nicht betreten B8 Weide E3 Acker|

Abbildung 18: Organische Kohlenstoffkonzentration in Abhéngigkeit der Beprobungs-
tiefe fir die unterschiedlichen Nutzungsformen am Standort 2

Ein angeschlossener Post-hoc-Test bestétigt signifikante Unterschiede zwischen den drei Nut-

zungsformen fur die Beprobungstiefe 0 - 5 cm. In der Tiefe 5 - 10 cm unterscheiden sich Acker-

flache und Weideflache noch signifikant voneinander, die Referenzflache ist in dieser Tiefe
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weder signifikant unterschiedlich zur Ackerflache, noch zur Weideflache. Fir die Tiefe

10 — 15 cm bestehen keine signifikanten Unterschiede zwischen den Nutzungen mehr.

Tabelle 18: Signifikanz im F-Test (zweifaktorielle ANOVA) zur Uberpriifung der Effekte der Faktoren Nut-
zung (mit ,, Weide “, ,, Referenz “, ,, Acker ) und Beprobungstiefe und deren Interaktion auf die
Variable Corg [%] am Standort 2

Effekt Signifikanz
Nutzung < 0,0001 ***
Beprobungstiefe <0,0001 ***
Nutzung * Beprobungstiefe < 0,0001 ***

3.4.3 Bodenkohlenstoffvorrat

Die Gesamtspeichermenge an organischem Kohlenstoff der Ackerflache in 0 — 15 cm betragt
im Mittel circa 24 t ha* (siehe Abbildung 19). Dies liegt deutlich unter der Kohlenstoffspeiche-
rung der Griinlandflache mit einer Spanne von circa 35 t ha! (Mittel TBK ,,Durchschnittlich
betreten®) bis etwa 42 t ha (Mittel TBK ,,Erhoht betreten und TBK ,,Stark betreten*). Die
TBK , Nicht betreten* ordnet sich mit einem Mittelwert 28 t ha™ in der Mitte zwischen Acker-

und Weidenutzung ein.

Eine einfaktorielle ANOVA bestétigt einen signifikanten Einfluss der unterschiedlichen Nut-
zungen auf den Gesamtkohlenstoffvorrat in 0 - 15 cm (F(2,67) = 31,59; p < 0,0001***). Ein
angeschlossener Post-hoc-Test zeigt einen signifikanten Unterschied zwischen den Ackerplots

und den Beprobungspunkten der Weideflache (siehe Tabelle 19).

Tabelle 19: Ergebnisse des Tukey-Testes zur paarweisen Uberpriifung der Mittelwerte der Variable Corg
[t/ha] in 0-15cm der unterschiedlichen Nutzungen am Standort 2

Vergleich Signifikanz
N-A 0,36
W-A <0,0001
W-N <0,0001
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Abbildung 19: Gesamtbodenkohlenstoffvorrat in 0-15 cm der unterschiedlichen Nutzungen am Standort
Standort 2,; mit A=Ackerfliche; N=,, Nicht betreten “/Referenzfliche; W=Weidefliche; un-
gleiche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede

3.5 Ergebnisse Teilprojekt ,, Tier«

3.5.1 Analyse Milchleistungspriufungsdaten

Die Untersuchungsbetriebe hatten im Untersuchungszeitraum einen tiber das Jahr einen stabilen
Kuhbestand (Tabelle 20). Die kleinste und die gro3te Anzahl von Tieren weisen die Weidebe-
triebe auf.
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Tabelle 20: Durchschnittliche Milchkuhanzahl nach Betriebsgruppen und Untersuchungsregion lber 3 Jahre

Mittlere

Kuhanzahl Min Max
Weidebetriebe Sommer 259 126 731
Weidebetriebe Winter 258 132 719
Stallbetriebe Sommer 404 378 431
Stallbetriebe Winter 405 383 427
BB/ Mecklenburg Sommer 372 176 731
BB/ Mecklenburg Winter 369 177 719
Niedersachsen Sommer 219 126 431
Niedersachsen Winter 220 132 427

Tabelle 21 gibt einen Uberblick tiber die dreijahrige durchschnittliche tagliche Milchleistung je
laktierende Kuh

Tabelle 21: Durchschnittliche Milchmenge pro Tier und Tag je Betriebsgruppe lber 3 Jahre

Mittlere

Milch Kg Min Max
Weidebetriebe Sommer 30,4 26,3 34,4
Weidebetriebe Winter 30,4 25,7 34,6
Stallbetriebe Sommer 33,6 29,9 35,8
Stallbetriebe Winter 32,8 29,8 35,4
BB/ Mecklenburg Sommer 32,7 28,0 35,8
BB/ Mecklenburg Winter 32,9 29,6 35,4
Niedersachsen Sommer 29,9 26,3 33,6
Niedersachsen Winter 29,1 25,7 33,5

Die Stallbetriebe weisen im Durchschnitt eine durchschnittlich etwas héhere tagliche Milchleis-
tung auf als die Weidebetriebe. Bei beiden Systemen sind die Melkdurchschnitte im Sommer
bzw. im Winter ann&hernd gleich.

70



Abschlusshericht OKOTAWEK (2812NA009), Februar 2018

Die Altersstruktur in den Herden unterschied sich im Durchschnitt kaum zwischen den Stall-
und Weidebetrieben (Tabelle 22). Den Minimalwert stellte ein Stallbetrieb mit 2,3 Laktationen

und den Maximalwert ein Weidebetrieb mit 3,0 Laktationen

Tabelle 22: Durchschnittliches Mittel der Laktationsanzahl der Milchkiihe pro Betriebsgruppe tber 3 Jahre

Mittelwert Laktation

Weidebetriebe 2,7
Stallbetriebe 2,6
BB/ Mecklenburg 2,6
Niedersachsen 2,7

Der Farsenanteil pro Herde unterschied sich ebenfalls im Mittelwert nur geringfugig zwischen
den Gruppen Stall- und Weidebetriebe, jedoch z.T. deutlich zwischen den Einzelbetrieben: so-

wohl der Minimalwert (24,1 %) als auch der Maximalwert (40,8 %) wurde dabei von einem

Weidebetrieb erreicht (Tabelle 23).

Tabelle 23: Durchschnittlicher Féarsenanteil in der Herde pro Betriebsgruppe tber 3 Jahre

% Férsenanteil | Min Max
Weidebetriebe 32,9 27,1 39,8
Stallbetriebe 324 31,9 32,8
BB/ Mecklenburg 34,4 29,5 39,8
Niedersachsen 31,2 27,1 34,8

Die Beziehung zwischen Haltungssystem und dem somatischen Zellgehalt in der MLP — Milch

ist in Tabelle 24 dargestellt.
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Tabelle 24: Durchschnittlicher Zellzahlgehalt pro Betriebsgruppe lber 3 Jahre

Zellzahl in T/ml | Min Max
Weidebetriebe Sommer 2274 203,0 277,6
Weidebetriebe Winter 204,7 150,8 266,7
Stallbetriebe Sommer 201,2 1241 324,3
Stallbetriebe Winter 179,8 89,4 318,9
BB/ Mecklenburg Sommer 193,3 1241 277,6
BB/ Mecklenburg Winter 169,3 89,4 266,7
Niedersachsen Sommer 250,4 2119 324,3
Niedersachsen Winter 230,3 196,8 318,9

Im Durchschnitt trat in der Gruppe der Weidebetriebe ein leicht hdherer Durchschnittswert bei
den Zellzahlen auf als bei den Stallbetrieben. Der regionale Unterschied zwischen Nordost-
deutschland und Niedersachsen war dabei grofer als der Unterschied zwischen Stall- und Wei-

debetrieben. Der Maximalwert wurde durchgéngig von einem Stallbetrieb erreicht.

Als Indikator fiir mogliche subklinische Pansenazidosen bzw. subklinischen Ketosen wurde der
Fett - EiweilRquotient (F/E) in den MLP-Proben herangezogen. Die Ergebnisse sind der Tabelle

25 zu entnehmen.

Tabelle 25: Durchschnittliche Verteilung der Fett-Eiweil3-Quotienten bei den laktierenden Kiihen in % je Hal-

tungsvariante

Stallbe- Weidebetriebe | Stallbetriebe | Weidebetriebe
triebe Winter Sommer Sommer
Winter
FIE>=15 3,7 6,1 4.5 4.6
FIE 1,17 - 1,23 18,8 18,1 18,1 17,1
FIE<=1 10,2 9,0 10,8 16,9

In den Sommermonaten zeigte auf Weidebetrieben verglichen mit Stallbetrieben, ein im Durch-
schnitt um 6,1 Prozentpunkte hoherer Herdenanteil, Anzeichen von subklinischer Pansenazi-

dose (F/E <= 1). Im Winterhalbjahr war dagegen der Herdenanteil der davon betroffenen Tiere
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in Stallbetrieben um 1,2 Prozentpunkte hoher als auf Weidenutzungsbetrieben. Bei den Anzei-
chen fir subklinische Ketose (F/E >= 1,5) wurde wéhrend der Weidesaison im Durchschnitt
praktisch kein Unterschied zwischen Stall- und Weidebetrieben gefunden (0,1 Prozentpunkte
Unterschied). Auf Weidenutzungsbetrieben stieg der Anteil der davon betroffenen Tiere in der
Stallperiode gegentiber dem Sommerhalbjahr an und lag dann um 2,4 Prozentpunkte tiber dem
jeweiligen Durchschnittswert der Stallbetrieb). Der Prozentsatz der Herde, welcher einen ide-
alen F/E Quotient (F/E = 1,17 - 1,23) aufwies, schwankte zwischen den Jahreszeiten kaum
und war auf Weidebetrieben nur geringfligig niedriger als in Stallbetrieben (0,7 Prozentpunkte

im Winter und 1,0 Prozentpunkte im Sommer, Tabelle 25)

Bei allen untersuchten Betrieben stieg im Sommerhalbjahr der Prozentsatz an Tieren, welche
einen erhdhten Milchharnstoffgehalt aufwiesen (Tabelle 26).

Tabelle 26: Durchschnittlicher Anteil laktierender Kiihe mit erhéhtem Milchharnstoffgehalt

% der melkenden Herde mit Milchharnstoff Giber 300mg/kg
Weidebetriebe Sommer 21,2
Weidebetriebe Winter 10,6
Stallbetriebe Sommer 13,1
Stallbetriebe Winter 8,1

Der Anstieg beim Harnstoffgehalt war bei den Weidebetrieben (um 10,6 Prozentpunkte) deut-

licher ausgepragt als bei den Stallbetrieben (um 5 Prozentpunkte).

Die gesundheitsbedingten Abgénge von Kiihen aus den Herden werden in Tabelle 27 darge-
stellt.

Tabelle 27: Abgangsgriinde (%) der jeweils durchschnittlichen HerdengroRRe Gber den Zeitraum von 3 Jahren

Grund Weidebetriebe Stallbetreibe
Stoffwechselprobleme 4.7 5,1
Eutererkrankungen 13,2 16,4
Unfruchtbarkeit 27,3 27,3
Klauenerkrankungen 10,5 10,1
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Bei der Betrachtung der H&aufigkeit unterschiedlicher Abgangsgriinde zeigten die Weidebe-
triebe im Mittel eine geringere Haufigkeit bei den Abgangen durch Eutererkrankungen. Die
Abgange aufgrund von Unfruchtbarkeit unterschieden sich nicht zwischen den Betriebsgrup-
pen. Klauenerkrankungen waren auf Weidebetrieben geringfuigig haufiger der Grund fur einen
Abgang und Stoffwechselprobleme flihrten in Stallbetrieben etwas h&ufiger zu Merzungen.

3.5.2 Schéatzung des Weidefutteranteils an der Energie- und Proteinversorgung der
Kihe

Die Ergebnisse der Schatzung des Weidefutteranteils an der Gesamtration (Tabelle 28), sowie
der ermittelte prozentuale Weideanteil an der Protein- (Tabelle 29) und der Energieversorgung
(Tabelle 30) sind im Folgenden als Uberblick dargestellt

Tabelle 28: Schatzwerte der Gesamt-Trockenmasseaufnahme und der Trockenmasseaufnahme Uber das Weide-

gras fur die verschiedenen Weidesysteme

3 8 1 7 2 6
GW | GW |HW |HW |HW | SW

Betriebskennung

Zugang zur Weide/Weidedauer (h/d) 22 16 8 | 8 [85] 5
Geschéatzte Gesamt - TS-Aufnahme je Kuh 204 | 193 [19,0(24.9(21,0(25.8
(kg TS/d)

Weidegrasaufnahme (kg TS/d) 7,3 |27 |108|7,7 |29 ]9,3
Weidegrasaufnahme (kg TS/h) 0,33 10,17 |1,35/0,96|0,35|1,86

Weideanteil (% der Gesamt-TS-Aufnahme) | 35,8 | 15,5 |56,8|30,9|14,3|36,0

1 GW = Ganztagsweide; HW = Halbtagsweide; SW = Stundenweide

Die aus den Milchleistungen abgeleiteten Werte fur die Gesamt-Trockenmasse-Aufnahme pro
Kuh schwanken zwischen 19 und 25,8 kg/d. Die Anteile des Weidefutters an der weisen eine
erhebliche Varianz auf und scheinen die reale Situation auch nicht wider zu spiegeln. Die ge-
ringe Stichprobenzahl sowie Schwierigkeiten bei der Erfassung der tatsachlich aufgenommenen
Futtermenge im Stall sind mégliche Ursachen fiir diese Ergebnisse. Diese Tatsache trifft auch
fur Rohprotein- und Energieversorgung zu, die in den Tabelle 29 und Tabelle 30 dargestellt

sind.
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Tabelle 29: Geschatzte Rohprotein-Aufnahme aus Weidegras und Anteil der Weide an der Deckung des nXP-
Bedarfs pro Kuh und Tag

3 8 1 7 2 6
GW GW HW HW | HW | SW

Betriebskennung

nXP-Aufnahme aus Wei-
degras(g)

Weideanteil (%)

949 407 1462 | 956 383 | 1104
358 | 162 | 610 | 283 | 129 | 293

1 GW = Ganztagsweide; HW = Halbtagsweide; SW = Stundenweide; S = Stall

Tabelle 30: Differenz zwischen Energiebedarf und -zufuhr Gber das Stallfutter (pro Tier und Tag) und prozentualer

Anteil der Weide am Energiebedarf

3 8 1 7 2 6
GW GW HW HW | HW | SW

Betriebskennung

NEL (MJ) 41,7 18 67,1 413 | 17,8 | 50,8

Weideanteil (%) 325 | 147 | 566 | 264 | 12,7 | 29,7

1 GW = Ganztagsweide; HW = Halbtagsweide; SW = Stundenweide; S = Stall

3.5.3 Tierwohlerfassung

Die Beurteilung tierbezogener Parameter lieferte bei Stall-. und Weidebetriebe in der gemein-
samen Stallhaltungsperiode ahnliche Werte bei Verschmutzungen (Tabelle 31), Korperkondi-
tion (Tabelle 33), Nasenausfluss, Augenausfluss und Durchfallen (Tabelle 34Tabelle 34). Im
Sommerhalbjahr zeigten sich trotz Weidenutzung (Weidefltterung) auf der einen Seite und rei-
ner Stallhaltung (ausschlieBlich gezielte Stallfutterung) auf der Anderen, nur geringe Unter-
schiede bei der Korperkondition (Tabelle 33). Bei beiden Betriebsgruppen stieg der Anteil un-
terkonditionierter Tiere im Sommerhalbjahr um ca. 7 Prozentpunkte verglichen mit dem Win-

terhalbjahr, auf dann ca. 30 % an.

Die Verschmutzung der Tiere nahm bei Weidenutzung im Sommerhalbjahr ab (Tabelle 31),
ebenso die Anzahl von Tieren, die Beeintrdchtigungen am Integument (Klasse 2 - 4, Tabelle
32) und Anzeichen von Durchfall (Tabelle 34) aufwiesen. Betriebe mit sommerlicher Weide-
nutzung wiesen verglichen mit reinen Stallhaltungen ebenfalls einen deutlich geringeren Anteil
von lahmen Tieren auf — sowohl im Sommerhalbjahr (16,6 Prozentpunkte weniger als in Stall-
betrieben) als auch im Winterhalbjahr (11,6 Prozentpunkte weniger als in Stallbetrieben, Ta-
belle 35).
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Im Zusammenhang mit Weidenutzung war im Sommerhalbjahr eine Zunahme des Anteils von

Tieren mit Augenausfluss zu beobachten (Tabelle 34).

Tabelle 31: Anteile der Herdenstichproben, die Verschmutzungen aufweisen

Sommer Winter
Verschmutzung | Weidebetriebe | Stallbetriebe | Weidebetriebe | Stallbetriebe
Hinterbein (%) 87,2 95,5 77,5 78,8
Schenkel (%) 46,6 66,3 60,2 57,1
Euter (%) 28,7 45,6 30,6 29,7

Tabelle 32: Anteile der Herdenstichproben, die Veranderungen am Integument aufweisen

Sommer Winter
Weidebetriebe | Stallbetriebe | Weidebetriebe | Stallbetriebe
Klasse 1 (%) 70,3 28,5 46,3 35,7
Klasse 2 (%) 19,7 32,2 25,3 21,2
Klasse 3 (%) 4,0 16,8 7,1 14,5
Klasse 4 (%) 5,0 31,1 20,0 27,7

Tabelle 33: Anteile der Herdenstichproben, die unterdurchschnittliche Kérperkondition aufweisen

Sommer Winter

Weidebe- Stallbetriebe Weidebe- Stallbetriebe

triebe triebe
BSC zu gering (%) 29,9 30,9 22,1 23,0
Tabelle 34: Anteile der Herdenstichproben, die Zeichen von Augenausfluss, Nasenausfluss oder Durchfall aufwei-
sen
Sommer Winter
Weidebe- | Stallbetriebe | Weidebe- | Stallbetriebe
triebe triebe
Augenausfluss (%) 7,0 2,7 1,1 1,4
Nasenausfluss (%) 13,6 13,3 10,8 10,6
Durchfall (%) 29,8 36,0 25,6 26,0
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Tabelle 35: Anteile der Herdenstichproben, die Lahmheiten zeigen

Sommer Winter

Weidebetriebe |Stallbetriebe |Weidebetriebe | Stallbetriebe

Lahm (%) 16,1 32,7 24,0 35,6

3.5.4 Verhaltensuntersuchung

Die Merkmale des analysierten Aktivitat- und Ruheverhaltens werden in der folgenden Tabelle

zusammengefasst.

Tabelle 36: Aktivitatsniveau und Liegezeiten pro Tag

Weideperiode Steps /h am Tag Liegezeit/Tagin h
Herde 3 (Vollweide) 732 11,9

Herde 2 (Halbtagsweide) 431 11,7

Herde 6 (Stundenweide) 479 10,0
Mittelwert

(Weideherden Milchvieh) 547 11,2
Herde 5 (Stallhaltung) 375 10,5

Mittelwert Vergleichsgruppe

(Weideherden Mutterkiihe) 747 8,0
Stallperiode

Herde 3 (Vollweide) 348 15,7
Herde 2 (Halbtagsweide) 320 12,6
Herde 6 (Stundenweide) 322 12,5
Mittelwert (Weideherden) 330 13,6
Herde 5 (Stallhaltung) 309 11,9

Waéhrend der Weideperiode zeigten sich deutliche Unterschiede in der Aktivitat zwischen Her-

den mit und ohne Weidegang. Die Milchvieherden mit Weidezugang zeigten im Durchschnitt
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im Sommerhalbjahr eine um 45,9 % hohere Aktivitét als die Milchviehherde ohne Weidezu-
gang (min: 14,9 % mehr als Stalltiere bei Halbtagsweide, max: 95,2 % mehr als Stalltiere bei
Vollweide) — im Winterhalbjahr bei Stallhaltung aller Tiere sank dieser Unterschied auf durch-
schnittlich 7 % mehr Aktivitat bei den Herden, die sommerlichen Weidegang gehabt hatten.
Die Referenzgruppe Mutterkiihe hatte wahrend der Sommermonate eine um 99,2 % hohere Ak-

tivitat als die Gruppe in reiner Stallhaltung zur selben Zeit.

Im Durchschnitt zeigten die Tiere in reiner Stallhaltung sowohl im Winterhalbjahr als auch im
Sommerhalbjahr etwas geringere Liegezeiten pro Tag als die Milchkiihe mit Sommerweide-
gang. Die Mutterkuhherden hatten im Vergleich zu allen Milchviehherden eine deutlich gerin-

gere tagliche Liegezeit.

3.6 Betriebswirtschaftlichen Daten

Auf Basis der Daten aus dem Wirtschaftsjahr 2012/13, 2013/14 und 2014/15 wird nachfolgend
ein Uberblick tiber die betriebswirtschaftlichen Kennzahlen gegeben; hierbei wird zunéchst die
Outputseite betrachtet, im Anschluss daran werden die fir die DEA in Betracht gezogenen In-

puts diskutiert.

Einen Uberblick iiber die Kooperationsbetriebe, deren Haltungsformen sowie die Betriebsgroie
liefert Tabelle 37.

Tabelle 37:  Uberblick Kooperationsbetriebe, Mittelwerte iiber die Wirtschaftsjahre 2012/13, 2013/14,

2014/15
Pr('{)é?rl](gn- Haltunas- Milchleistung ~ Griinland-fla- Grun:;a;]r;d-fla-
. Landkreis g Milchkiihe nach MLP che . .
Betriebs- form [kg je Kuh] [ha] [ha je Milch-
nummer 9] kuh]
1 Frieslang  Halbtags- 1188 79086 84,3 0,71
weide
o Nordvor- Halbtags- 1895 9235.9 104.9 0,55
pommern weide
3 Havelland  CAnztags- 162.2 8456,2 139,3 0,86
weide
4 Ammerland  Stallhaltung 389,0 8750,1 269,1 0,69
5 Oberhavel  Stallhaltung 345,2 10632,9 259,4 0,75
6 Ludwigslust  Snden- 591,0 9900,0 337.6 0,57
weide
7 Weser-  Halbtags- 1393 10080,2 1195 0,86
marsch weide
8 Leer  Halbtags- 156,2 8627,4 106,6 0,68
weide
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Der Milchkuhbestand der Weidebetriebe lag auf einem &hnlichen Niveau zwischen 118 und
189 Tieren. Eine Ausnahme bildet Betrieb 6 mit der Haltungsform Stundenweide und einem
Bestand von durchschnittlich 591 Milchkiihen. Die Stallbetriebe hatten mit 389 bzw. 345 Tie-

ren einen durchschnittlich groReren Bestand als die Weidebetriebe.

Die Stallbetriebe hatten mit 9691,5 M-kg je Milchkuh ein durchschnittlich hoheres Leistungs-
niveau als die Weidebetriebe mit 9034,7 M-kg. Dabei ist zu beachten, dass die Leistung der
Weidebetriebe stark variiert, einzelne Weidebetriebe erzielten hohere Leistungen als der Stall-
betrieb mit der geringsten Leistung. Die héchste Leistung wurde von dem Stallbetrieb im Land-
kreis Oberhavel verwirklicht, die geringste Leistung erbrachte ein Weidebetrieb im Landkreis

Friesland.

Die verfligbare Grunlandflache je Milchkuh variiert stark zwischen den Betrieben, es kann kein
Unterschied zwischen den Stall- und den Weidebetrieben ausgemacht werden. Die geringste

und die hochsten Flachenanteile wiesen jeweils Weidebetriebe auf.

Die Anteile der landwirtschaftlichen Produktionsrichtungen am Gesamtertrag aus der landwirt-
schaftlichen Produktion sind in Abbildung 20 dargestellt. Hier ist ein deutlicher, regionaler Un-
terschied festzustellen. Wahrend die Niedersachsischen Betriebe ihren Ertrag aus der Landwirt-
schaft fast ausschliellich tber den Verkauf von Milch und Rindern erzielen, generieren die
ostdeutschen Betriebe im Vergleich einen hoheren Teil des Ertrages aus der Pflanzenproduk-
tion. Im Vergleich mit den Weidebetrieben ihrer Region erwirtschaften die Stallbetriebe einen
deutlich héheren Ertragsanteil durch die Pflanzenproduktion. Im Wirtschaftsjahr 12/13 wurde
zudem vom Brandenburger Stallbetrieb 5 einen Teil des Ertrages durch die Schweinemast er-

zZielt.
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Abbildung 20: Anteile der landwirtschaftlichen Produktionsrichtungen am Gesamtertrag aus der landwirtschaft-
lichen Produktion fur die Wirtschaftsjahre 2012/13, 2013/14 und 2014/15. Getrennt nach den Re-
gionen Brandenburg (BB) / Mecklenburg-Vorpommer (M-V) und Niedersachsen (NS)
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Abbildung 21 stellt die Aufwendungen fiir die Milchproduktion getrennt nach Kostenbereichen
fiir die untersuchten Wirtschaftsjahre da (in € je kg ECM). Insgesamt sind je Betrieb ber die
einzelnen Wirtschaftsjahre zum Teil deutliche Variationen beobachtbar. Die einzelnen Auf-
wendungsbereiche variieren auch innerhalb der Regionen; in Tabelle 39 sind die Werte gemit-
telt Gber die Jahre zusammengefasst. Gemittelt (iber die Wirtschaftsjahre zeigte sich jedoch,
dass die Weidebetriebe sowohl je Region als auch insgesamt geringere Aufwendungen hatten
(Tabelle 38 und Abbildung 22).
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Abbildung 21: Kostenstruktur der Milchproduktion getrennt nach Aufwendungen fiir die Arbeitserledigung, den
Futterzukauf, die Pflanzenproduktion sowie fiir Tierarzt und Besamung. Dargestellt fir die einzel-
nen Wirtschaftsjahre 2012/13, 2013/14 und 2014/15 und die Untersuchungsregionen.
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Dabei ist zu beachten, dass in den jeweiligen Wirtschaftsjahren einzelne Weidebetriebe in den
einzelnen Kostenkategorien durchaus hohere Aufwendungen als der jeweilige regionale Stall-
betrieb hatten.

Tabelle 38:  Aufwendungen fiir die Milchproduktion in ct je kg ECM, gemittelt {iber den Beobachtungszeit-
raum gemaR BZA.

Arbeitserledi- Futterzukauf Pflanzenproduktion Tierarzt und
gung Besamung
Stall Weide Stall Weide Stall Weide Stall Weide
BB, M-V 15,2 14,6 12,0 10,8 17,8 14,3 3,0 2,3
NS 16,8 14,2 13,3 12,3 16,4 14,1 3,5 2,0
Alle
. 16,0 14,4 12,6 11,6 17,1 14,2 3,3 2,2
Regionen

0.20-

0.15-

[€ je kg ECM]
o
2

0.05-

0.00-

Abbildung 22: Kostenstruktur der Referenzbetriebe gemittelt tiber alle Wirtschaftsjahre
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3.7 Arbeitszeitbefragung

Die folgenden Ergebnisse basieren auf der Bachelorarbeit Stark (2017), deren Ziel es war, die
Unterschiede zwischen Weide- und Stallhaltung im Arbeitsaufwand unabh&ngig von der Be-
triebszweigabrechnung zu erfassen und zu systematisieren. Zunéchst wird zur Validierung des
gemessenen Arbeitsaufwandes eine Gegenuberstellung in der Innenwirtschaft mit Werten aus

der Literatur sowie des KTBL prasentiert (Abbildung 23).
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rin% -3,97 12,12 27,25 21,95 -23,39 16,39 45,52 7,67
X vonrin % 12,94
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Abbildung 23: Vergleich des Arbeitszeitverbrauchs in der Innenwirtschaft der Milchviehhaltung nach ermittelten
Werten und Literaturangaben
Fur zwei Betriebe lagen die Planwerte (Soll) unter den Ist-Werten; bei den restlichen Betrieben
lagen die Planwerte des Arbeitsaufwandes fur die Innenwirtschaft oberhalb. Die relativen Ab-

weichungen variieren zwischen 7,67 % und 45,52 %, das arithmetische Mittel bei 12,94 %.

In Abbildung 24 ist die Gesamtarbeitszeit in Arbeitspersonenstunden (APh) unterteilt in die
wichtigsten Arbeiten: Stallarbeiten, Fltterung, Melken, Weidearbeiten, Buchfiihrungsarbeiten
und Sonderarbeiten flr das gesamte Wirtschaftsjahr dargestellt. Die Futterungs- und Buchfih-
rungsarbeiten variieren je nach Betrieb und es lassen sich keine systematischen Unterschiede
finden. Das Melken nimmt in allen Betrieben den hochsten Arbeitszeitbedarf in Anspruch. Auf-
fallig ist, dass die Melkarbeiten in beiden Stallbetrieben am aufwéndigsten sind. Die Stallarbei-
ten sind bei allen Weidebetrieben geringer und zusammen mit den Weidearbeiten féllt auf, dass
sich keine Unterschiede im Vergleich zu den Stallbetrieben festmachen lassen. Insgesamt ist
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Abbildung 24: Erfasste Gesamtarbeitszeit der Innenwirtschaft

der zeitliche Aufwand fir Weidearbeiten relativ gering, schwankt jedoch zwischen den Betrie-

ben.

In Abbildung 25 sind in Arbeitspersonenminuten (APmin) je laktierende Kuh und Jahr die Er-
gebnisse der Befragung Bezug nehmend auf die saisonale Differenzierung nach Stall- und Wei-
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Abbildung 25: Ergebnisse Arbeitszeitbefragung in Arbeitspersonenminuten (APmin) je laktierender Kuh und
Jahr
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deperiode dargestellt. Beide Betriebe mit Halbtagsweidebetriebe (2 und 4) zeigten eine Verrin-
gerung des Arbeitsaufwands der Zeiten beim Ubergang von der Stall- in die Weideperiode auf,

da in der Weideperiode weniger Zeit pro Kuh und Tag benétigt wurde.

Der Stundenweidebetrieb (6) in M-V zeigte wahrend der Weideperiode Mehrarbeit durch
Weide- und Sonderarbeiten (+3,43 %). Fur die Betriebe mit mehr als 12 h in (Ganztag BB und
Halbtag NS 8), konnten Arbeitseinsparungen in der Stallarbeit wahrend der Weidesaison ge-
messen werden, jedoch durch die zusétzlichen Weidearbeiten konnte die Einsparung nicht kom-
pensiert werden, was zu einer Erhéhung der APmin je laktierender Kuh und Tag fihrt. Ein
Halbtagsweidebetrieb in Niedersachsen zeigt mit 9,07 % Mehraufwand wéhrend der Weidesai-

son die groRten prozentualen Abweichungen zwischen den Perioden.

Zudem wurden Unterschiede in der Griinlandbewirtschaftung naher untersucht; hierfiir wurde
der Arbeitszeitbedarf aller maschinellen Bewirtschaftungsmethoden erfasst und verglichen, wie
sich der Arbeitszeitbedarf der Weidebetriebe vom Stallbetrieb 8 (Nds) unterscheidet. Um die
Gefahr einer verzerrten Messung aufgrund der geringen Stichprobe zu verringern wurde zudem
verglichen, inwiefern sich die Arbeitswirtschaft unter der hypothetischen Annahme ohne Wei-
dehaltung in den Betrieben &ndern wiirde (KTBL-Feldarbeitsrechner auf Basis der betriebsei-
genen Maschinenausstattung). Da von Stallbetrieb 5 keine Daten vorlagen, konnte dieser nicht

in den Vergleich mit einbezogen werden.

In folgender Abbildung 26 ist der Arbeitsaufwand bezogen auf alle Kiihe fiir verschiedene Va-
rianten der Grunlandbewirtschaftung - mit und ohne Weide - gegentibergestellt. Zusatzlich wur-

den die Weidearbeiten integriert (Zaun-, Treib und sonstige Weidearbeiten; mW+).
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Abbildung 26: Arbeitszeitbedarf je ha Griinlandbewirtschaftung

mW = Griinlandbewirtschaftung mit Weide; mW+ = Weidearbeiten ; oW = Griindlandbewirtschaftung ohne Weide

Der erfasste Arbeitszeitbedarf der Weidebetriebe fiir die Grunlandbewirtschaftung variiert zwi-
schen 3,73 und 6,54 AKh je ha und Jahr. Alle Betriebe mit Weidebewirtschaftung benétigen
weniger Zeit je Hektar sowohl als der Vergleichsstallbetrieb als auch im Vergleich zu einer
hypothetischen Schnittnutzung des Grinlandes. Unter der Annahme der hypothetischen
Schnittnutzung zeigen 2 Betriebe einen hoheren jéhrlichen Aufwand als der Vergleichsstallbe-
trieb. Die prozentuale Anderung in der Arbeit durch eine hypothetische Schnittnutzung lag zwi-
schen 10,73 % bei Betrieb 2 und 72,90 % bei Betrieb 7. Im Mittel weicht die hypothetische

Variante um 32,62 % von der tatséchlichen Griinlandbewirtschaftung ab.

Allerdings zeigten die Ergebnisse auch, dass wenn zur Griinlandbewirtschaftung mit maschi-
neller Weidepflege die Zaun-, Treib- und sonstige Weidearbeiten zugerechnet wurden, nur noch
der Standweidebetrieb und der Portionsweidebetrieb arbeitswirtschaftliche Vorteile in der Wei-
dehaltung im Vergleich zu einer hypothetischen reinen Schnittnutzung haben. Die relative Ab-
weichung zur reinen Schnittnutzung liegt hier bei 13,66 bzw. 21,40 %. Bei allen brigen Be-
trieben wiirde mit reiner Schnittnutzung der Arbeitszeitbedarf um 2,55 bis 11,30 % sinken. Ein
Betrieb lag mit dem empirischen Arbeitszeitbedarf bei Berticksichtigung der zusétzlichen Wei-

dearbeiten von 9,90 AKh je ha und Jahr sogar tiber dem des Stallbetriebs 8. Im Gegensatz dazu
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lagen alle ubrigen Weidebetriebe trotz Einbeziehen der Weidearbeiten im Arbeitszeitbedarf un-
ter dem Stallbetrieb 8. Bei den Weidebetrieben lag das arithmetische Mittel der relativen Ab-
weichung von tatsachlicher Situation mit Weidearbeit und hypothetischer Variante ohne Weide
bei 0,20 %.

3.8 Data Envelopement Analysis

Auf Basis der betriebswirtschaftlichen Daten wurde zundchst ein DEA-Modell mit rein wirt-
schaftlichen Input- und Outputfaktoren berechnet wie es typischerweise in der Literatur zu fin-
den ist. Um eine bessere Differenzierung der Ergebnisse vor dem Hintergrund der geringen
Stichprobe zu erreichen wurden die von LFA M-V zur Verfligung gestellten Daten dreier Stall-
betriebe (Nr. 9 - 11) aus dem Referenztestbetriebsnetz in M-V mitberucksichtigt. Allerdings
konnte diese nicht bei allen Varianten berlcksichtigt werden, da fiir diese Betriebe keine Infor-
mationen Uber die Tiergesundheit und die Arbeitszeit erhoben werden konnten. Die Referenz-
betriebe in wiesen Bestandsgrofien von 613 bis 1246 Milchkiihen und Milchleistungen von
10505 bis 10939 kg ECM je Kuh auf.

Tabelle 39:  Technische Effizienz (TE) der Milchviehhaltung der untersuchten Betriebe. Inputfaktoren:
Aufwand fiir Arbeit, Futterzukauf und Tierarzt /Besamung; Outputfaktor: Milchmenge

BB, M-V NS
Haltung Betrieb TE Betrieb TE Mittel
Haltungssystem
Weide (2) Halbtag M-V 0,950 (1) Halbtag NS 0,911 0,888
(3) Ganztag BB 0,910 (7) Halbtag NS 0,913
(6) Stunden M-V 0,838 (8) Halbtag NS 0,805
Stall (5) Stall BB 0,707 (4) Stall NS 0,717 0,834
(9) stall M-V 0,925
(10) Stall M-V 0,914
(11) Stall M-V 0,910
Mittel 0,879 0,836
Region
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Zunachst wurden als vergleichbare Inputfaktoren die Aufwendungen fir die Arbeitserledigung
(inkl. Entnahmen fur die Lebenshaltung), den Futterzukauf und fur Tierarzt und Besamung ge-
mal Betriebszweigabrechnung in der Effizienzanalyse bertcksichtigt. Als relevanter und zu
untersuchende Output wurde die erzeugte Milchmenge berucksichtigt. Sowohl Inputs als auch
Outputs wurden auf Betriebsebene und Jahr skaliert.

Aufgrund der geringen Stichprobe und der Selektion der Referenzbetriebe auf VVergleichbarkeit
war es nicht moglich zu testen, ob Betriebe mit variablen oder konstanten Skalenertragen wirt-
schaften. Vor diesem Hintergrund wurde von variablen Skalenertragen ausgegangen, was eine
Vergleichbarkeit von Betrieben mit dhnlicher Grélienskalierung der Inputs gewéhrleisten soll.
Fur die Referenzbetriebe aus M-V lagen nur Daten aus dem Wirtschaftsjahr 2014/15 vor und
deshalb wurden ebendiese auch von den Kooperationsbetrieben verwendet. Eine weitere Aus-
nahme bildet der Stundenweidebetrieb (6). Von diesem waren nur die Daten aus dem Jahr
2012/2013 verfiigbar und wurden daher fiir die Analyse genutzt. Die Ergebnisse sind in Tabelle
39 dargestellt.

Im Mittel wiesen die Weidebetriebe eine um 5,3 % hohere Technische Effizienz als die Stall-
betriebe auf. Im regionalen Mittel waren die ostdeutschen Betriebe um 4,3 % effizienter. Auf-
fallig ist, dass in diesem Modell die beiden untersuchten Stallbetriebe geringere Effizienzwerte
als die untersuchten Weidebetriebe aufweisen. Ebenfalls geringere Effizienzwerte als die rest-
lichen Betriebe wiesen in dieser Modellspezifikation der Stundenweidebetrieb (6) aus M-V und
der Halbtagweidebetrieb (8) aus Niedersachsen. Die verbleibenden vier Weidebetriebe zeigten
nach diesem Modell genauso hohe Scores als die Stallbetriebe aus dem Testbetriebsnetzwerk
M-V.

Es sind nur wenige Anséatze bekannt, die das Tierwohl explizit im Rahmen einer Produktivi-
tatsanalyse bertcksichtigen. Im Rahmen dieses Projektes konnte die Diskussion in der Literatur
zusammengetragen und weiter informiert werden (vgl. Schulte et al. 2017). Hierbei zeigte sich,
dass inshesondere die Komplexitat von Tierwohl eine Herausforderung darstellt. Das Welfare
Quality® Protokoll, welches als fundiertes Konzept zur Tierwohlfahrtsbewertung erarbeitet
wurde, zeigt diesen Sachverhalt sehr gut auf. So werden bei der Messung bis zu 50 verschiedene
Merkmale berticksichtigt, die dann wiederrum in vier Dimensionen (Verhalten, Fiitterung, Hal-
tung, Gesundheit) zusammengefasst werden und dann in einem Index minden (Welfare Qua-
lity® 2009). Die Aggregation dieses komplexen Sachverhalts erscheint zwar zunachst bequem,
ist jedoch gleichzeitig kritisch zu hinterfragen. Das gilt insbesondere vor dem Hintergrund der

Frage wie der Zusammenhang zwischen Tierwohl und Tiergesundheit zum einen, Weide und

88



Abschlusshericht OKOTAWEK (2812NA009), Februar 2018

betrieblichem Erfolg zum anderen ist. In dieser Pilotstudie wurde der Ansatz verfolgt, Tierwohl

und Tiergesundheit explizit in der Effizienzanalyse zu beriicksichtigen.

Die konkrete Einbeziehung des Tierwohls erforderte einige VVorlberlegungen, insbesondere die
Frage ob dieses als Input oder Output in das DEA-Modell mit einbezogen werden soll. Fur die
Verwendung als Input wirde sprechen, dass hohes Tierwohl als komplexer Produktionsfaktor
mit hohem Managementanteil in den Prozess eingeht und hohe Leistungen und eine lange Nut-
zungsdauer sichert (Bormann 2014). Gegen die Verwendung als Input in der DEA spricht das
Ziel des inputorientierten DEA Modells, ndmlich aufzuzeigen in welcher Form der Einsatz von
Produktionsfaktoren bei gleicher Outputleistung zu minimieren ist. Die Minimierung von Tier-
wohl kann jedoch, auch wenn es zun&chst theoretisch sinnvoll erscheinen mag, nicht das Ziel
der Produktionsoptimierung sein. Vielmehr kann Tierwohlbefinden dazu beitragen, dass der
eigentliche Produktionsprozess effizient stattfinden kann. Diese Argumentation lasst sich viel-
mehr mit Tiergesundheit vereinbaren. Allerdings muss ebenso die Einordnung der Tiergesund-
heit in das DEA Modell diskutiert werden. In den rein 6konomischen Anséatzen wird diese bis-
her Gber die Tierarztkosten erfasst (Allendorf und Wettemann 2015). Dagegen spricht, dass die
Tierarztkosten bei den untersuchten Betrieben nicht signifikant mit relevanten Gesundheitsin-
dizes z.B. mit der Anzahl der lahmenden Kiihe korrelieren. Der Grund daftr konnte darin lie-
gen, dass die Landwirte unterschiedlich mit Erkrankungen umgehen und kranke Tiere z.T. erst
spat dem Tierarzt zukommen lassen, oder diese gleich ganz aus dem Bestand entfernen. Barnes
et al. (2011) nutzen in ihrer Studie den Anteil lahmender Kihe als Inputfaktor und Ersatz flr
die Tierarztkosten. Der VVorteil dieses Ansatzes ist, dass er einen Indikator dafur liefert um wie-
viel der Anteil kranker Tiere reduziert werden muss um hohere technische Effizienz zu errei-
chen. Dieser Ansatz wird auch hier verfolgt, die Anzahl lahmender Tiere wird als Indikator fir

die Tiergesundheit als Input verwendet.

Alternativ kann Tierwohlfahrt zudem als 6ffentliches Gut verstanden werden, dass zusétzlich
im Produktionsprozess bereitgestellt wird, jedoch nicht entlohnt wird und niemand von der
Nutzung im Sinne eines Konsums ausgeschlossen werden kann. Weitere Autoren argumentie-
ren sogar, dass es sich um ein quasi o0ffentliches Gut oder ,,partial responsibility* Gut (z.B.
Mann 2015). Auf Basis der in Teilprojekt Tier erhobenen Daten wurde Tierwohl iber den Body
Condition Score gemessen. Da dieser Score vielmehr das Wohlbefinden der Tiere abbildet und

weniger den Gesundheitszustand, der wiederrum als Negativindikator zu interpretieren wére
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und Kosten verursacht, kann der BCS eher als ,,Zugewinn® interpretiert werden und wird des-
halb als Output in der DEA Analyse beriicksichtigt. Dieser wurde im Rahmen von Teilprojekt

Tier erfasst und als Anzahl der normalgewichtigen Milchkiihe skaliert verwendet.

Da die Futterleistung der Weide Uber die Kosten flr den Futterzukauf nur zum Teil erfasst wird
(und sich die Abschétzung sich als nicht valide herausgestellt hat, vgl. Abschnitt 3.5.2), werden
diese in einem weiteren Schritt durch die, Uber die Stallflitterung aufgenommene, Energie
[MJ NEL] ersetzt. Der Gedanke dahinter ist, dass auf der Weide aufgenommenes Grundfutter
grundsatzlich gunstiger ist als dass aus der Futterration. Daher ist eine Reduzierung der tber

die Stallfutterung aufgenommenen Energie erstrebenswert (ElsaRer et al. 2014).

Eine weitere Motivation fiir diese Pilotstudie war zudem, ob Weidehaltung zu Tierwohlbefin-
den beitragen kann und ob sich dieser mégliche Zusammenhang in betrieblichen Erfolgsmalien
manifestieren lasst. Hierzu wurde die Grafik aus Henningsen et al. 2017 und Schulte et al. 2017
modifiziert (vgl. Abbildung 27) und illustriert zum einen, dass Weide zum einen ein relevanten
Input Gber die Futterbereitstellung darstellt. Zum anderen kann Weide, ebenso wie Tierwohl-
fahrt, als gesellschaftlich relevante Leistung fiir das Landschaftsbild bewertet werden, fir die
es selbst keine direkte Entlohnung gibt und auch hier niemand vom Konsum ausgeschlossen

werden kann. Somit entsteht auch in diesem Fall ein 6ffentliches Gut.

Betriehlicher Erfolg:
2.B. technisch effizient

Weide:

Futter e ? ;
T Tierwaohl
. * befindean
.,
. 5 A Weide;
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., 3 -
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Abbildung 27: Das mégliche Zusammenspiel Weide-Tierwohlfahrt-technische Effizienz
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Auf Basis dieser Uberlegungen wurden fiinf DEA Modelle berechnet, darunter ein Basismodell
(Modell 1) mit denselben 6konomischen Input- und Outputfaktoren wie zuvor. Da flr die Re-
ferenzbetriebe aus M-V keine Informationen tber die Tiere erhoben werden konnten, wurden
diese in den folgenden Berechnungen nicht weiter bertcksichtigt. Datengrundlage bilden hier
die Uber die drei Wirtschaftsjahre gemittelten Daten der Kooperationsbetriebe. In Tabelle 40

sind alle Modellspezifikationen zusammengefasst.

Tabelle 40:  Finale Modellspezifikationen

Inputfaktoren Outputfaktoren

Modell 1 Aufwand fir Tierarzt und Besamung (TA) Milchmenge (MM)
Aufwand fir Futterzukauf (FK)
Arbeitserledigungskosten (AEK)

Modell 2 Aufwand flir Tierarzt und Besamung (TA) Milchmenge (MM)
Aufwand flr Futterzukauf (FK) Body Condition Score (BCS)
Arbeitserledigungskosten (AEK)

Modell 3 Anzahl lahmender Tiere (Lahmbheit) Milchmenge (MM)
Aufwand fir Futterzukauf (FK)
Arbeitserledigungskosten (AEK)

Modell 4 Aufwand fir Tierarzt und Besamung (TA) Milchmenge (MM)
NEL in MJ Uber Stallfutter (NEL Stall)
Avrbeitserledigungskosten (AEK)

Modell 5 Anzahl lahmender Tiere (Lahmheit) Milchmenge (MM)
NEL in MJ Uber Stallfutter (NEL Stall) Body Condition Score (BCS)
Avrbeitserledigungskosten (AEK)

In Abbildung 28 sind die Technischen Effizienzwerte (TE) fir alle Betriebe iber alle Modell
dargestellt. Hierbei fiel zunachst auf, dass der Unterschied zwischen Stall- und Weidebetrieben
weiterhin besteht, unabhangig von der jeweiligen Modellspezifikation, auch wenn weniger Be-
triebe in der Gruppe ohne Weidehaltung berticksichtigt werden. Das Ranking &nderte sich in-
nerhalb der Gruppe der Betriebe mit Weidehaltung je nach Modellspezifikation, wenngleich

einige Unterschiede nur wenig ausgeprégt sind.
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Ein direkter Vergleich der Modelle ist vor dem Hintergrund zu sehen, dass unterschiedliche
Variablen unterschiedlich gut die Variabilitat der Betriebe abbilden. Dieser Vergleich soll hel-
fen, herauszufinden, inwiefern Futter und tierspezifische Indikatoren fir die Ermittlung der
technischen Effizienz relevant sein kdnnen. So zeigte sich bei der Beriicksichtigung von Lahm-
heiten (Modell 3 im Vergleich zu Modell 1 mit Tierarztkosten) und der Beriicksichtigung der
Futteraufnahme im Stall, die als kostenintensiver eingestuft werden kann, anstatt der Kosten
fur Futterzukauf (Modell 1 versus Modell 4), dass sich die Effizienzwerte so dndern, dass sich
die Reihenfolge zwischen den Betrieben andert. Bei Berlicksichtigung der Tierarztkosten in
Modell 1 erscheinen die Betriebe mit mehr als 12 h Weidegang im Vergleich trotz niedrigerer
Milchleistung durchaus effizient. Werden die Lahmbheiten als Approximation fir den Gesund-
heitsstatus der Tiere berticksichtigt, so geht dies* insgesamt niedrigeren Effizienzwerten fiir alle
Betriebe einher (Modell 3), insbesondere fiir den Betrieb mit Ganztagsweide in BB. Fir den
Betrieb mit mehr als 12 h Weidegang in Niedersachsen geht diese Modellspezifikation ebenso
mit geringeren Effizienzwerten einher, jedoch andert sich die Reihung zwischen den Betrieben
in Niedersachsen nicht. Gleichermalien geht die Beriicksichtigung von Energie aus Stallfutter
anstelle der Kosten fiir Futterzukauf mit Anderungen in der Reihenfolge einher. Die so ermit-
telten Werte sind insgesamt geringer und weisen fir BB/M-V relativ geringere Effizienzwerte
fiir die Betriebe mit Stundenweide und fiir den Stallbetrieb im Vergleich zum Ganztagsbetrieb
auf. Fur die Betriebe in Niedersachsen andert sich die Reihenfolge, so dass der Betrieb mit
Halbtagsweide (8) die htchsten Werte aufweist. Auffallig und erwéhnenswert erschien jedoch,
dass sich durch Hinzunahme des BCS als Output (Modell 1 versus Modell 2) bei Berticksichti-
gung der Tierarztkosten das Ranking nicht &ndert und die Werte nur im vernachléssigbarem
Bereich. Werden jedoch sowohl die Tierarztkosten durch die Lahmheiten ersetzt und der BCS
mit aufgenommen (Modell 5), so zeigt sich in den ostdeutschen Betrieben eine Relativierung
zwischen Weide und Stall, d.h. es sind weniger Unterschiede im Vergleich zu Modell 1 zu
finden und der Betrieb mit Ganztagsweide weist wie auch in Modell 4 die héchsten Effizienz-
wert auf. In Niedersachsen lassen sich in dieser Konstellation keine Unterschiede zwischen den
Betrieben mit mehr als 12 h Weide und Stundenweide feststellen. Da der Unterschied zwischen
Weide- und Stallbetrieben (ber alle Modellspezifikationen bestehen bleibt und aufgrund der
gerinnen Stichprobe keine statistisch abgesicherte Validierung moglich ist, wird im Folgenden
darauf nicht mehr eingegangen und konzentriert auf die Weidebetriebe eingegangen. Im Stan-
dardmodell (Modell 1), in Modell 2 sowie im Modell 3, wenn der BCS als zuséatzlicher Output
bzw. die Lahmheiten anstelle der Tierarztkosten berticksichtigt wird, zeigte die Form der ganz-
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tagigen Weidehaltung einmal den hochsten (Niedersachsen) und einmal den niedrigsten Effizi-
enzwert (BB) bei getrennter Betrachtung der Regionen innerhalb der Gruppe der Betriebe mit
Weidehaltung.

Haltung . Stall . Weide

BB, M-V
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Abbildung 28: DEA Ergebnisse Modellspezifikationen 1-5

Gegentiber dem horizontalen Betriebsvergleich bietet die DEA den Vorteil, dass direkt ableit-
bar ist, welche Optimierungspotentiale fiir einen Betrieb bestehen. Auch kann fiir wirtschaftlich
erfolgreiche Betriebe Information zur Verbesserung ihrer 6konomischen Situation gewonnen
werden. Vor dem Hintergrund der geringen Stichprobe ist es jedoch schwierig, die Referenzsi-
tuation (Effizienzlinie) abzubilden. Deshalb wird diese Idee exemplarisch dargestellt, um den
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Demonstrationscharakter der vorliegenden Ergebnisse zu untermauern. Unter Bericksichti-
gung der Lahmheiten und der Arbeit als relevante Inputs, so zeigt sich in untenstehender Ab-
bildung 29, dass deutliche Einsparpotenziale im Anteil der lahmenden Kihe moglich sind,
wodurch die Betriebe die technische Effizienz verbessern kdnnen. Technische Effizienz ist als
eine Kerndimension wirtschaftlichen Erfolgs zu sehen und somit kann eine Verbesserung zu
insgesamt wirtschaftlich erfolgreicheren Betrieben flihren. Lediglich ein Betrieb zeigt in dieser

Spezifikation ein Einsparpotenzial bei den Arbeitskosten.
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Abbildung 29: Exemplarische Darstellung der Verbesserungspotenziale anhand der Effizienzkurve

4  Diskussion der Ergebnisse

4.1 Teilprojekt Boden

Die Ergebnisse aus den bodenphysikalischen und -chemischen Untersuchungen zeigen, dass
die Art der Auswirkungen intensiver Beweidung auf den Boden stark von den Standortsvoraus-
setzungen abhangig ist. Am Standort 2 konnte mit steigender Trittbelastung eine Verdichtung
des Oberbodens mit einhergehender Abnahme der Luftkapazitét festgestellt werden, wahrend
am Standort 8 keine Veranderungen der bodenphysikalischen Parameter durch eine intensivere
Weidenutzung nachzuweisen war. Auch Singleton et al. (2000) haben in ihrer Studie gezeigt,
dass die Trockenrohdichte, das Gesamtporenvolumen und die Porengrof3enverteilung nicht im-
mer gute Indikatoren fur Verédnderungen durch Beweidung darstellen. Die Resistenz gegenuber

Verdichtungen durch Trittbelastungen kann auf die individuellen Standortvoraussetzungen zu-

94



Abschlusshericht OKOTAWEK (2812NA009), Februar 2018

rickgefiihrt werden. Standort 8 weist einen hohen Jahresniederschlag auf. Auf der Untersu-
chungsflache befinden sich vorwiegend Knickmarschen, welche durch Stau- und Haftnasse ge-
pragt sind. Es ist daher davon auszugehen, dass hier haufig Verhéltnisse mit hoher Boden-
feuchte oder sogar Wassersattigung vorliegen. Die Art der Bodenveranderungen infolge von
Trittbelastungen ist primér von der Bodenfeuchte abhé&ngig. Bei hoher Bodenfeuchte oder Was-
serséttigung treten vermehrt “pugging” oder “poaching” auf (Bilotta et al. 2007). Diese Pro-
zesse fuhren weniger zu einer Verdichtung des Oberbodens mit einer einhergehenden Verrin-
gerung des Porenvolumens, als vielmehr zu einer Deformation der Bodenstruktur mit einher-
gehender Abnahme der Porenkontinuitit. Im Falle von trockeneren Bodenverhaltnissen sind
Marschboden aufgrund ihres hohen Tongehaltes ebenfalls wenig verdichtungsanfallig. Standort
2 weist einen geringeren Jahresniederschlag auf, zudem ist die Bodenart von einem hohen Sand-
gehalt gepragt (lehmiger Sand). Bei trockeneren Bodenfeuchteverhaltnissen dominiert der Pro-
zess der klassischen Verdichtung (,,compaction®) mit steigenden Trockenrohdichten unter Ab-
nahme des Porenvolumens (Bilotta et al. 2007, Steffens et al. 2008, Singleton et al. 2000, Sin-
gleton und Addison 1999, Willatt und Pullar 1984). Wie auch schon Singleton und Addison
(1999) und Opitz von Boberfeld et al. (2007) untersucht haben, ist hier vor allem der Anteil
weiter Grobporen (Luftkapazitat) betroffen. Diese Porengrofie kann maRgeblich die Wasser-
leitfahigkeit und die Durchliftung des Bodens und damit auch wasserregulierende Prozesse
sowie das Pflanzenwachstum beeinflussen. Standortunabhéngig ist hingegen der erhéhte Nahr-
stoffeintrag vor allem von Phosphor und Kalium mit steigender Trittbelastung. Da die stark
beanspruchte Grasnarbe auf den stark betretenen Flachen oft llickenhaft ist, wird der N&hrstoff-
Uberschuss kaum durch das Pflanzenwachstum ausgeglichen. Hinzu kommt das steigende Ero-
sionspotenzial, welches bei entsprechender Hangneigung zum Tragen kommt. In solchen Fallen
ist mit einem erhohten Stoffaustrag in das umliegende Gewaéssersystem zu rechnen. Die stark
betretenen und potenziell gefahrdeten Flachen machen allerdings in den meisten Féllen nur ei-
nen kleinen prozentualen Anteil an den beweideten Flachen aus. Auch Hilder (1964) und Schu-
man et al. (1999) konnten mit steigender Beweidungsintensitat einen erhohten Nahrstoffeintrag
tber Exkremente und Urin und eine Akkumulation von organischem Kohlenstoff und Stickstoff
im Vergleich zu naturbelassenen oder extensiv genutzten Flachen beobachten. Andere Studien
konnten hingegen eine Abnahme von organischem Kohlenstoff und Stickstoff unter intensiver
Weidenutzung im Vergleich zu naturbelassenen oder extensiv genutzten Flachen nachweisen
(Xie und Wittig 2004, Steffens et al. 2008, Han et al. 2008). Ursache fur die Abnahme der
organischen Substanz ist meist eine gestorte und lickenhafte VVegetationsdecke, welche vor al-

lem Bodenerosion und damit einen grof3flachigen Abtrag des Oberbodens begunstigt, aber auch
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eine verringerte Kohlenstoffanreicherung durch Rhizodeposition und Wurzelumsatz zur Folge
hat. Die Bodenkohlenstoffspeicherfunktion auch von intensiv genutzten Weidestandorten ist im
Vergleich zu Ackerstandorten insgesamt positiv zu bewerten. Am Standort 2 wird unter Wei-
denutzung im Vergleich zur Ackernutzung knapp 40 % (15 t C ha-1) mehr Kohlenstoff in den
obersten 15 cm gespeichert. Die untersuchte Ackerflache ist direkt an die Weideflache angren-
zend. Neben dem mdglichen Einfluss der Bodenart konnte durch die raumliche Nahe der beiden
untersuchten Flachen auch der Einfluss des Klimas auf den Kohlenstoffspeicher ausgeschlossen
werden. Die Unterschiede sind daher allein auf die Nutzung zuriickzufiihren. Der Acker wird
konservierend bearbeitet, die Fruchtfolge ist von Mais und Winterweizen dominiert. Hingegen
den Erwartungen unterscheidet sich die Trockenrohdichte nicht signifikant zwischen Weide
und Acker (im Vergleich Chen et al. 2009, Wang et al. 2015). Grund hierflr kénnte zum einen
die intensive Nutzung der Weide und die damit verbundenen hohen Trockenrohdichten sein.
Zum anderen konnte die konservierende Bodenbearbeitung des Ackerstandortes den Aufbau
eines stabilen Bodengefiiges gefordert und folglich zu einer héheren Tragfahigkeit im Ver-
gleich zu konventionell bearbeiteten Boden gefiihrt haben (Carter 1992). Der unterschiedliche
Verlauf der Konzentration an organischem Kohlenstoff mit der Tiefe zwischen der Acker und
der Weideflache stimmt mit den Ergebnissen von Chen et al. (2009) uberein. Bei dessen Un-
tersuchung von 13 Grinlandstandorten im Vergleich zu Ackerstandorten (auch reduziert bear-
beitet) wurden ebenfalls in 0 - 5 cm und 5 - 10 cm signifikant héhere Kohlenstoffkonzentratio-
nen gefunden, in 10 - 15 cm waren die Unterschiede bereits nicht mehr signifikant. Aufgrund
der &hnlichen TRD ist der hohere Kohlenstoffvorrat unter Weidenutzung ausschliellich auf die
erhdhten Corg-Konzentrationen zurtickzufiihren. Die Unterschiede in der Kohlenstoffkonzen-
tration zwischen Grinland und Acker kénnen auf einen verringerten anthropogenen Eingriff
bei Grinlandbewirtschaftung, der griinlandspezifischen Vegetation und dem Eintrag tber Ex-
kremente zuruickgefuihrt werden (Soussana et al. 2004, Jobbagy und Jackson 2000, Schuman et
al. 1999, Hilder 1964). Dieses Ergebnis reiht sich in die Ergebnisse anderer Studien ein. Frei-
bauer et al. (2015) stellten bei den bisher ausgewerteten Beprobungspunkten der Bodenzustand-
serhebung Landwirtschaft innerhalb einer Bodenklasse in allen untersuchten Tiefenstufen 20
bis 30 % geringere Kohlenstoffvorrate unter Acker im Vergleich zu Griinland fest. Chen et al.
(2009) ermittelten 44 % hohere Bodenkohlenstoffvorrate unter Griinlandnutzung.

Zur Weidehaltung von Hochleistungskuhen sind gute bis sehr gute Griinlandstandorte mit qua-
litativ hochwertigen Pflanzenbestanden Voraussetzung (Pries 2004). Zur Gewadbhrleistung eines
hohen Leistungsniveaus von 8000 kg und mehr in der Milchproduktion wird vom Griinland ein
energiereiches und hochverdauliches Futter bendtigt (Hertwig und Pickert 2006). Angestrebt
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wird ein Proteingehalt von tber 18 % mit einem Rohfasergehalt unter 21 %, die Verdaulichkeit
der organischen Substanz sollte mehr als 78 % betragen und eine Energiekonzentration von
mindestens 6,7 MJ NEL/kg TS aufweisen (Hertwig und Pickert 2006; Pries 2004). Die ermit-
telten Ertrage auf den durchschnittlich betretenen Flachen und zum Teil auch auf den erhoht
betretenen Flachen entsprechen den Ertragsleistungen von Intensivgrinland (Vergleich: Land-
wirtschaftskammer Schleswig-Holstein 2012: 80 und 120 dt TM/ha). Durch die steigende Tritt-
belastung muss mit einem Ernteverlust gerechnet werden. Die saisonal auftretenden Trittsché-
den konnten mit dem hier gewahlten Untersuchungsdesign noch nicht erfasst werden. Der Er-
tragsverlust wiirde daher bei ,,echter Beweidung noch hoher ausfallen als hier quantifiziert.
Die Hohe des Verlustes ist nicht direkt auf das Haltungssystem zurtickzufiihren. Das intensivste
Weidenutzungssystem (Standweide, Betrieb 6) wies zwar insgesamt die geringsten Ertrage und
die hochsten Ertragsverluste auf. Jedoch wurden auf dem Halbtagsweidebetrieb (Betrieb 2) sehr
viel hohere Ertragsverluste durch starke Trittbelastungen ermittelt, als auf den beiden Ganz-
tagsweidebetrieben 3 und 8. Griinlandpflanzen sind im Allgemeinen gut an die regelmaRige
Entblatterung durch die Tiere angepasst, so dass die Entblatterung sogar die ober- und unterir-
dische Biomasseproduktion durch vermehrtes Wachstum anregen kann. Da bei Halbtagsweide-
betrieben die Kiihe oft schon durch Stallfutter geséattigt auf die Weide gehen, konnte das kon-
sequentere und regelmaRigere Abgrasen auf den Ganztagsbetrieben zu moderateren Ertragsver-
lusten gefiihrt haben. Zusatzlich wird hier der Einfluss der individuellen Standortfaktoren sicht-
bar. Die Ergebnisse der Ertragsanteilsschatzung zeigen, dass durch steigende Trittintensitat die
Artenzusammensetzung verandert und das VVorkommen von wertvollen Futterpflanzen gemin-
dert werden kann. In erster Linie wirken sich sehr hohe Trittintensitdten ungunstig auf den
Grasbestand zugunsten trittunempfindlicher Krauter aus. Verstarkt wird die Etablierung von
Kréutern ebenfalls durch den héheren Luckenanteil in der Grasnarbe. Leguminosen sind bei
den hier untersuchten intensiven Weidestandorten weniger vertreten. Ihr Vorkommen be-
schrénkt sich auf die durchschnittlich und erhoht betreten Flachen und zeigt, dass Klee gegen-
Uber einer maRigen Tritt- und Verbiss-Dynamik tolerant ist, jedoch gegenuber sehr starken
Trittbelastungen empfindlich ist. Damit unterstiitzt diese Studie das Ergebnis von Menneer et
al. (2005). Bevorzugte Aufenthaltsorte der Tiere auf der Weide und der rdumlich unterschied-
liche Nahrstoffeintrag durch Exkremente kdnnen zu einer grolReren Vielfalt an Nischen und
damit zu einer Erhéhung der Heterogenitat in der Flache fuhren. Studien haben gezeigt, dass so
das Potenzial zur Erhaltung und Forderung der Artenvielfalt auf beweideten Flachen groler
sein kann als auf Schnittgrunland (Socher et al. 2013, Klimek, Griinlandmonitoring Bayern).

Die hier vorgenommenen Untersuchungen zur Bewertung der Artenzahl auf Intensivgrinland
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im Vergleich zu Schnittgrinland und Futterackerflachen lassen vermuten, dass der positive
Einfluss der Beweidung mit steigender Intensivierung abnimmt. Auf den hier untersuchten
Schnittwiesen wurde im Mittel ein hdheres Artenvorkommen als auf den Weideflachen gefun-
den. Die Untersuchungen des Grunlandmonitorings Bayern wiesen auf den Weideflachen im
Durchschnitt mehr Arten im Vergleich zu Mahweiden und Wiesen nach, wobei die extensiv
genutzten Weiden die artenreichsten waren. Die Rolle von Intensivgrinland fiir die Erhaltung
und Forderung der Biodiversitat in Agrarlandschaften ist nicht abschlieRend geklart. Weitere
Untersuchungen konnten Aussagen Uber den regionalen Einfluss, Standortvoraussetzungen,

Bewertung der Artenfunktionalitat und Grenzen der Intensivierung liefern.

Die hier vorgenommenen Untersuchungen zur Bewertung des ¢kologischen Potenzials von
Weidegrinland bestatigen, dass Weiden neben der Bereitstellung von hochwertigem Futter di-
rekt Vorort auch weitere Okosystemleistungen in Agrarlandschaften erfiillen. Sie haben ein
groRes Regulierungspotenzial durch Kohlenstoffspeicherung und leisten einen Beitrag zur Er-

haltung der Diversitat in Agrarlandschaften vor allem im Vergleich zu Ackerflachen.

4.2 Teilprojekt Tier

Die Ergebnisse der MLP Auswertung zeigten im Durchschnitt der Stichprobe eine etwas gerin-
gere HerdengroRe bei Weidenutzungsbetrieben. Dies deckt sich mit der Feststellung des Thi-
nen—Instituts (2017), dass die Haufigkeit von Weidenutzung mit wachsenden Bestandszahlen
abnimmt. Da der groR3te Betrieb der Stichprobe (mit tiber 700 Tieren) trotzdem in der Lage war,
Weidegang anzubieten, macht aber deutlich, dass Weidegang bei entsprechender Flachenver-
fligbarkeit und mit angepasstem Management, bei jeglicher BestandsgréRe machbar ist — auch
wenn, wie im vorliegenden Fall - dann u.U. nur noch Stundenweide méglich ist. Die Gruppen-
grofRen ahneln auch in sehr groRen Betrieben denen von kleineren Betrieben (ca. 80 - 100 Tiere
pro Gruppe), wobei Letztere dann entsprechend weniger Gruppen halten. Das Management bei
Aus- und Eintrieb einer Gruppe ist (ebenso wie der Melkzutrieb) demzufolge nicht von der
Gesamttierzahl des Betriebes beeinflusst und somit auch bei groRen Betrieben genauso mog-
lich.

Da OKOTAWEK sich mit dem Weidegang von Hochleistungstieren beschaftigte, war bei der
Auswahl der Betriebsstichprobe eine Mindestdurchschnittsleistung der Herde vorgegeben. In-
nerhalb der recht kleinen Stichprobe in dieser Untersuchung war aber trotzdem noch eine Va-
rianz bezuglich der Herdenmilchleistung zwischen den Betrieben festzustellen, mit im Durch-

schnitt etwas geringerer Milchleistung in Herden mit sommerlichem Weidegang gegentiber

98



Abschlusshericht OKOTAWEK (2812NA009), Februar 2018

Herden in ganzjéhriger Stallhaltung. Eine Reihe von Studien (Soriano et al. 2001; Hernandez-
Mendo et al. 2007; Kolver und Muller 1998) haben ebenfalls festgestellt, dass Betriebe mit
Weidegang haufig etwas geringere Milchleistungen erzielen. Doch bleibt dabei offen, ob der
Weidegang tatsachlich der ursachliche Grund fir diese geringere Leistung ist, oder ob nicht
andersherum Betriebe, die, aus welchen Griinden auch immer (Genetik, Einstellung des Be-
triebsleiters, weniger ausgefeiltes/kostenintensives Futtermanagement, Haltungseinrichtungen,
etc.) so und so geringere Milchleistungen erzielen, von vorherein eher offen fur den Weidegang
sind. So fanden zum Beispiel Chapinal et al. (2010), dass Halbtagsweidegang, wie er auch von
der Mehrheit der hier untersuchten Betriebe praktiziert wurde, weder die Trockenmassenauf-
nahme noch die Milchleistung negativ beeinflusst. Wenn es gelingt, die Kilhe wahrend ihres
Stallaufenthalts zu einer intensiven Futteraufnahme zu motivieren bzw. diese uneingeschrankt
zu ermdglichen (z.B. durch ein Fressplatzangebot, welches tatsachlich fiir alle Kiihe auf einmal
Fressmoglichkeiten bietet und/oder Einsperren aller Tiere im Stall zu festen Fresszeiten), kann
Weidegang auch auf hohem Leistungsniveau ohne EinbulRen des Milchertrags praktiziert wer-

den.

Auf vier der sechs hier untersuchten Weidebetriebe wurde den Kihen ,.freier* Zugang zur
Weide zu geben. Damit wird zwar die Arbeit des Austriebes eingespart, doch neben dem Nach-
teil, dass die Stallfutterung eventuell vernachléssigt wird (Weidezugang wird z.B. getffnet, ob-
wohl die Stallfutterphase noch nicht abgeschlossen ist), neigen lahme Kihe, deren Klauen-
gesundheit besonders vom Weidegang profitieren wiirde, eventuell dazu, aufgrund der Schmer-

zen, den Laufweg zur Weide ganz zu vermeiden (Burow et al. 2011).

Bei einigen Betrieben dieser Untersuchung kam z.T. ein Uberbesatz der Stille vor, was eben-
falls zu einer Beeintrachtigung der optimalen Futteraufnahme im Stall fiihren kann, da rangnie-
dere Tiere bei Futtervorlage keine Fressplatze ergattern und die Stallflitterungszeit so nicht op-
timal nutzen kénnen. Je nach Futterangebot finden diese Kiihe spater nur noch vorselektiertes
(und eventuell energetisch und geschmacklich minderwertiges) Futter vor. Dies kann die Stall-
futteraufnahme (Energieaufnahme) negativ beeinflussen, besonders, wenn als Alternative dann
schmackhafteres Weidegras zur Verfiugung steht oder die Kilhe dem Herdeninstinkt folgend
auf die Weide gehen, obwohl sie noch nicht ausreichen Stallfutter aufgenommen hatten (weil
z.B. ranghohe Tiere, deren Stallfutteraufnahme beendet ist, sich schon auf die Weide bewegen

kénnen).

Im Gesprach mit den beteiligten Landwirten der vorliegenden Studie wurde zudem deutlich,
dass die Milchleistung auf manchen Betrieben bewusst auf niedrigerem Niveau als genetisch
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moglich gehalten wurde. Dies unterstreicht, dass eine Bewertung des Leistungsniveaus im Zu-
sammenhang mit der Weideverfligbarkeit in dieser Untersuchung nicht abschlieend bewertet
werden kann, da die Griinde fiir ein bestimmtes Leistungsniveau auf einem Betrieb vielschich-

tig sind.

Ahnlich ist die ermittelte durchschnittliche Laktationsanzahl zu bewerten, welche auf Weide-
nutzungsbetrieben im Durchschnitt mit 2,7 Laktationen nur geringfugig tber dem Durchschnitt
der Stallbetriebe (2,6 Laktationen) lag. Diese Werte liegen etwas Gber dem deutschlandweiten
Mittel von ca. 2,4 Laktationen (Wangler 2009). Okonomische Betrachtungen, die das wirt-
schaftliche Ideal der Nutzungsdauer bei 6 Laktationen vermuten (Steinwidden und Greimel
1999), scheinen in der Praxis der allermeisten deutschen Milchviehbetriebe offensichtlich nicht
umsetzbar zu sein. Grunde dafur kdnnen vor allem in hochleistender Genetik vermutet werden,
da die Selektion auf hohe Leistungen, Fitnessmerkmale und vor allem auch die Fruchtbarkeit
(Wichtigster Abgangsgrund!) negativ beeinflusst hat (Knaus 2006). Dem theoretischen Mehr-
gewinn durch langere Nutzungsdauern stehen in der Praxis sehr wahrscheinlich, mit dem Kuh-
alter steigende Behandlungs- und Besamungskosten entgegen. In der vorliegenden Untersu-
chung ist Unfruchtbarkeit mit Abstand der haufigste Abgangsgrund. Ob ein Teil dieser Ab-
gange mit mehr Besamungsversuchen (Kosten) zu vermeiden gewesen waére, lasst sich nicht
sagen. Schlussendlich haben die Landwirte aufgrund der herrschenden Praxisbedingungen
(Aufzuchtkosten, Milchpreis, Tierarztkosten, Besamungskosten) so entschieden und somit ent-

sprechend geringere Nutzungsdauern ihrer Kiihe erreicht.

Veauthier (2016) vertritt die Meinung, dass hohe Leistungen und langere Nutzungsdauern theo-
retisch kein Widerspruch seien. Dem steht sowohl die gangige Praxis (mit tatsachlich deutlich
niedrigen Nutzungsdauern) als auch eine Reihe wissenschaftlicher Studien entgegen: die ge-
schatzte Wahrscheinlichkeit des Auftretens verschiedener u.U. Lebensverkiirzender und
Fruchtbarkeitsbeeinflussender Erkrankungen wie Mastitis, Klauenerkrankungen, Eierstockzys-
ten, Gebarmutterentziindungen, Nachgeburtsverhalten und Milchfieber sind mit der Milchleis-
tung hoch positiv korreliert (Fleischer et al. 2001). Deshalb ist nicht auszuschlie3en, dass die
geringen Unterschiede in der Nutzungsdauer, welche in dieser Untersuchung gefunden wurden,
auf das &hnlich hohe Leistungsniveau bzw. dieselbe Rasse der untersuchten Tiere, zurtickzu-

fuhren sind.

Die somatischen Milchzellgehalte waren auf allen Betrieben im Sommerhalbjahr héher als im
Winterhalbjahr. Dieser bekannte, jahreszeitlich bedingte Anstieg (Green et al. 2006) fiel auf
Weidebetrieben jedoch deutlicher aus, als in reinen Stallbetrieben. Die Griinde dafur kénnen
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nicht genau bestimmt werden. Von Landwirten wurde berichtet, dass erhdhte Aktivitat z.B.
besonders an den ersten Tagen des Weideaustriebs zu deutlich erhohten Milchzellzahlen fiihrt.
Da bei Weidezugang in dieser Untersuchung eine grundsétzlich erhohte Aktivitat gefunden
wurde, konnte dies eventuell ein Grund fiir die im Durchschnitt etwas hoheren Zellzahlen sein.
Ein weiterer moglicher Grund ist, dass Uberdurchschnittlich oft genutzte Liegepléatze auf der
Weide (z.B. im Schatten) durch lange Nutzungszeiten (Standweide) von Kot verunreinigt wer-
den, und somit ein erhohtes Infektionsrisiko flr die dort vermehrt liegenden Kiihe darstellen
kdnnen. Letzteres ware mit geeignetem Weidemanagement (Umtriebsweiden mit wechselndem

Schattenangebot) zu vermeiden.

Im Sommerhalbjahr wiesen auf Weidebetrieben mehr Tiere einen F/E Quotienten auf, welcher
auf eine subklinische Pansenazidose hinweist. Dies ist vielleicht mit der Attraktivitat von fri-
schem, strukturarmen Weidefutter zu begriinden, deren hohe EiweiRgehalte auch die Ursache

fur die bei Weidenutzung erhohten Milchharnstoffwerte sein konnen.

Trotzdem die MLP Daten bei Stoffwechselparametern auf Weidebetrieben mehr Abweichun-
gen vom Ideal bestatigen, konnten auf Basis der hier erhobenen Daten keine negativen Auswir-
kungen der Weidefutterung auf die Korperkondition der Tiere oder die Abgangszahlen auf-
grund von Stoffwechselproblemen gefunden werden. In den hier untersuchten Betrieben schien

die Weideftterung somit die Anpassungsfahigkeit der Tiere nicht Gberfordert zu haben.

Ein ahnlicher Widerspruch zeigt sich bei der Bewertung der Eutergesundheit. Trotz im Durch-
schnitt niedrigerer Milchzellzahlen in reinen Stallhaltungsbetrieben, weisen diese hohere Ab-
gangsraten aufgrund von Eutererkrankungen auf. Die Griinde daftr kdnnen vielfaltig sein und
z.B. in der Haufung anderer Stressoren unter reinen Stallhaltungsbedingungen liegen, z.B. so-
zialer Stress (Olmos et al. 2009) (besonders bei Uberbesatz) oder in vermehrtem Entziindungs-
geschehen im Bereich des Bewegungsapparates (Hernandez-Mendo et al. 2007). Solche Stres-
soren kdnnen sich insgesamt negativ auf die Immunsituation der Tiere auswirken und somit die
auch Widerstandféhigkeit in Bezug auf Eutererkrankungen negativ beeinflussen (Dréau et al.
1999; Bailey et al. 2006; Freestone et al. 2008).

Unter den Abgangsgrunden lag die Unfruchtbarkeit bei allen untersuchten Betrieben, unab-
hé&ngig von der Weidenutzung , ebenso wie auf Bundesebene (ADR Arbeitsgemeinschaft Deut-
scher Rinderziichter e.V. 2017) an erster Stelle. In der vorliegenden Untersuchung konnte kein

positiver Effekt der Weidenutzung auf die Fruchtbarkeit belegt werden, obwohl dieser hdufig
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als Vorteil der Weidehaltung benannt wird (Diersing-Espenhorst 2016). Dies kdnnte unter an-
derem an dem insgesamt sehr hohen Leistungsniveau der untersuchten Betriebe gelegen haben,
welches sich negativ auf die Fruchtbarkeit auswirkt (Lucy 2001). Ein weiterer Grund kénnte in
der Tierbeobachtungspraxis der Betriebe liegen. Brunstanzeichen sind aufgrund des griffigeren
Untergrunds auf der Weide eher sichtbar als in Stallhaltungsumgebung (WIcek und Herrmann
1996). Um dies fir das Fruchtbarkeitsmanagement nutzen zu kénnen, misste auch eine ent-
sprechende Tierbeobachtung auf der Weide stattfinden. Wenn die Tiere weiterhin nur in der
Stallhaltungsumgebung beobachtet werden, nutzt ein auf der Weide besser sichtbares Brunst-

verhalten nur wenig, um die Fruchtbarkeitssituation zu verbessern.

Die Verhaltensuntersuchung zeigte, dass die reine Stallhaltung das Verhalten der Kihe deut-
lich beeinflusst. Insbesondere die Aktivitdt wird im Vergleich zur Vollweide stark einge-
schrénkt. Die im Vollweidesystem gehaltenen Kihe in dieser Untersuchung wiesen bei Som-
merweidegang ein dhnlich hohes Aktivitatsniveau auf, wie Mutterkiihen auf der Sommerweide.

Dagegen zeigten Kihe in reiner Sommerstallhaltung nur die Halfte dieser Aktivitat.

Bewegungsaktivitat ist ein Haupteinflussfaktor auf die Gesundheit bzw. gesunde Entwicklung
des Bewegungsapparates. Beim Rind ist dies nicht wissenschaftlich untersucht, doch Ellendorf
(2011) beschrieb beim Pferd, dass die Erndhrung des Knorpels (welcher von Natur aus nicht
durchblutet ist) nur durch Bewegung ermoglicht wird und Bewegungsmangel die Knochen,-
Sehnen- und Bénderfestigkeit deutlich negativ beeinflusst. Auch fur das Wachstum (die Ernéh-
rung) des Klauenhorns ist Bewegung ein entscheidender Faktor. Bewegungsmangel fuhrt dabei
zu verringertem Klauenwachstum (Loeffler 2002). Die deutlich verringerte Aktivitat unter
Stallhaltungsbedingungen konnte also auch mit ein Grund fur die in dieser Untersuchung ge-

fundenen hoheren Lahmheitsinzidenzen in Stallbetrieben sein.

Auch die in Weidebetrieben dokumentierten langeren Liegezeiten bei Weidenutzung, welche
sich mit den Erkenntnissen von Olmos et al. (2009) decken, kénnen ebenfalls einen positiven
Einfluss auf die Klauengesundheit haben, da die Klaue bei l&ngeren Liegezeiten mehr Zeit zum
Abtrocken bekommt. Da bei den Verhaltensuntersuchungen keine kranken und lahmen Tiere
in die Datenauswertung einflossen, kann ausgeschlossen werden, dass Aktivitats— und Liege-
daten von bereits vorhandenen Krankheiten verfalscht wurden. Grunde fiur die insgesamt bei
Milchkihen sehr viel langeren Liegezeiten im Vergleich zu Mutterkiihen, kdnnten z.B. in der
bei Milchkihen weit héheren Stoffwechselrate (aufgrund der extrem viel héheren Leistung)
liegen, welche auch eine héhere Futteraufnahme nétig macht. Die daraus folgende erhdhte Wie-
derkauaktivitat wird bevorzugt im Liegen ausgefihrt.
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Der in dieser Untersuchung gefundene Anteil von 33 - 36 % lahmer Tiere in Stallbetrieben im
bundesdeutschen Durchschnitt. Laut Dippel et al. (2009) geht ca. ein Drittel der Tiere in deut-
schen und 6sterreichischen Milchviehhaltungen lahm. Lahmheiten sind mit Schmerzen fir das
Tier verbunden. Diese duBern sich in manchen Fallen z.B. in langeren Liegezeiten, Verringe-
rung der Fresszeit (Galindo und Broom 2002), geringerer Brunstaktivitat und Abnahme des
Korperkondition (Walker et al. 2008). Das deutlich haufigere Auftreten von Lahmheiten bei
fehlendem Weidegang kann deshalb als eindeutig negativen Einfluss auf das Tierwohl bezeich-

net werden.

Ob der Anteil an Lahmheiten auch einen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit einer Milchvieh-
haltung hat, ist umstritten. Zwar haben eine Reihe von Untersuchungen herausgefunden, dass
bei lahmen Tieren die Milchleistung sinkt (z.B. Green, L.E., Borkert, J., Monti, G., Tadich, N.
2010; Pavlenko et al. 2011), doch da hochleistende Tiere eher Lahmheiten entwickeln (Green
et al. 2002; Archer et al. 2010), vermutet Huxley (2013), dass der Leistungsabfall bei lahmen
Tieren eher ein Riickgang auf das durchschnittliche Leistungsniveau ist.

Ebenfalls umstritten ist, ob lahme Kiihe ein hoheres Abgangsrisiko haben. Manche Studien
(z.B. Machado et al. 2010) fanden ein hoheres Abgangsrisiko, andere konnten diesen Zusam-
menhang nicht bestétigen (z.B. Hultgren et al. 2004) oder sogar das Gegenteil belegen (Bar-
kema et al. 1994). Barkema et al. (1994) fanden auf 13 niederlandischen Milchviehbetrieben,
dass lahme Kihe im Gegensatz zu nicht lahmen Tieren in der vorangegangenen Laktation ho-
here Leistungen erzielt hatten und (eventuell aufgrund dessen) auch ein geringeres Abgangsri-

siko hatten.

Weiler (2014) untersuchte im Rahmen seiner Dissertation 120 Milchkihe auf vier verschiede-
nen Schlachthéfen auf ihre Klauengesundheit. Von diesen Tieren waren nach Angaben der
Landwirte 20 % aufgrund von Klauenerkrankungen abgegeben worden. Bei der Untersuchung
jedoch stellte sich heraus, dass nur 3 Tiere (2,5 %) tatsachlich frei von makroskopisch sichtba-
ren Klauenerkrankungen waren. Bei 77,5 % der Tiere lag also eine Erkrankung vor, ohne dass
der Landwirt davon Kenntnis hatte oder zumindest hatte sie fur den Abgang keine Relevanz
gehabt. Dies deutet darauf hin, dass auch lahme Kiihe weiterhin genutzt werden, was auch eine
Erklarung dafiir sein konnte, dass in den Stallbetrieben dieser Untersuchung trotz deutlich ho-
herer Anteile von lahmen Tieren, etwas weniger Abgénge wegen Klauenerkrankungen ver-
zeichnet wurden als in Weidebetrieben mit weniger lahmen Tieren. Dass mit vergleichsweise
hohen Anteilen von lahmen Tieren immer noch héhere durchschnittliche Milchleistungen als

in Betrieben mit geringerem Anteil lahmer Tiere im Bestand realisiert werden kénnen, wird
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von der vorliegenden Untersuchung bestétigt. Da der positive Effekt der Weidehaltung auf die
Klauengesundheit schon oft gezeigt wurde (z.B. Burow et al. 2013) und Stallbetriebe oftmals
trotzdem eine hohe (héhere) Leistung ohne Weidegang erzielen kdnnen (Soriano et al. 2001;
Hernandez-Mendo et al. 2007; Kolver und Muller 1998), scheint der oft angenommene negative
Zusammenhang zwischen Lahmheiten und Wirtschaftlichkeit weiterhin diskussionswiirdig.

Auch bezuglich der Verschmutzungen zeigte sich in dieser Untersuchung eine deutliche Ver-
besserung der Situation im Bereich von Schenkel- und Euterverschmutzungen durch sommer-
lichen Weidegang. Da Trankebereiche und Triebwege zur Weide haufig verschlammt waren,
wurde im Bereich der Beine aber eine hohere Verschmutzung als in der Stallhaltungsphase
gefunden. Gerade in Betrieben mit Uberbesatz oder suboptimalen Liegeplatzen, welche im
Winterhalbjahr immer einen gewissen Prozentsatz extrem verschmutzter Tiere aufwiesen
(rangniedere Spaltenlieger) konnte im Sommer eine deutliche Verbesserung festgestellt wer-
den. Dicke Mistverkrustungen im Fell, welche mit der Zeit zu Haarverlust und Hautbeschadi-
gungen fiihren, verschwanden bei Weidenutzung im Sommerhalbjahr, da auf der Weide auch
rangniedere Tiere saubere Liegeplatze finden kdnnen und der Regen die Krusten mit der Zeit
aufweicht.

Einen ahnlichen Regenerationseffekt hatte der Weidegang bei den Integumentveranderun-
gen. Haarlose Stellen oder geschwollene Gelenke, welche durch den Untergrund von Liegebo-
xen oder das Anschlagen an Boxenbegrenzungen entstanden waren, konnten auf der weichen
und unbegrenzten Liegeflache der Weide z.T. zurlickgebildet werden. Wéhrend bei reiner Stall-
haltung die permanent weitere Belastung solcher (mit der Zeit enthaarten) Problemzonen ir-
gendwann zu Hautverletzungen flhrte, konnten Tiere auf Weidebetrieben h&ufig mit erneut
nachgewachsenem Fell an Problemstellen in die neue Stallhaltungsphase gehen. Dadurch
wurde die Haut wieder eine gewisse Zeit vor Verletzungen geschitzt, was sich darin zeigt, dass
auch in der Stallhaltungsphase weniger Integumentveranderungen auf Weidehaltungsbetrieben

vorkamen.

Haarlose Stellen mogen aus Sicht des Tieres noch keine groRe Beeintrachtigung des Wohler-
gehens darstellen, doch sicherlich der Prozess, ihres Entstehens. Stdndiges Anschlagen von z.B.
Hufthockern oder Wirbelvorspringen an Metallbugeln oder das Aufschlagen der Gelenke auf
hartem Untergrund sind sehr wahrscheinlich wenig angenehm fiir die Tiere. In dem Beeintréch-
tigungsstadium, bei dem jeder Abliegevorgang einen Schlag in eine offene, eventuell noch ent-
ziindete Wunde bedeutet, kann man aber fast sicher von deutlicher Schmerzbeeintrachtigung
durch solche L&sionen ausgehen.
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Es kann abschlieBend geschlussfolgert werden, dass anhand der Daten, welche im ,, Teilprojekt
Tier* erhoben wurden, das Angebot von sommerlichem Weidegang als deutliche Verbesserung
der Haltungsumgebung bewertet werden kann. Ganzjahrige Stallhaltung hat in den hier unter-
suchten Betrieben zu einem deutlichen Defizit im Bereich des Tierwohls gefuhrt. Das begriindet
sich damit, dass ein hoherer Anteil von Tieren unter schmerzhaften Beeintréachtigungen (Lahm-
heit, Verletzungen an beanspruchten Stellen) gelitten hat, welche mit dem Angebot von regel-

maligem Weidegang sehr wahrscheinlich z.T. zu vermeiden gewesen waren.

Eine Verallgemeinerung der Erkenntnisse aus dieser Untersuchung ist aufgrund des geringen
Stichprobenumfangs nicht moglich, doch einzelne kausale Zusammenhénge, die auf Einzelbe-
trieben unter bestimmten Haltungs- und Managementbedingungen beobachtet und hier be-
schrieben wurden, kdnnen so auch auf vielen anderen Betrieben unter &hnlichen Bedingungen

gefunden werden.

4.3 Teilprojekt Okonomie

Die Ergebnisse des Vergleichs der Leistungskostenrechnung zeigten zunéchst, dass die
Milchkuhbestdnde der Weidebetriebe auf einem &hnlichen Niveau lagen, jedoch hatten die
Stallbetriebe durchschnittlich einen groReren Bestand. Diese Beobachtungen decken sich mit
den Ergebnissen vorheriger Studien (z.B. Lassen et al. 2008), wonach Weidehaltung eher in
Betrieben mit grol3en Herden riickldufig ist. Die insgesamt hohe Milchleistung zeigt, dass Wei-
dehaltung und hohe Leistungen per se keinen Wiederspruch darstellen. Einzelne Weidebetriebe
erzielten sogar hohere Leistungen als der Stallbetrieb mit der geringsten Leistung. Ein &hnliches
Ergebnis wurde von Kiefer (2013) fur eine groRere Stichprobe in Suddeutschland vorgestellt;
allerdings sind in dieser Studie die Milchleistungen insgesamt geringer, was sich auf die typi-

scherweise eingesetzten Zweinutzungsrassen (Fleckvieh) in dieser Region zurtickfuhren I&sst.

Die durchschnittliche betriebliche Ausstattung an Griinlandflédche je Milchkuh zeigt sehr starke
Variation und es lasst sich nicht auf einen erhohten Grinlandflachenbedarf aufgrund von Wei-
dehaltung schliel3en. Auch hier sei auf die Studie von Kiefer (2013) verwiesen, der ebenso nur
geringfugige Unterschiede. Vielmehr konnte gezeigt werden, dass die Arondierung der Flachen

sowie die Nutzungsmaoglichkeit als Weide eine Rolle spielt.

Die Ergebnisse der Stichprobe zeigten eine gro3e Variation in der Diversifizierung der einzel-
nenn Betriebe; hierbei zeigten sich insbesondere die regionalen Unterschiede. Diese Beobach-

tungen decken sich mit den Ergebnissen der Landwirtschaftszahlung 2010 (Statistische Amter
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des Bundes und der Lander 2011) nach der Betriebe in Nordwestdeutschland eher auf Milch-
viehhaltung fokussieren und dabei, auch aus Griinden der natiirlichen Standortbedingungen,
vermehrt auf Weidehaltung setzen und Betriebe in Ostdeutschland eine insgesamt héhere Fla-
chenausstattung sowie grolRere Herden in der Milchviehhaltung aufweisen und dabei weniger
Weidegang zeigen. Die Herausforderung geeignete Kooperationsbetriebe fiir dieses Projekt in

Ostdeutschland zu finden bestéatigt diese Tendenz.

Alle Kooperationsbetriebe lassen sich als spezialisierte Milcherzeuger klassifizieren, wenn-
gleich der Anteil des Einkommens bzw. Erlésanteil durch die Milchviehhaltung sehr stark je
Betrieb variiert. Dennoch zeigten die Ergebnisse eine leichte regionale Systematik, wonach die
Betriebe in den Ostlichen Bundeldndern eher diversifizierter aufgestellt sind. Diese Unter-
schiede konnen teilweise durch strukturelle Unterschiede erklart werden. So sind Betriebe in
den 6stlichen Bundeslandern generell groRer, und mit der GroRe steigt der Anteil an Fremdar-
beitskraften sowie Fremdkapital, wodurch eine Spezialisierung im Bereich Milch und Ackerbau
maoglich wird, da eine Expertise in mehreren Bereichen umsetzbar ist im Vergleich zu kleineren
Betrieben mit einem Betriebsleiter und wenigen Fremd-Arbeitskraften. Der Anteil der Ver-
kaufserldse dient oftmals als ein Indikator flr den Spezialisierungsgrad von Betrieben, so wer-
den oftmals in wissenschaftlichen Untersuchungen ab 75-80 % Anteil Umsatzerlése aus Milch
als Betriebe als spezialisierte Milcherzeuger deklariert; hier sei auf eine Ubersichtsstudie von
Lakner und Breustedt (2017) fiir den Bereich Milch verwiesen. Gemal dieser Klassifizierung
wirde einen Teil der Betriebe der vorliegenden Stichprobe als nicht-spezialisiert einstufen z.B.
der Stallbetrieb in Brandenburg. Die regionalen Unterschiede missten also berticksichtigt wer-
den, wie die Ergebnisse dieser Erhebung zeigen. Zudem erscheint es vor diesem Hintergrund
diskutabel, was der Begriff ,,spezialisiert* beinhaltet. Wie diese Erhebung zeigt, schlief3t ,,spe-
zialisiert” Weidehaltung weder ein noch aus. Die Ergebnisse zeigen, dass eine hohe Expertise
im Bereich Milchviehhaltung in beiden Systemen gegeben ist und dieses Begriffspaar keinen

Widerspruch darstellt.

Der Vergleich in der Arbeitszeit von Weide- zu Stallperiode bei Weidebetrieben zeigte nur
sehr geringe Abweichungen. Die durchschnittliche Abweichung lag bei 3,19 %. Es l&sst sich
also kein Mehraufwand bei den Weidebetrieben im Saisonwechsel durch die Haltungsform
feststellen, da durch Einsparungen bei anderen Arbeitsvorgangen der Mehraufwand der Wei-
dearbeiten ausgeglichen wurde. Im Vergleich hatten die untersuchten Weidebetriebe die ar-
beitswirtschaftlich besseren Werte im Vergleich zum Stallbetrieb. Sie lagen im Gesamtarbeits-

aufwand unter und in der Arbeitsproduktivitat dartiber. Allerdings muss dieses Ergebnis vor

106



Abschlusshericht OKOTAWEK (2812NA009), Februar 2018

dem Hintergrund der geringen Stichprobe interpretiert werden, wodurch die individuellen Ge-

gebenheiten der einzelnen Betriebe stark ins Gewicht fallen.

Als Fazit kann veranschlagt werden, dass entgegen der Meinung, nur VVollweide (mit saisonaler
Abkalbung) ware (arbeits-)wirtschaftlich konkurrenzfahig gegeniber Stallhaltung (Kiefer et al.
2014), auch Teilweidebetriebe bei entsprechenden Gegebenheiten weniger arbeitsaufwendig
sein konnen (vgl. Zube und Priebe 1999). Als Stellschrauben werden in diesen Arbeiten Her-
dengrole, Zugang und Entfernung zur Weide sowie das Weidesystem (Koppel, Umtrieb, Kurz-
rasen etc.) genannt. In der vorliegenden Untersuchung konnte der Zeitaufwand fur Weidearbei-
ten ebenso als wesentliche Stellschraube ermittelt werden: Hilfsmittel beim Treiben verringer-
ten den Arbeitsaufwand und scheinen einen groReren Einfluss zu haben als die hier Entfernun-
gen der Weideflachen. Doch musst beriicksichtigt werden, dass je langer die Weidedauer ist,
desto hoéher der Aufwand fir die taglichen Treibarbeiten. Weiterhin wirkten sich eine stationare
Wasserversorgung und stationdre Zdaune positiv auf die benotigte Arbeitszeit aus. Das Vermei-
den von sonstigen Weidearbeiten wie Planungs- und Kontrollarbeiten verstarkte diesen Effekt
erheblich. Dartber hinaus spielten im Vergleich von Weide- und Stallbetrieben die technischen
Gegebenheiten eine Rolle. Die verwendete Verfahrenstechnik beim Melken, Futtern und den
Stallarbeiten, sowie die Anzahl der Arbeitspersonen je Teilvorgang hatten einen héheren Ein-
fluss auf den Gesamtarbeitszeitaufwand als das Weidesystem und - management, da der pro-
zentuale Anteil der Weidearbeiten am Gesamtaufwand sehr gering war.

Im Hinblick auf die Weidenutzungssysteme stimmen die vorliegenden Ergebnisse des Arbeits-
vorgangs ,,Weidearbeiten“ mit denen aus der Literatur {iberein. Der Arbeitsaufwand sinkt von
Portionsweidebetrieb 7 tber die Umtriebsweidebetriebe und die Kombinationsmodelle mit
Standweide zum arbeitseffizientesten Modell der Weidehaltung, der Standweide. Dies deckt
sich mit den Angaben aus der Literatur (\VVoigtlander und Boeker 1987). Bezogen auf den ge-
samten Arbeitsaufwand fir die Haltung laktierender Khe trifft diese Abstufung nicht zu. Hier
hatte Betrieb 7 den geringsten Aufwand. Allerdings muss, wie oben erwéhnt, beachtet werden,
dass die Angaben des Betriebs sich am meisten von den KTBL-Werten unterschieden und in
Frage gestellt werden muss, ob dies an ungenauen Angaben des Betriebsleiters, einer effizien-
ten Arbeitsweise oder anderen Grinden lag. Standweidebetrieb 1 mit dem hdchsten j&hrlichen
Aufwand je Kuh unter den Weidebetrieben erwéhnte bereits im Gespréch, dass der Weidegang
mehr fur das Tierwohl und weniger arbeitswirtschaftliche Vorteile hat. Dass Weidehaltung im
Fall dieser Untersuchung arbeitswirtschaftlich konkurrenzfahig ist, trifft im Einzelnen betrach-
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tet sowohl auf die Innenwirtschaft, als auch auf die maschinellen Malinahmen der Griinland-
nutzung zu. Werden Weidepflege und Weidearbeiten aus der Innenwirtschaft kombiniert,
scheinen die hypothetischen Annahmen reiner Schnittnutzung bei den meisten Betrieben weni-
ger arbeitsaufwendig. Im Mittel der Weidebetriebe war dieser Vorteil mit einer relativen Ab-
weichung von 0,20 % von tatsdachlicher Situation zu hypothetischer Variante ,,ohne Weide*
jedoch gering. Unter Betrachtung des einzelnen Betriebs hing der arbeitswirtschaftliche Vorteil
der Weidewirtschaft v.a. von der Grolie des Griinlands und dem Anteil der beweideten Flachen
ab. Im Vergleich lagen jedoch flinf von sechs Weidebetrieben nach wie vor unter dem Arbeits-
zeitbedarf von Stallbetrieb 8. Da im hypothetischen Fall einer reinen Schnittnutzung im Som-
mer auch die Einsparung bei den Stallarbeiten wegfallen und der Aufwand fir die Gulleaus-
bringung durch einen héheren Anfall von Exkrementen im Stall steigen wurde, lasst vermuten,
dass die reine Schnittnutzung wie bei Stallhaltung angewendet arbeitsaufwandiger als Bewei-
dung ist. Dies wére jedoch in Folgeuntersuchungen unter Betrachtung aller Weidetiere festzu-
stellen. Laut Zube und Priebe (1999) hat die Teilweide mit Stallzugang in der Innenwirtschaft
den geringsten Aufwand zur Folge. Werden jedoch Weidepflege und Gulleausbringung hinzu-
gerechnet, ist keine genaue Aussage mdoglich. Die vorliegenden Betriebe zeigen die gleichen
Ergebnisse. Welches Weidesystem bzw. —verfahren und welche Weidedauer gewahlt wird,
muss neben dem arbeitswirtschaftlichen Aspekt auch im Hinblick auf Flachengroie, Pflanzen-

bestand oder Investitionsmoglichkeiten getroffen werden.

Fur alle Betriebe der Arbeitszeituntersuchung gilt: Melken benétigt im prozentualen Vergleich
der Arbeitsvorgange die meiste Arbeitszeit. Nach Schick und Hartmann (2005) kann durch zu-
nehmende Automatisierungen beinahe 25 % der Zeit gespart werden. Eine Aufristung des
Melkstands wéare demnach in Betracht zu ziehen. Als VVoraussetzung fur zeitsparendes Melken
empfiehlt Veauthier (2002) die Bauweise des Melkstands so zu dimensionieren, dass zwei Ar-
beitskrafte Melk-, Treib- und Stallarbeiten parallel ausfiihren kénnen. Zusétzlich kann auch
uber eine Modernisierung der Stélle nachgedacht werden, um die Arbeitseffizienz zu steigern.
Dies betrifft vor allem Betrieb 5, der durch die baulichen MaRnahmen tberwiegend per Hand
entmisten muss und durch einen Um- bzw. Neubau der Stallgebaude eine maschinelle Entmis-
tung umsetzen konnte. Da die betriebsspezifisch eingesetzte Verfahrenstechnik einen starken
Einfluss auf den jeweiligen Arbeitszeitaufwand je laktierender Kuh und Jahr zeigte, konnte eine
detaillierte Analyse der individuellen Verfahren von Melk-, Stall-, und Fltterungstechnik, wei-
tere Begrindungen fiir Unterschiede und resultierende Handlungsempfehlungen zur Optimie-

rung liefern.
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Fur eine effiziente Arbeitswirtschaft wird das Weidemanagement als besonders wichtig erach-
tet (ElsaBer et al. 2014; Kiefer et al. 2014). Dies beinhaltet eine stationdre Wasserversorgung
und ist insofern relevant, dass Betrieb 6 hierbei durch das Anlegen von festen Tranken die Zeit
fiir Transport und Beflllen der mobilen Wasserversorgung einsparen kdnnte. Daneben zeigte
die Untersuchung, dass Hilfsmittel in Form von Fahrzeugen oder einem Hund die téglichen
Treibarbeiten erleichtern. Solche Hilfsmittel kénnten auch dabei helfen, die bendtigte Anzahl
an Arbeitskraften dauerhaft zu senken. Die Triebwege sollten kurzgehalten werden, da zu lange
Treibwege die Milchbildung einschranken konnen und den Aufwand bei Treibarbeiten enorm
erhéhen. Hinsichtlich der Mahweidefl&chen ist dieser Gesichtspunkt fur alle untersuchten Wei-
debetriebe interessant, da die durchschnittlichen Entfernungen hier Gber dem Richtwert liegen
(1200 m).

Ein Vorteil der Weidehaltung ist die Mdglichkeit der Zeitersparnis (und Kostenersparnis) bei
der Futterproduktion und Futterung. Durch eine Anpassung des Laktationsverlaufs an die Ve-
getationsperiode kdnnen zudem hohe Futterverwertungen und steigende Milchleistung erreicht
werden (Steinwidder und H&usler 2015). Diese Anpassung kann durch saisonale Abkalbung
realisiert werden. Fur Hochleistungskiihe eignet sich ausschlieBlich die Winterkalbung zwi-
schen Ende November und Ende Januar, da nur dann der steigende Energiebedarf zu Laktati-
onsbeginn mit der besser kontrollierbaren Fiitterung im Stall ausgeglichen werden kann (Stein-
widder und Starz 2015). Die Umstellung auf saisonale Abkalbung bietet grundsatzlich eine
Madglichkeit trotz Arbeitsspitzen bei Abkalbung und Brunstbeobachtung den Gesamtjahresauf-
wand an Arbeit zu reduzieren. Allerdings ist diese Umstellung ganzheitlich fur jeden Betrieb
individuell und den jeweiligen milchverarbeitenden Unternehmen zu diskutieren. In der Praxis
wird saisonale Abkalbung Ublicherweise nur mit VVollweide kombiniert, da durch Vollweide
der Weidegrasanteil optimiert und Kraftfutter eingespart wird. Durch den geringeren Kraftfut-
tereinsatz sind Vollweidebetriebe weniger stark abhéngig von schwankenden Futter- und
Milchpreisen und durch Forderprogramme zur Weidehaltung kann das Einkommen stabilisiert
werden (Kiefer et al. 2014). Eine weitere Untersuchung von dkologischen und konventionellen
Weidebetrieben in Bayern ergab, dass 6kologische Vollweidehaltung mit saisonaler Abkalbung
selbst im Vergleich mit den erfolgreichsten Stallbetrieben grofRes 6konomisches Potential auf-
weist. Sowohl Stundenlohn als auch Gewinn waren doppelt so hoch wie bei konventionellen
Weidehaltern und Betrieben mit Halbtagsweide (Kiefer et al. 2014). Bei saisonaler Abkalbung
mit Vollweide besteht die Gefahr, dass das Energiedefizit durch den reduzierten Kraftfutterein-
satz nicht gedeckt werden kann. Dadurch steigt die Gefahr fur Fruchtbarkeitsstorungen. Bei
Stunden- oder Halbtagsweidebetrieben kann jedoch durch die Zufiitterung der Energiebedarf
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gut gedeckt werden (Steinwidder und Starz 2015).0b Vollweidehaltung letztendlich fur den
Einzelbetrieb geeignet ist, kann z.B. anhand einer Checkliste von Steinwidder und Starz (2015)

gepruft werden.

Interessanterweise zeigten die untersuchten Weidebetriebe im Schnitt weniger Kosten fur Tier-
arzt und Besamung, aber auch im Futterzukauf. Dieses kann als weiteres Indiz fur die Mach-
barkeit von Weidehaltung mit Hochleistungskiihen gewertet werden, auch wenn Leistungen der
untersuchten Stallbetriebe héher sind. An dieser Stelle sei darauf verwiesen, dass ein reiner
Kostenvergleich schwierig ist und es genau Ziel dieser Pilotstudie war, die technische Effizienz
unter Berlcksichtigung nicht-monetérer Indikatoren fur Tierwohl und Tiergesundheit als we-

sentliches Element des betrieblichen Erfolgs zu untersuchen.

Zundchst wurde unter Berlicksichtigung weiterer Betriebe aus dem Testbetriebsnetz Mecklen-
burg-Vorpommern ein Standardmodell verwendet. Im Mittel wiesen die Weidebetriebe eine
hohere technische Effizienz als die Stallbetriebe auf. Im regionalen Mittel waren die ostdeut-
schen Betriebe effizienter. Aufféllig ist, dass in diesem Modell die beiden untersuchten Stall-
betriebe geringere Effizienzwerte als die untersuchten Weidebetriebe aufweisen. Dies kénnte
in der Kostenstruktur aber auch in der, im Vergleich zu den Weidebetrieben, nicht deutlich
hoheren Milchleistung begrundet liegen. Ebenfalls konnten in diesem Fall durch die Hinzu-
nahme der gréi3eren Stallbetriebe und den geringen Stichprobenumfang trotz der Verwendung
von VRS Skaleneffekte eine Rolle spielen (Dyson et al. 2001). Ebenfalls geringere Effizienz-
werte als die restlichen Betriebe wiesen in dieser Modellspezifikation der Stundenweidebetrieb
(6) aus M-V und der Halbtagweidebetrieb (8) aus Niedersachsen. Beide Betriebe haben, im
Vergleich zu den restlichen Weidebetrieben, relativ hohe Aufwendungen, der Betrieb (8) wies

zudem die geringste Milchleistung der untersuchten Betriebe auf.

Ein direkter Vergleich der verschiedenen Modelle ist vor dem Hintergrund zu sehen, dass un-
terschiedliche Variablen unterschiedlich gut die Variabilitat der Betriebe abbilden und somit
Anderungsraten nicht direkt interpretierbar sind (vgl. Bogetoft und Otto 2011). Die verschie-
denen Varianten zeigten jedoch, dass die Berlcksichtigung von Lahmheiten sinnvoll erscheint
und als relevanter Input im Sinne einer Annéherung an die Tiergesundheit sein kann (vgl. hierzu
Barnes et al. 2011) Die inverse Betrachtung kann so interpretiert werden, dass weniger Lahm-
heiten mit mehr Tiergesundheit einhergehen und somit zur Verbesserung der Effizienz beitra-

gen (weniger Input bei gleichem Output). So kann geschlussfolgert werden, dass die differen-
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zierte Betrachtung des Komplexes Tierwohl sinnvoll ist und eine getrennte, jedoch nicht unab-
héngige Betrachtung von Tiergesundheit und Tierwohlbefinden im Produktionsprozess sinn-

voller ist, was im Rahmen einer grélReren Stichprobe durch Schulte et al. (2017) bestatigt wird.

Die untersuchten Weidebetriebe ,,punkten insgesamt und zeigten insgesamt hohe technische
Effizienzwerte. Dieses Resultat ist robust tiber alle Modellspezifikationen und liefert ein Indiz,
dass die geringere Milchleistung einen vermeintlichen Nachteil darstellt. Auch geht die héchste
Milchleistung nicht mit dem hdchstem Effizienzwert einher. Das Ergebnis kann des Weiteren
durch mogliche Kostenvorteile in der Weidehaltung erklart werden und ist konsistent mit den
Ergebnissen der Arbeitszeitbefragung. Allerdings kann daraus nicht geschlossen werden, dass
Weide per se besser ist, da der Erfolg maligeblich vom kombinierten Weide- und Herdenma-
nagement abhéngig ist (ElséRer et al. 2014). Die Ergebnisse deuten zudem darauf hin, dass die
untersuchten Weidebetriebe die Vorteile von Weidehaltung gezielt einsetzen, um Nachteile al-
ter Stallungen wie unzureichende Liftung zu kompensieren. In der Literatur ist ein Zusammen-
hang von Weidehaltung und technischer Effizienz nicht eindeutig belegt. So finden Allendorf
und Wettemann (2015) keinen Zusammenhang, wohingegen Lakner et al. (2012) zeigen, dass
okologisch wirtschaftende Weidebetriebe gleichermaRen effizient wirtschaften kénnen wie
konventionelle Betriebe ohne Weidehaltung. Ahnliche Ergebnisse zeigen auch Schulte et al.
(2017).

Regionale Unterschiede lassen sich teileweise durch den hohen Einsatz an Futterzukauf erkla-
ren. Das System Standweide in M-V, welches zunéchst vielversprechend aussah, zeigte durch
die explizite Beriicksichtigung von kostenintensiverem Stallfutter weniger hohe technische Ef-
fizienzwerte, wenngleich geringfiigig hoher als der Stallbetrieb in Brandenburg. Die Bertick-
sichtigung des BCS als Output zeigt wenige Anderungen und es liegt der Verdacht auf einen
irrelevanten Output auf der Hand. Ahnliche Ergebnisse zeigt die Studie von Schulte et al.
(2017).

4.4 Fazit

Die Ergebnisse des Projektes fiihren, unter Beriicksichtigung der Erkenntnisse aus anderen na-

tionalen und internationalen Untersuchungen zu folgendem Fazit.

Bodendkologie, Vegetation Die standortlichen Voraussetzungen spielen eine bedeutende
Rolle, um bei vergleichbarer Besatzdichte die Weide erfolgreich durchfuhren zu kénnen. Die
Bodenarten sind sehr unterschiedlich verdichtungsempfindlich. Grundsatzlich kann Uber die

Kombination der Bodenart und den Bodenfeuchteverhéltnissen auf die tragenden Prozesse
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(,,pugging®, ,,poaching® und ,,compaction) und damit auf die Verdichtungsanfalligkeit gegen-

Uber Trittbelastungen geschlossen werden.

Bdden mit einem hohem Tongehalt, wie sie z.B. in den nordwestdeutschen Marschstandorten
typische Weidestrandorte darstellen, neigen bei hoher Bodenfeuchtigkeit und intensivem Tritt
eher zum “pugging” bzw. “poaching”. Die unterschiedliche Trittbelastung fiihrte nicht wie er-
wartet zu einer Verdichtung des Oberbodens mit abnehmenden Porenvolumen. Derartige
Marschboden sind durch Stau- und Haftndsse geprégt. Es ist daher davon auszugehen, dass im
Nordwesten des Landes haufig Verhaltnisse mit hoher Bodenfeuchte oder sogar Wassersétti-
gung vorliegen. Bei hoher Bodenfeuchte oder Wasserséattigung treten wie bereits geschrieben
vermehrt “pugging” bzw. “poaching” auf. Diese Prozesse fithren weniger zu einer Verdichtung
des Oberbodens mit einer einhergehenden Verringerung des Porenvolumens, als vielmehr zu
einer Deformation der Bodenstruktur mit abnehmender Porenkontinuitat. Im Falle von trocke-
nen Bodenverhaltnissen sind Marschbdden aufgrund ihres hohen Tongehaltes ebenfalls weni-

ger verdichtungsanfallig als sandige Bdden.

Bdden mit einem hohen Sandgehalt, wie sie typisch im Nordosten des Landes sind, neigen bei
hoher Bodenfeuchte und starkem Tritt eher zur ,,compaction®: mit steigender Trittbelastung ist
eine Verdichtung des Oberbodens festzustellen. Bei trockeneren Bodenfeuchteverhaltnissen
dominiert der Prozess der klassischen Verdichtung (,,compaction*) mit steigenden Trockenroh-
dichten unter Abnahme des Porenvolumens. Dabei sinkt vor allem der Anteil weiter Grobporen
(Luftkapazitat). Diese Porengrolie kann maRRgeblich die Wasserleitféahigkeit und die Durchlif-
tung des Bodens und damit auch wasserregulierende Prozesse sowie das Pflanzenwachstum

beeinflussen.

ErwartungsgemaR nimmt innerhalb eines Tiefengradienten von 0 bis 15 cm das Porenvolumen,
die nutzbare Feldkapazitat und die Luftkapazitdt mit der Tiefe ab, wahrend die Trockenroh-

dichte mit der Tiefe zunimmt.

Auf allen Standorten zeigen sich an Stellen des langeren Aufenthaltes der Tiere starke Ande-
rungen der bodenchemischen Eigenschaften: Der Nahrstoffeintrag ist auf den stark betretenen
Flachen sehr hoch und unabhdngig vom Standort. Da die stark beanspruchte Grasharbe auf
diesen Flachen oft lickenhaft ist, wird der Nahrstoffiiberschuss kaum durch das Pflanzen-
wachstum ausgeglichen. Hinzu kommt das steigende Erosionspotenzial, welches bei entspre-
chender Hangneigung zum Tragen kommt. In solchen Féllen ist mit einem erhéhten Stoffaus-

trag in das umliegende Gewassersystem zu rechnen. Auf den Flachen mit erhéhter und starker
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Trittbelastung wurden im Vergleich zu den durchschnittlich betretenen Flachen héhere Phos-

phor-, Kalium-, Kohlenstoff- und Stickstoffwerte, sowie ein héherer pH-Wert gemessen.

Die Ergebnisse der Ertragsanteilsschatzung haben gezeigt, dass durch eine steigende Trittinten-
sitat die Artenzusammensetzung verandert und das Vorkommen von wertvollen Futterpflanzen
gemindert werden kann. In erster Linie wirken sich sehr hohe Trittintensitaten ungunstig auf
den Grasbestand zugunsten trittunempfindlicher Krauter aus. Verstarkt wird die Etablierung
von Kréutern ebenfalls durch den héheren Lickenanteil in der Grasnarbe. Leguminosen sind

bei den untersuchten intensiven Weidestandorten weniger vertreten.

Der Ertragsriickgang zwischen den durchschnittlich betretenen Flachen und den stark betrete-
nen Flachen betragt fur den Marschboden-Standort 37 %, fiir den sandig-lehmigen Standort im
Nordosten 65 %. Der Ertragsriickgang ist zum einen auf die Vegetationszusammensetzung und
die Auspréagung der Grasnarbe (Lickigkeit) zurlickzufuhren. Zum anderen kann am letzteren
Standort ein Zusammenhang zwischen der Luftkapazitat und Ertragspotenzial nachgewiesen
werden Das Ergebnis deutet darauf hin, dass unterhalb von ca. 11,5 Vol-% weiter Grobporen

mit einem Ertragseinbruch zu rechnen ist.

Grunlandnutzung als Weide fuhrt zu einer erhohten Humusspeicherung und somit zu einem
echter klimawirksamen Kohlenstoffsequestrierung. Unter einem als Weide genutzten Dauer-
grinland im Nordosten Deutschlands (sandig-lehmiger Boden) wurden mit 39 t C/ha in den
ersten 15 cm im Vergleich zu einer danebenliegenden als Maisacker genutzten Flache mit

24 t C/ha (auch 15 cm Méchtigkeit) deutlich hohere Mengen an Kohlenstoff gespeichert.

Die stark betretenen und potenziell gefdhrdeten Flachen in den untersuchten Betrieben machen
allerdings nur einen kleinen prozentualen Anteil an den beweideten Flachen aus. Insgesamt ist
das groRe dkologische Potenzial auch intensiv genutzter Weiden wegen ihres Regulierungspo-
tenziales und durch ihren Beitrag zur vermehrten Kohlenstoffspeicherung und Biodiversitat im

Vergleich zu Ackerflachen hervorzuheben.

Milchleistung, Gesundheit, Tierwohl Weidebetriebe in nordwestlichen Breitengraden be-
vorzugen mehrheitlich die Halbtagsweide. Dabei befinden sich die Tiere tagsuber zwischen den
Melkzeiten auf der Weide und mussen nur einmal taglich in den Stall geholt werden. Fir den
Weidegang bei groRen Herden bietet eine Stundenweide dadurch Vorteile, dass dieselben Wei-

deflachen Uber den Tag verteilt von mehreren Kuhgruppen genutzt werden kénnen.
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Die kombinierte Stall -Weidehaltung ermdglicht gleich hohe Milchleistung wie die ganzjéhrige
Stallhaltung. Das Leistungsniveau wird in erster Linie durch die Produktionsziele und das be-

triebliche Management bestimmt.

Die Nutzungsdauer der Milchkiihe sowie die Reproduktionsrate der Herde werden allein durch
eine sommerliche Weidehaltung gegeniiber einer ganzjahrigen Stallhaltung nicht verbessert.
Die somatische Zellzahl der Milch unterliegt einem jahreszeitlichen Einfluss. Sie ist i.R. im
Sommerhalbjahr etwas hoher als in der kiihleren Jahreszeit. Das trifft sowohl fur die Weidehal-

tung als fiir die ganzjéhrige Stallhaltung gleichermaf3en zu.

Auf Grund der wechselnden Qualitaten des Weidegrases (Rohfasergehalt, Proteingehalt) ist das
Risiko flr Stoffwechselprobleme (z.B. subklinische Acidose) bei Weidegang hoher als beim
Angebot einer ausgeglichenen Futterration im Stall. Das stellt hohe Anforderungen an das Fit-
terungsmanagement wahrend der Weideperiode. Der Beitrag des Weidefutters zur Deckung des
Energie- und Proteinbedarfes einer Milchkuh hangt in erster Linie von der Entscheidung des
Betriebsleiters ab. Dabei muss berticksichtigt werden, dass die Sicherheit fiir eine stabil be-
darfsgerechte Energieversorgung von Hochleistungskiihen mit steigendem Stallfutteranteil zu-
nimmt. Milchkiihe mit mittleren Leistungen kénnen dagegen Schwankungen in der Zusammen-

setzung der Gesamtration besser kompensieren.

Die durch verschiedene Krankheiten (Stoffwechsel, Euter, Klauen, Fruchtbarkeit) verursachten
Abgange von Milchkihen sind durch die Weidehaltung allein nicht zu reduzieren. Aufféllig-
keiten am Integument (z.B. haarlose Stellen, geschwollene Gelenke) resultieren hauptséchlich
aus Mangeln in der Haltungsumwelt und konnen das Tierwohl erheblich beeintrachtigen. Die
Haltung auf der Weide bringt unter diesem Aspekt deutliche Vorteile fir die Kiihe. Allerdings

werden die Regenerationseffekte im folgenden Winter groRtenteils wieder neutralisiert.

Betrieblicher Erfolg, Arbeitszeit, technische Effizienz Es lasst sich kein Arbeitsmehrauf-
wand bei den Weidebetrieben im Saisonwechsel durch die Haltungsform feststellen, da durch
Einsparungen bei anderen Arbeitsvorgangen der Mehraufwand der Weidearbeiten ausgeglichen
wurde. Entgegen der Meinung, nur VVollweide (mit saisonaler Abkalbung) wére (arbeits-)wirt-
schaftlich konkurrenzfahig gegentber Stallhaltung, zeigten auch Teilweidebetriebe in dieser
Pilotstudie, dass bei entsprechenden Gegebenheiten diese Form der Weidehaltung weniger ar-
beitsaufwendig sein kann. Der Arbeitsaufwand sinkt von Portionsweidebetrieb Gber die Um-
triebsweidebetriebe und die Kombinationsmodelle mit Standweide zum arbeitseffizientesten
Modell der Weidehaltung, der Standweide.
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Weidegang wird in dieser Stichprobe aus Betriebsleitersicht oft mehr zum Wohl der Tiere, ins-
besondere ,,weil es dazu gehort und weniger aus arbeitswirtschaftlichen Vorteilen genutzt.
Dennoch zeigte sich, dass Weidehaltung in dieser Untersuchung arbeitswirtschaftlich konkur-
renzfahig sein kann. Werden Weidepflege und Weidearbeiten aus der Innenwirtschaft kombi-
niert, scheinen die hypothetischen Annahmen reiner Schnittnutzung bei den meisten der unter-

suchten Betrieben weniger arbeitsaufwendig, im Mittel ist der Unterschied jedoch gering.

Fur eine effiziente Arbeitswirtschaft wie auch flr die insgesamt betriebliche technische Effizi-
enz kristallisierten sich das Weidemanagement sowie das Herdenmanagement als wesentliche
Stellschrauben heraus. Beim Weidemanagement ist es insbesondere das Management der Was-
serversorgung sowie Treiben der Tiere. Das grofite Potenzial bietet die Futterversorgung Uber
die Weide. Hierflr ist ein eng aufeinander abgestimmtes Weide- und Herdemanagement essen-
tiell. Hierbei erscheint nicht nur eine effizientere und mdgliche kostengiinstigere Grundfutter-
versorgung von zentraler Bedeutung, sondern auch eine mogliche Reduktion des Kraftfutter-
einsatzes. Neben einer mdglichen Verbesserung der technischen Effizienz kénnte eine mehr
weidebasierte Milcherzeugung zu einer verringerten Abhéngigkeit des betrieblichen Erfolgs
von Preisschwankungen beitragen. Hierflr musste dann allerdings eine gréRere Abhangigkeit
an wetterbedingten Ertrags- und Nahrstoffschwankungen im Grundfutter in Kauf genommen
werden. Des Weiteren konnte je nach betrieblicher Situation der Ackerfutteranteil reduziert
werden. Diese Option ist jeweils vor dem Hintergrund der Opportunitétskosten der Ackerflache
zu diskutieren. In der Regel sind die alternativen Verwertungsmaoglichkeiten von Griinland ge-
ringer und wenn diese existieren, dann meist in Abhéngigkeit von agrar- oder umweltpoliti-
schen FordermaBnahmen. Insofern stellt die weidebasierte Milcherzeugung ein auch weiterhin

interessantes System dar.

Die technische Effizienz ist in der vorliegenden Pilotstudie insgesamt bei Weidebetrieben ho-
her, wenngleich die Unterschiede nicht sehr ausgepragt sind. Auch muss hierbei berticksichtigt
werden, dass die Vergleichsgruppe sehr klein war. Bei der Berlicksichtigung von Aspekten der
Tiergesundheit Gber den Anteil lahmender Tiere und der Tierwohlfahrt tiber den Body Condi-
tioning Score zeigten die Auswertungen plausible Ergebnisse. Die Unterschiede zwischen den
Betrieben mit Weidehaltung (auf3er Standweide) nivellierten sich, wenngleich das mitunter
grolte Einsparpotential im Sinne einer Verbesserung der technischen Effizienz bei den Lahm-
heiten zu sehen ist. Diese Studie konnte zudem zeigen, dass Tierarztkosten die betriebliche

Situation nicht addquat wiederspiegelten und es geeigneter erscheint tatsachliche Gesund-
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heitsindikatoren auf der Inputseite in der Effizienzanalyse zu berlicksichtigen. Die Bereitstel-
lung von Tierwohl im Sinne eines gesellschaftlichen Gutes spielte eine eher untergeordnete
Rolle in dieser Stichprobe. Das kénnte zum einen an der geringen Stichprobe liegen, zum an-
deren auch daran, dass es fur das betriebliche Management nicht relevant ist, Tierwohl der Ge-
sellschaft bereitzustellen. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass Tierwohl als Komplex fir das
betriebliche Management relevant sind, da die Tiere das Kapital darstellen und Defizite im
Tierwohl zu einer ineffizienteren Produktion an sich beitragen kénnen. Insofern kann abschlie-
Rend geschlussfolgert werden, dass Weidegang wirtschaftlich und effizient sein kann, auch
wenn hierdurch die Milchleistung pro Kuh und Jahr sinkt.

Wenngleich es nicht abschlieRend mdglich ist, differenziert zu erfassen in welche Richtung
Weide im Produktionsprozess wirkt, so hat diese Studie Demonstrationscharakter und konnte
zeigen, dass Hochleistungskiihe und Weidehaltung keinen Widerspruch an sich darstellen.
Diese Studie hat zudem einen wichtigen Fortschritt im Verstdndnis von Tierwohlfahrt doku-
mentiert. So gibt es bislang relativ wenige Studien, die sich mit Tierwohl und betrieblichen
Produktivitats- bzw. Effizienzanalysen beschaftigen und in diesem Zusammenhang tragen die
Ergebnisse dazu beli, die Berticksichtigung von Tierwohl und Tiergesundheit als Input und Out-
put respektive besser zu verstehen. Weide an sich kann dazu beitragen, ist betriebsbedingt und

sehr stark vom Management abhangig.

Des Weiteren dienen die Erkenntnisse dieser Studie dazu, die Messung von Tierwohlfahrt bes-
ser zu verstehen. So zeigte sich, dass ein alleiniges Zuriickgreifen auf ressourcenbasierte Mal3e
wie Platzangebot oder Weidemdglichkeit zwar hilfreich sein kdnnen, dennoch kann auf Basis
der vorliegenden Ergebnisse geschlussfolgert werden, dass ergebnisorientierte MaRRe (outcome
based measures) in Kombination sinnvoll sind, da diese Auskunft Giber den tatséchlichen Wohl-
fahrtsstatus der Tiere geben kdnnen.

5 Angaben zum voraussichtlichen Nutzen und zur Verwendbarkeit der Ergebnisse

Der in diesem Projekt verwendete transdisziplindre Forschungsansatz ermdglichte es, bei der
betrieblichen Effizienzanalyse neben klassischerweise betrachteten Erlésen und Kosten zudem
Tiergesundheit und Tierkonstitution explizit zu bertcksichtigen, um so das System Weidehal-
tung im Komplex Tierwohl besser zu verstehen. VVor dem Hintergrund der erarbeiteten wichti-
gen 6kologischen Funktionen der Griinlandnutzung bei Weidehaltung tragt OKOTAWEK dazu
bei, die Diskussion im Themenkomplex Weidehaltung, Weidemilch und Grinlanderhalt vor

dem Hintergrund der Diskussion um die zukinftige Ausrichtung der EU-Agrarpolitik, einer
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gesellschaftlich akzeptierten und nachhaltigen Erzeugung von sicheren Nahrungsmitteln zu
versachlichen. Wir beziehen uns hierbei auf die Richtlinie zur Foérderung von FUE-Vorhaben
im Bereich ,,Optimierung der Dauergriinlandwirtschaft unter 6konomischen und 6kologischen

Gesichtspunkten®.

Aus den Erkenntnissen kann geschlussfolgert werden, dass eine kombinierte Betrachtung von
Weide-, Futter- und Herdenmanagement ein zentraler Aspekt fiir den betrieblichen Erfolg dar-
stellt. Durch Weidehaltung besteht ein groRes Potenzial zur Kosteneinsparung im Bereich
Grundfutterversorgung, aber auch in der Optimierung der Arbeitsorganisation. Weide stellt per
se keinen arbeitswirtschaftlichen Nachteil dar. Allerdings muss dieses Potenzial vor dem Hin-
tergrund der kontinuierlichen Futter- und Nahrstoffversorgung im Sommer, des Bodens und der
natlrlichen Gegebenheiten sowie dem Stallsystem im Winter diskutiert werden. So zeigen die
Erkenntnisse zwar positive Effekte durch Weide auf die Tiere, jedoch besteht die Gefahr, dass

diese durch nachteilige Stallsysteme in der Winterperiode kompensiert werden.

Vor diesem Hintergrund kann eine fokussierte (agrar-)politische Férderung von Weidehaltung
von Milchkuhen nicht empfohlen werden. Es ist insbesondere kritisch zu hinterfragen, ob Wei-
deférderung von Milchkihen ausschliellich aus Griinden zur Steigerung des Tierwohls sinn-
voll ist. Weidegang ist zwar fordernd, jedoch nicht ausreichend, da Managementfehler nicht
kompensiert werden kdnnen. Vor dem Hintergrund der enormen Wichtigkeit von einer kombi-
nierten Betrachtung des Weide-, Futter- und Herdenmanagements wird eine Forderung der Be-
ratung als sinnvoll erachtet. Das Grinlandzentrum in Niedersachsen hat jlingst das Projekt Wei-
decoach (http://www.gruenlandzentrum.org/projekte-des-gruenlandzentrums/weidecoach) ins
Leben gerufen. und des Weiteren wurde erst im Januar 2018 die Weidepramie im Rahmen der
zweite Sdule MaRnahmen in Niedersachsen gestrichen. Dieser Schritt in Richtung einer Kom-
petenzforderung und weg von einer Flachenzahlung und hin zu einer marktgeleiteten Preisbil-
dung erscheint vielversprechend. So kann Weidehaltung gefordert werden und vor dem Hinter-
grund des politischen Ziels einer vielféltigen Produktionsstruktur gerechtfertigt werden, dass
eine diverse Milcherzeugung hierdurch gefordert wird. Weitere Griinde, die eine Unterstiitzung
von Beratungsangeboten rechtfertigen, sind zudem, dass hierdurch Erhalt von Grinland ermog-
licht wird. Das wiederrum ist aus 6kologischer Sicht relevant, da Weidehaltung zur biologi-
schen Diversifizierung beitragen kann und insgesamt Griinland als Kohlenstoffspeicher erhal-
ten bleibt.

Die Weidehaltung von groRen Wiederkduern, insbesondere von Milchkihen wird derzeit von
Verbrauchern sehr geschatzt. Zudem genielBt Weidemilch ein sehr hohes Ansehen, was sich
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auch in der Zahlungsbereitschaft fir solche Produkte wiederspiegelt. Vor dem Ziel, eine von
der Gesellschaft akzeptierte Form der Nahrungsmittelerzeugung, die vielfaltig und nachhaltig
ist, zu erreichen erscheint eine Sicherstellung einer wertschépfenden Nutzung von Griinland

erstrebenswert.

Privatwirtschaftliche Vereinbarungen zwischen Lebensmitteleinzelhandel, Molkereien und
Milcherzeuger sind die hierbei erstrebenswerteste Lésung.

Weitere Malinahmen, die es n&her zu untersuchen gilt, beinhalten Label, dhnlich dem Tier-
schutzlabel fur Mastschweine und Mastgeflugel. Kritisch zu diskutieren ist hierbei, dass ein-
zelne Verbraucherinnen und Verbraucher zwar bereit sind, Tierwohlmanahmen sowie MaR-
nahmen zum Erhalt der Diversitat in der Produktion und dem Landschaftsbild wie durch Wei-
dehaltung zu unterstitzen, jedoch viele zogern, diese Produkte zu kaufen. Griinde liegen darin,
dass der Einzelbeitrag der Verbraucherin als zu gering eingestuft wird (Freifahreranreiz auf-
grund des Charakters von Weide und Tierwohl im Sinne eines 6ffentlichen Gutes, der dazu
flhrt, dass niemand vom Konsum ausgeschlossenen werden kann). Aufgrund dessen erscheint
es vielmehr sinnvoll, Labels mit neuen Technologien wie Blockchain zu kombinieren und eine
evidenzbasierte Kommunikationsstrategie zu entwickeln. So kénnte sowohl tber das Tier als
auch tber die Weide beispielsweise via QR-code Information fiir Verbraucherinnen bereitge-
stellt werden. Eine verbesserte Transparenz im Markt fur Produkte, die tber Attribute wie mehr
Tierwohl, nachhaltiger oder weidebasiert verfligen, wirde wiederrum den Freifahreranreiz ver-
ringern und insgesamt zu einem hoéheren Tierwohl und einem Erhalt der diversen Produktions-

struktur beitragen kénnen.

OKOTAWEK war ein kleineres Projekt und hat sich intensiv mit Betrieben beschaftigt, die
erfolgreich Weidehaltung von Hochleistungskiihen betreiben. Die On-Farm Analysen ermog-
lichten gezielte Einblicke in die betrieblichen Strukturen, und durch den transdisziplindren An-
satz war es moglich, die einzelnen Aspekte, die sonst getrennt voneinander betrachtet werden,
gemeinsam zu betrachten. Zum Zeitpunkt der Antragsstellung konnte nur auf wenig Erfahrung
in der 6konomischen und transdisziplindren Forschung im Themenkomplex Tierwohl, Weide
und Okosystemleistung zuriickgegriffen werden. Vor diesem Hintergrund hatte OKOTAWEK
einen Demonstrationscharakter und konnte die Méglichkeiten und Grenzen dieses Forschungs-
ansatzes aufzeigen. Die On-Farm-Analysen waren zudem essentiell, um weiteren Forschungs-

bedarf zu konkretisieren.
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In der vorliegenden Analyse konnte aufgrund der Datenverfiigbarkeit nur eine statische Analyse
der technischen Effizienz vorgenommen werden. Da neben dem Komplex Tierwohl zudem die
Nutzungsdauer von Milchkihen zunehmend in die gesellschaftliche Kritik gerat, erscheint es
sinnvoll, die Moglichkeiten von Weide im Sinne einer Investition in die Tiergesundheit und
Robustheit zu analysieren. VVor dem Ziel, eine nachhaltige Griinlandnutzung mit einer verbrau-
cherakzeptierten Erzeugung von Milch in Einklang zu bringen, missen neue, innovative Sys-

teme weiter untersucht werden.

So gilt es, die Makronéhrstoffversorgung vom Griinland durch neue Technologien im Bereich
Saat, Dlngung und Pflanzenschutz zu untersuchen. Des Weiteren besteht zum einen Untersu-
chungsbedarf im Bereich der Tierzucht durch den Einsatz von Zuchtwerten im Bereich Robust-
heit vor einem moglichen Potenzial, von Weidehaltung deutlich mehr zu profitieren als bishe-
rige Zuchtlinien und zum anderen in den Tierhaltungssystemen. So erscheint bei Weidenutzung
ein Anpassen des Verlaufs der Laktationskurve an den Grinlandaufwuchs wie (ber Blockab-
kalbung, Weidesysteme mit Paddocks und Ammenkuhhaltung zur Kalberaufzucht in Kombi-
nation mit Weide als vielsprechende Richtungen fur zukinftige Forschung. Diese Forschung
verlangt ein Zusammenspiel mit Beratung, Kammer, Politik, Verarbeitungsindustrie und Ver-
braucherverbénden, ist moglichst interdisziplindr und kann versuchsbasiert Effekte quantifizie-

ren sowie Implikationen ausarbeiten.

6 Gegenuberstellung der urspringlich geplanten zu den erreichten Zielen; Hinweis auf

weiterfuhrende Fragestellungen

Urspringlich stand die Frage nach einem ékonomisch messbaren Weideeffekt tiber einen Ver-
gleich Betriebe mit und ohne Weidehaltung im VVordergrund. Aufgrund der Datenlage mit nur
zwei Stallbetrieben in der Vergleichsgruppe, bei denen tier- und grinlandbezogene Untersu-
chungen durchgefuhrt werden konnten, war es nicht moglich, auf kausale Weideeffekte zu
schlieBen. Uber die Kooperation mit der Landesforschung in Mecklenburg-Vorpommern
konnte zwar ein Effizienzvergleich im klassischen Sinne durchgefiihrt werden, jedoch waren
gerade die tierwohlbezogene Betrachtung und der Gesundheitszustand der Tiere von Bedeutung
gewesen. Im Rahmen dieses Projektes konnte stattdessen eine Kooperation mit der Universitat
Gottingen aufgebaut werden, und die methodischen Erkenntnisse konnten auf eine fundierte

Datenbasis fiir niedersachsische Weide- und Stallbetriebe Ubertragen werden.

Eine weitere Frage war, inwiefern sich Lebenstagleistung und Remontierungsrate in die Ermitt-

lung der langfristigen Effizienz integrieren lassen. Diese Analyse hétte das VVorliegen von Daten

119



Abschlusshericht OKOTAWEK (2812NA009), Februar 2018

mehreren Jahren verlangt; diese Information war nicht fur alle Betriebe verfugbar und konnte
somit nicht weiterverfolgt werden. Im Teilprojekt Tier konnte die Remontierungsrate sehr in-
tensiv durchleuchtet werden. Da sich hier nur wenige Unterschiede zwischen den Betrieben und
keine systematischen Unterschiede zwischen Weide- und Stallbetrieben nachweisen liel3en, und
zudem die Anzahl der Inputs durch die geringe Beobachtungszahl stark limitiert war, wurde die
Remontierungsrate nicht weiter berticksichtigt und stattdessen auf Lahmheiten sowie den Body
Conditioning Score zurlickgegriffen. Die Beriicksichtigung der Lebenstagleistung hétte eine
Analyse tuber mehrere Perioden erfordert, um die zeitliche Komponente mit zu berticksichtigen.
Dieses war leider aufgrund der mangelnden Datenverfligbarkeit fur einzelne Betriebe nicht

maoglich.

Zur Beantwortung der Forschungsfragen zum Teilprojekt Tier musste z.T. auf andere Daten
bzw. alternative Methoden zurtickgegriffen werden. Es stellte sich im Laufe der Untersuchun-
gen heraus, dass es fir die Landwirte schwierig und aus ihrer Sicht aufwandiger als urspriing-
lich angenommen war, bestimmte Daten zu erfassen. Deshalb wurde folgendermalRen vorge-

gangen:

Die ursprunglich geplante kontinuierliche Behandlungs-/Krankheitsaufzeichnung konnte von
den beteiligten Landwirten nicht umgesetzt werden, da die Bestande teilweise sehr groR sind.
Zur Auswertung der Gesundheitssituation in der Herde wurden dafir die nach Ursachen unter-
teilten Abgangszahlen aus den MLP-Daten, sowie die fur tierérztliche Behandlungen aufge-
wandten Kosten herangezogen. Die urspriinglich geplante, kontinuierliche Aufzeichnung der
Futterrationen bei jedem Wechsel der Ration ist von den Landwirten nicht umgesetzt worden,
da es z.T. zu viel Aufwand bedeutet hatte. Anstelle dessen wurde die Futterration einer Leis-
tungsgruppe pro Betrieb exemplarisch bei den Betriebsbesuchen zur Sommer- und Winterbo-
nitur direkt durch die Projektmitarbeiterin erfasst. Die Prévalenz fir Stoffwechselprobleme
sollte ursprunglich mittels Ketoseschnelltests an 25 hochleistenden, frischlaktierenden Tieren
pro Herde jeweils zweimal in der Weidesaison und zweimal in der Stallsaison durchgefihrt
werden. Dazu wurde den 4 Betrieben, die ab Sommer 2014 im Projekt mitarbeiteten, ein Erfas-
sungsbogen und Ketoseschnelltest - Streifen fir Milch zur Verfligung gestellt. Nur ein Betrieb
hat die Tests durchgefuhrt. Um dennoch eine Einschétzung der Stoffwechselsituation hinsicht-
lich subklinischer Ketosen und Azidosen vornehmen zu kénnen sind die bei den monatlichen
Milchleistungsprifungen anfallenden Fett-Eiweil3-Quotienten tierindividuell ausgewertet wor-
den.
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In den urspriinglichen Forschungsfragen war des Weiteren angedacht, auf Basis der Ergebnisse
aus den Exakt-Versuchen mittels G1S-Ansatz auf groRere Landschaften zu schlieRen. VVoraus-
gegangen war dem der Ansatz, dass Bodensubstrate eine sehr unterschiedliche Vulnerabilitét
gegenuber Dichteeintrag und ebenso unterschiedliche Potentiale fir die Biomassebildung ha-
ben. Es sollten im TP Bodendkologie daher Indikatoren beziglich der Standorteigenschaften
erarbeitet werden, die das Beweidungspotential als auch die Gefahrdung der Okosystemfunk-

tion von DGL durch Beweidung bewerten.

Die ausgewahlten Weidestandorte reprasentierten einerseits zwar einen Gradienten des Stan-
dortes (z.B. kontinentales Klima Standort Stiderholz; atlantisches Klima Standort Jemgum; eher
sandige und zur Verdichtung durch ,,Compaction* neigende Boden in Siiderholz, eher tonige
Marschbdden in Jemgum), erlaubten aber keine statistische Auswertung. Dazu war einerseits
die Anzahl der Betriebe zu gering, und andererseits — das traf dann erst wahrend der konkreten
Betriebsauswahl zu - war die Anzahl der Marschbdden tiberwiegend. Die Auswahl der Betriebe
konnte nicht nach rein projektbezogenen Kennwerten erfolgen, sondern stellte einen Kompro-
miss dar. Dieser Bestand aus dem Untersuchungsdesign — den die TPs im Vorfeld gemeinsam
erarbeitet hatten und das einen hohen wissenschaftlichen Anspruch auf Basis der Literatur-
recherche darstellte — und der Bereitschaft von Betrieben im Projekt mitzuarbeiten. Als absolute
Unsicherheit ergab sich die doch sehr zogerliche Zusage der Betriebe. Dies wurde aus Sicht des
TP Bodendkologie absolut unterschétzt. So wurden Zuarbeiten aus dem BL Niedersachsen und
Brandenburg nicht oder sehr stark verzdgert eingehalten, und die Arbeiten nach der Suche eines

passenden Betriebes nahm sehr viel mehr Zeit und Aufwand ein, als geplant.

Die Zusammenarbeit mit den ausgewahlten Betrieben wiederum zeigte sich dann — trotz einiger
Verzdgerungen — sehr kooperativ. Den Mitarbeitern des TP wurde wahrend der Feldkampagnen
jede Unterstutzung gegeben. Trotzdem waren einige erwartete Standortuntersuchungen nicht
zielfiihrend. Dazu gehorte ein Ergebnis, das absolut nicht erwartet wurde: dass die Trittbelas-
tungsklasse ,,gering* — unter einem Weidezaun; unbelastet — als Vergleich nicht geeignet ist.
Das durch das TP Bodendkologie adaptierte Verfahren basiert auf einem von der FAO aner-
kannten Verfahren des ,,Visuell Soil Assessment (VSA)“, es wurde in Neuseeland entwickelt
und bisher erfolgreich in vielen Landern der Welt eingesetzt. Leider war keine Mdglichkeit,
diese Abweichung mit dem Erfinder des VSA zu diskutieren. Weiterhin erwies sich der sehr
interessante und fur Weidehaltung in Brandenburg und Nordostdeutschland reprasentative
Standort in Warsow (Brandenburg) hinsichtlich seiner Standortheterogenitat als sehr ungeeig-

net. Nachdem sehr engmaschige Detailbodenuntersuchungen durchgefuhrt worden waren,
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zeigte sich, dass die Flache in der Vergangenheit vermutlich mittels einer Sanddeckkultur ver-

bessert worden war. Dies war selbst den Besitzern bis dahin nicht klar gewesen.

Erschwerend auf die Zusammenfiihrung der Kompartimente Boden und Biomasse wirkte sich
das durch Kiirzung bedingte Fehlen eines eigenen TPs ,,Vegetation/Biomasse* aus. Zwar hat
der Unterauftraggeber sich sehr viel Mihe bei der Erfassung des Ertrages gegeben, in der Aus-
wertung dieser Daten und der Futterinhaltsqualitaten zeigte sich jedoch, dass es im Verbund-
projekt an der detaillierten Expertise eines Futterexperten fehlt. Dieser Fakt scheint deutsch-
landweit ein Problem zu sein: Expertenwissen zur Futterproduktion (Quantitadt und Qualitét)

auf Weiden ist nur sehr spérlich vorhanden.

Eine Regionalisierung konnte, wie oben beschrieben, aufgrund nicht ausreichender Wiederho-
lungen und Konzentration auf Marschboden nicht durchgefuihrt werden. Dafur wurde mit dem
Standortvergleich in Stiderholz sehr gut die hhere C-Speicherung auf Grinlandweiden im Ver-
gleich zu Acker nachgewiesen werden. Dieses Ergebnis ist von groRer Bedeutung, da in der

Literatur hierzu sehr wenige Arbeiten vorliegen.

7  Zusammenfassung

Dieses Projekt zielte darauf ab, die Grinlandnutzung durch Weidehaltung fur Milchkiihe in den
Bundesléandern Brandenburg, Mecklenburg-VVorpommern und Niedersachsen mit einem inter-
disziplinaren Forschungsansatz zu untersuchen. Bei Hochleistungsherden kann der grundfut-
terbezogene Energiebedarf durch alleinige Weidehaltung in den Sommermonaten nicht gedeckt
werden. Weiterhin kann die Weidehaltung mit einem héheren Arbeitsaufwand verbunden sein,
und es kommen Unsicherheiten wie etwa durch mogliche Infektionen auf der Weide hinzu.
Weidehaltung kann jedoch unter dem Aspekt des Tierwohles und unter Berlicksichtigung der
okologischen Landschaftsfunktionen des Griinlandes eine wichtige gesellschaftliche Rolle
spielen. VVor diesem Hintergrund war es das Ziel zu untersuchen, ob ein 6konomisch messbarer
Weideeffekt besteht und welche Rolle das Tierwohl dabei spielt. Hierbei sollte auf die techni-
sche Effizienz fokussiert werden und dabei naher durchleuchtet werden, inwiefern Tierwohl,
Weide als Futtergrundlage sowie die Wirkung von Weide auf die Tierwohlfahrt sowie der Oko-
systemfunktionen bei der Analyse des betrieblichen Erfolgs bertcksichtigt werden kann. Des
Weiteren war es ein Ziel die Rolle des Bodens fiir den Weideerfolg zu untersuchen.

Die Ergebnisse zeigten, dass bei kombinierter Stall- und Weidehaltung &hnlich hohe Milchleis-

tungen wie bei ganzjéhriger Stallhaltung moglich sind. Auch wenn Stallbetriebe eher hdhere
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Leistungen zeigen, so sind Weidebetriebe mindestens gleichermafRen technisch effizient. Auf-
falligkeiten am Integument (z.B. haarlose Stellen, geschwollene Gelenke) resultieren haupt-
séchlich aus Méngeln in der Haltungsumwelt und kénnen das Tierwohl erheblich beeintrachti-
gen. Die Haltung auf der Weide bringt unter diesem Aspekt deutliche Vorteile fir die Kuhe.
Allerdings werden die Regenerationseffekte im folgenden Winter grofitenteils wieder neutrali-
siert. Die Berucksichtigung dieser Aspekte in der Effizienzmessung zeigte, dass das mitunter
groRte Einsparpotential im Sinne einer Verbesserung der technischen Effizienz bei den Lahm-

heiten liegt.

Es l&sst sich kein Arbeitsmehraufwand bei den Weidebetrieben im Saisonwechsel durch die
Haltungsform feststellen, da durch Einsparungen bei anderen Arbeitsvorgéangen der Mehrauf-
wand der Weidearbeiten ausgeglichen wurde. Entgegen der Meinung, nur Vollweide (mit sai-
sonaler Abkalbung) ware (arbeits-)wirtschaftlich konkurrenzfahig gegenuber Stallhaltung,
zeigten auch Teilweidebetriebe in dieser Pilotstudie, dass bei entsprechenden Gegebenheiten
diese Form der Weidehaltung weniger arbeitsaufwendig sein kann. Das groRte Potenzial bietet
die Futterversorgung Uber die Weide. Hierfir ist ein eng aufeinander abgestimmtes Weide- und

Herdemanagement essentiell.

Bei unangepasstem Weidemanagement kommt es allerdings zu unterschiedlich ausgeprégten
Trittschaden und in der Konsequenz zu Ertragsausféallen und Veranderungen der Futterqualitét
infolge Verschieben der Artenzusammensetzung. Die unterschiedliche Trittbelastung flihrte bei
Bdden mit hohem Tongehalt wie Marschboden, die oftmals durch Stau- und Haftnésse gepragt
sind, nicht wie erwartet zu einer Verdichtung des Oberbodens mit abnehmenden Porenvolumen,
vielmehr zu einer Deformation der Bodenstruktur mit abnehmender Porenkontinuitat. Bei tro-
ckenen Bodenverhéltnissen sind Marschboden ebenfalls weniger verdichtungsanféllig. Boden
mit einem hohen Sandgehalt hingegen neigen bei hoher Bodenfeuchte und starkem Tritt eher
zur einer Verdichtung des Oberbodens. Bei trockeneren Bodenfeuchteverhaltnissen dominiert
der Prozess der klassischen Verdichtung, wodurch wasserregulierende Prozesse sowie das

Pflanzenwachstum beeinflusst werden.

Die Ergebnisse zeigten weiterhin, dass Grinlandnutzung als Weide zu einer erhéhten Hu-
musspeicherung und somit zu einer echten klimawirksamen Kohlenstoffsequestrierung fuhrt.
Insgesamt ist das grof’e 6kologische Potenzial inklusive der intensiv genutzten Weiden auf-
grund ihres Regulierungspotenziales und ihres Beitrags zur vermehrten Kohlenstoffspeiche-

rung und Biodiversitat im Vergleich zu Ackerflachen hervorzuheben.
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10 Anhang

10.1 Anhang A: Kartierung

Trittbelastungsklassen
“ b

E
-,

Abbildung 30: Ergebnis der Kartierung der Trittbelastungsklassen am Beispiel von Betrieb 1
mit D - ,, durchschnittlich betreten*, E — ,,erhoht betreten* und S — ,, stark betre-
ten“
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Abbildung 31: Ergebnis der Kartierung der Trittbelastungsklassen am Beispiel von Betrieb 1 mit D -
., durchschnittlich betreten”, E — ,, erhoht betreten“ und S — ,, stark betreten
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Trittbelastungsklassen
b

E
m

Abbildung : Ergebnis der Kartierung der Trittbelastungsklassen am Beispiel von Betrieb 3 mit
D -, durchschnittlich betreten”, E — ,, erhoht betreten‘ und S — ,, stark betreten “.
Der rote Rahmen markiert den Bereich der Sanddeckkultur
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Abbildung 32: Ergebnis der Kartierung der Trittbelastungsklassen am Beispiel von Betrieb 6 mit D -
,durchschnittlich betreten“, E — ,, erhoht betreten und S — ,, stark betreten
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Abbildung 33: Ergebnis der Kartierung der Trittbelastungsklassen am Beispiel von
Betrieb 7 mit D - ,, durchschnittlich betreten*, E — ,, erhoht betreten
und S — ,, stark betreten “

Trittbelastungsklasse

b
E
|

Abbildung 34: Ergebnis der Kartierung der Trittbelastungsklassen am Beispiel von Betrieb 8 mit D -
,, durchschnittlich betreten*, E — ,, erhoht betreten“ und S — ,, stark betreten “
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10.2 Anhang B: Ergebnisse Ertragsqualitat

Tabelle 41: Mittlerer Rohproteingehalt, Rohfasergehalt und Netto-Energie-Laktation des Griinlandaufwuch-
ses unterteilt nach den Trittbelastungsklassen durchschnittlich betreten (D), erhéht betreten
(E) und den vier untersuchten Terminen

. . Rohproteingehalt Rohfaser NEL
Betrieb Termin TBK [o/kg TS] [g/kg TS] [MJ/kg TS]
1 1 S 197,88 193,66 7,1
1 1 E 164,58 183,78 7,25
1 1 D 174,11 182,03 7,13
1 2 S 177,08 226,63 6,31
1 2 E 166,47 217,59 6,71
1 2 D NA NA NA
1 3 S 154,26 257,95 6,15
1 3 E 133,65 245,31 6,5
1 3 D 109,96 261,17 6,22
1 4 S 167,03 287,04 5,98
1 4 E 148,98 258,86 6,35
1 4 D 145,73 273,59 6,19
2 1 S 166,24 147,75 4,61
2 1 E 242,04 176,18 6,64
2 1 D 281,24 155,14 7,1
2 2 S 200,61 174,73 7,24
2 2 E 231,55 201,4 7,15
2 2 D 226,81 189,46 7,74
2 3 S 133,94 280,05 5,77
2 3 E 136,87 267,94 6,25
2 3 D 143,15 269,12 6,36
2 4 S 123,94 277,58 5,88
2 4 E 151,12 261,88 5,83
2 4 D 138,57 270,64 6,05
3 1 S 188,32 129,34 7,55
3 1 E 154,9 191,3 6,81
3 1 D 1814 179,86 7,2
3 2 S 116,79 189,12 7,11
3 2 E 138,77 213,31 6,74
3 2 D 172,53 224,21 6,71
3 3 S 202,96 225,67 6,56
3 3 E 141,64 257,77 5,98
3 3 D 154,42 251,15 6,35
3 4 S 183,66 286,8 6,02
3 4 E 144,83 292,97 5,54
3 4 D 160,03 298,51 5,67
6 1 S 166,44 167,66 6,32

6 1 E 114,36 198,1 5

6 1 D 180,13 190,6 7,06
6 2 S 137,92 205,91 6,52
6 2 E 170,52 196,73 6,61
6 2 D 204,5 217,4 7,12
6 3 S 77,15 294,28 5,52
6 3 E 99,04 275,29 5,82
6 3 D 89,73 287,51 5,85
6 4 S 74,98 266,64 5,96
6 4 E 110,93 293,69 5,44
6 4 D 97,32 310,63 5,51
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7 1 S 242,29 161,37 6,41
7 1 E 157,76 206,31 6,57
7 1 D 219,91 187,69 7,1
7 2 S 202,35 164,21 4,9
7 2 E 147,15 206,53 6,37
7 2 D 208,86 216,87 7,06
7 3 S 124,71 274,81 5,95
7 3 E 125,49 260,85 5,79
7 3 D 134,62 291,07 5,49
7 4 S 139,92 301,8 5,33
7 4 E 159,91 283,42 5,77
7 4 D 159,92 314,02 5,32
8 1 S 164,32 172,92 5,86
8 1 E 192,27 187,82 6,85
8 1 D 243,49 194,86 6,94
8 2 S 189,74 171,05 5,71
8 2 E 296,91 189,92 6,84
8 2 D 231,17 195,71 7,29
8 3 S 144,38 217,19 6,5
8 3 E 170,06 250,55 6,21
8 3 D 113,74 232,98 6,29
8 4 S 130,59 294,06 5,55
8 4 E 175,47 273,4 6,2
8 4 D 109,55 282,95 5,92
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10.3 Anhang C: Hauptbestandsbildner

Tabelle 42: Hauptertragsbildner der sechs untersuchten Betriebe unterschieden nach den vier Trittbelastungsklas-
sen (TBK: N (nicht betreten), D (durchschnittlich betreten), E (erhoht betreten) und S (stark betre-

Wiesen-Fuchsschwanz

ten))
Betrieb TBK Gréser Leguminosen Kréuter
Deutsches Weidelgras,
Gemeine Rispe Gundermann,
N . Pe, - Ackerschachtelhalm,
Wiesen-Fuchsschwanz, .
. . Vogelmiere
Wolliges Honiggras
Deutsches Weidelgras, Gundermann
D Gemeine Rispe, Weilklee Vo eImiere’
1 Quecke, Wiesenrispe g
E Deutsches Weidelgras, WeiRklee i
Gemeine Rispe
Breitwegerich,
S Deutsches Weidelgras, i Schlitzblattriger
Gemeine Rispe Storchschnabel,
Hirtentdschel
Wiesenrispe, Deutsches Léwenzahn
N Weidelgras, Gemeine - Vo elmiere,
Rispe, Jahrige Rispe g
2 D Deutsch_es We_ldelgras, i Léwenzahn
Wiesenrispe
E Deutsches Weidelgras, i Lowenzahn
Quecke, Knaulgras
S DEUtSFhe.S We_ldelgras, - Vogelknéterich
Jahrige Rispe
Schiffrohr, Gelbklee, Gansefingerkraut,
N Raue Segge, . A ey
i ? Wicken Filziger Knoterich
Gemeine Rispe
Deutsches Weidelgras, Kriechender Hahnen-
D Quecke, Weillklee fult,
3 Wiesenrispe Lowenzahn
. Vogelknéterich, Breit-
E D..e ut_sches_ Weidelgras, WeiRklee wegerich, Ackerkratz-
Jahrige Rispe, Quecke .
distel
al s . Vogelknéterich,
S Jahrige Rispe, Quecke i Strahllose Kamille
N Quecke - GroRe Brennnessel
Deutsches Weidelgras, Gel_bklee, Léwenzahn,
D Wiesenrispe WeiBklee, Spitzwegerich
P Rotklee P g
6 Deutsches Weidelgras, Wiesenpippau
E Jéhrige Rispe, Knick- Weilklee Pippad,
Kamille
Fuchsschwanz
Deutsches Weidelgras, .
S Gemeine Rispe, i Vogelknéterich,

Kamille
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Deutsches Weidelgras,

Kammgras

Ackerkratzdistel,
Groler Sauerampfer,
Kriechender Hahnen-

ful

Deutsches Weidelgras,
Knaulgras,
Wiesen-Fuchsschwanz,

Wolliges Honiggras

Deutsches Weidelgras

Weilklee

Kriechender Hahnen-
fult,

Breitwegerich

Deutsches Weidelgras,
Gemeine Rispe,

Wolliges Honiggras

Gundermann,

Hirtentaschel

Deutsches Weidelgras,

Gemeine Rispe

Gundermann

Deutsches Weidelgras,
Wolliges Honiggras,
Jahrige Rispe

Deutsches Weidelgras,

Gemeine Rispe

Breitwegerich, Vogel-

miere

Deutsches Weidelgras,

Gemeine Rispe

Vogelknoterich
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10.4 Anhang D Fragebogen zum Arbeitszeitbedarf in der (Weide-)Haltung von Milchkiihen

Befragung zum Arbeitszeitbedarf in der
(Weide-)Haltung von Milchkiihen

Berlin, den
Sehr geehrte*r Herr/Frau,

mein Mame ist Meike Stark und ich studiere an der Humbaoldt Universitat zu Berlin Agrarwissen-
schaften im Bachelor. Fir meine Abschlussarbeit untersuche ich innerhalb des Forschungspro-
jekts ,OKOTAWEK"! den Arbeitszeitbedarf unterschiedlicher Weidehaltungssysteme in der
Milchviehhaltung. Als Grundlage der Erhebung habe ich den vorliegenden Fragebogen verfasst.
Anhand lhrer Angaben - ergdnzt durch Literaturwerte - machte ich alle anfallenden Arbeiten in
der Milchviehhaltung evaluieren und den Arbeitszeitaufwand verschiedener Haltungssysteme
vergleichen.

Die Befragung teilt sich in folgende Bereiche:

. Allgemeine Angaben Zum BetrieD .o s p
I MIIChIER AN ettt e 4
. GrinlandbewirtsChaftung ...t es e 15
V. BetriebssfuhrungsarDeiten e 19
R N4 1T o= T OO U TR UT PP O 20

Alle Angaben beziehen sich auf das Wirtschaftsjahr 2014/2015. Sollte dafir im Einzelfall keine
Antwort moglich sein, orientieren Sie sich bitte am Wirtschaftsjahr 2015/2016.

Ich wiirde mich sehr freuen, wenn Sie sich Zeit fir die Umfrage nehmen!

Alle Angaben werden anonymisiert und nur im Rahmen der Bachelorarbeit und dem For-
schungsprojekt ,OKOTAWEK" verdffentlicht. Die Antworten kénnen in das Dokument eingetra-
gen und bei PDF anschlieRend gespeichert werden.

Bitte bereiten Sie die Antworten bis zum Befragungstermin vor. Gerne verwende ich auch lhre
eigenen Aufzeichnungen! Bei unserem Besuch wirde ich gerne die Antworten gemeinsam be-
sprechen. Bei Fragen wenden Sie sich gerne vorab per Mail oder telefonisch an mich.

Wenn Sie eine tabellarische Ubersicht Ihrer Angaben zum Arbeitszeitbedarf wiinschen und/oder
an den Ergebnissen der Umfrage und meiner Abschlussarbeit interessiert sind, teilen Sie mir
dies gerne beim Besuch mit. Ich lasse lhnen dann die Ergebnisse sobald vorliegend zukommen.

Beste Grufe und herzlichen Dank fur lhre Teilnahme,

Meike Stark

Maxstr. 4c

13347 Berlin

meike stark@gmail.com
Mobil: +49176 /3456 5195
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I.  Allgemeine Angaben zum Betrieb

1. Betriebsangaben & Ansprechperson

Betrieb

Betriebsinhaber*in (Name,Vorname)

Adresse

Bundesland

Telefon E-Mail

Allgemeine Betriebsnummer
Rechtsform des Betriebs

Grundungsjahr des Betriebs

falls abweichend:

Ansprechperson (Name,Vername)

2. Betriebszweige

2.1. Welche Betriebszweige gibt es auf lhrem Betrieb? Wie war die Flachenaufteilung und

der Tierbestand zu Beginn des Wirtschaftsjahrs 2014/20157
Pflanzenproduk- Fliche in ha davon

tion Pachtflichen

Landwirtschaftlich genutzte Flache (inkl. Pachtflachen)

Ackerflache ha
davon Getreideanbau
davon Hackfruchtanbau
davon Ackerfutteranbau
davon Olfruchtanabau
davon Sonstiges

Griinfand ha

Stilllegung

verpachtete (Eigentums-)Fldche (Ackerflache)

verpachtete (Eigentumns-)Fldche (Grinland)

& & & & & £ & & & B & &

Sonstige Flachen (keine LN)

Tierproduktion @ Anzahl der Tiere
Milchviehhaltung
Rinderhaltung
Sonstige Tiere

2.2, 'Wasist die Hauptproduktionsrichtung ihres Betriebs/ Ihrer Betriebe?
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3. Personal

3.1. Bitte tragen Sie in die folgende Tabelle alle Arbeitskrdfte (=AK) ein (Fremd- und Familien-AK), die im Wirtschaftsjahr 2014/2015 im Gesamtbetrieb tati
waren. Dazu zahlen auch Auszubildende, Praktikanten u.a. Falls méglich nennen bzw. schatzen Sie bitte den Anteil der Arbeitszeit, den die Arbeitskraft
im jeweiligen Bereich tatig ist und welche Tatigkeiten sie in etwa Obernimmt.

Bezeichnung Arbeitsleistung Anstellungsart Arbeitsbereich Tatigkeit Stunden/ Urlaubstage
Betriebsleiterln, , Ar- laut Jahresabschluss Familien-AK, Festanstellung, Melken,Reinigung, Weidem- Woche .“ahr
beitskraft 1,2,3... Praktikant, u.a. nagement, FOerung usw.
Milehwieh
Ackerbau
Grinland

Betriebsfihrung
Sonstiges
Milchvieh
Ackerbau
Grinland

Betriebsfihrung
Sonstiges
Milchvieh
Ackerbau
Grinland

Betriebsfihrung
Sonstiges
Milchwvieh
Ackerbau
Grinland

Betriebsfilhrung
Sonstiges
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Il.  Milchviehhaltung

MNachfolgende Fragen beziehen sich auf den Bereich der Milchviehhaltung sowie das Wirt-
schaftsjahr 2014,/2015. Wenn keine Angaben zu diesem Jahr gemacht werden kdnnen, wahlen
Sie das Bezugsjahr 2015/2016.

4. Leistungsdaten der Herde

4.1. Wie viele Tiere waren zum Beginn und Ende des Wirtschaftsjahrs 2014/2015 im Betrieb?
Alternativ ist auch ein Ausdruck aus HIT (Herkunftssicherungs- und Informationssys-
temn fir Tiere) mit den unten stehenden Informationen ausreichend.

@ Anzahl
2014/2015

Milchkihe > 2 Jahre

Zuchtfirse

weibliches Jungvieh 1-2 lahre
mannliches Jungvieh 1-2 lahre
weiblich Jungvieh (6-12 Monate)
mannliches Jungvieh (6-12Monate)
Kalb weiblich (<6 Monate)

Kalb mannlich (<6 Monate)
Zuchtbulle

4.2.  Sind die laktierenden Tiere in Leistungsgruppen eingeteilt? Wenn ja, in wie viele?

[ ] Nein [ ]Ja:

5. Stallhaltung

Folgende Fragen beziehen sich auf die laktierenden Kiihe im Wirtschaftsjahr 2014/2015. Be-
denken Sie bei Leistungsgruppen den Arbeitsaufwand fir alle Gruppen. Bei alleiniger Stallhal-
tung beziehen sich diese Fragen auf das gesamte lahr, bei Weideaustrieb sind die Arbeitsgange
nach Saison zu trennen.

5.1. Allgemein
511 Inwelchem System werden die laktierenden Kiihe gehalten?
[ ] Liegeboxenlaufstall mit Hochboxen [ ] Liegeboxenlaufstall mit Tiefboxen
Anzahl: Hochboxen: Anzahl Tiefboxen:
[ ] Tretmiststall [] Tiefstreustall
[ ] sonstiges:
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512,  Inwelchem System werden die Trockensteher gehalten?
|:| System entspricht dem der laktierenden Kihe
D Sonstiges:

513.  Inwelchem lahr wurde der 5tall erbaut?

5.2. Entmisten und Einstreuen

521,  Welches Entmistungsverfahren wird durchgefiihrt?
[ ] Festmist [ ] Fliassigmist

[ ] Sonstiges:

5.2.2 Bitte fullen Sie nachfolgende Tabelle fir die laktierenden Kiihe aus:
*  Welcher Arbeitsaufwand wurde fir den jeweiligen Vorrang in Stunden und Minuten bend-
tigt?
*  Wie oft wurde entmistet/eingestreut? Wie viele Arbeitskréfte waren daran beteiligt?
= Fanden die genannten Arbeitsvorgange nicht statt, tragen sie 0" ein.

gesamter Arbeits- Anzahl der Anzahl
Vorgang aufwand pro Vor- Durchfiihrungen | der AK
Eang
h min An- proTag/
zahl =~ Woche/Mo-
nat/Jahr
wiahrend Stallperiode
Entmistung des Milchviehstalls -
Stallperiode

Vorbereitung der Gerate, Saubern der
Liegeboxen, der planbefestigten Fla-
chen, der Abkalbeboxen sowie der
Trankebecken

Entmistung des Laufhofs - Stallperi-
ode

falls vorhanden

Einstreuen des Milchviehstalls
Vorbereitung der Maschinen, Holen
und Verteilen des Einstreus in den Lie-
geboxen, den Abkalbeboxen
Einstreuen des Laufhofs

falls vorhanden

wahrend Weldeperiode
Entmistung des Milchviehstalls =
Weideperiode

siehe oben

Einstreuen des Milchviehstalls -
Weideperiode

siehe oben
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5.3. Melken wahrend Stallperiode

531  Welches Melkverfahren wird eingesetzt?
[ ] Eimermelkanlage [ ] side-by-side
|:| Rohrmelkanlage D Tandem
[ ] Fischgratenmelkstand mit Schnellaustrieb [ ] Autotandem
|:| Fischgratenmelkstand ohne Schnellaustrieb |:| Melkkarussell
|:| Sonstiges:
532 Wieviele Melkzeuge hat der Melkstand?
533 Wie viele Stellplatze hat der Melkstand?
5.3.4.  Ist der Melkstand [ ] einseitig oder [ ] zweiseitig?
5.3.5  Baujahr des Melkstands:
53.6.  Firma des Melkstands:
537, Wieviele Kihe werden durchschnittlich gemolken?
538 Bitte fullen 5ie nachfolgende Tabelle zu Melkarbeiten wihrend der Stallhaltung
bzw. -periode aus:
s Welcher Arbeitsaufwand wird fir die Melkarbeiten in Stunden und Minuten bendtigt?
* Wie oft wurde der jeweilige Viorgang durchgefihrt? Wie viele Arbeitskrafte waren daran
beteiligt?
= Fanden die genannten Arbeitsvorgange nicht statt, tragen sie 0% ein.
gesamter Arbeits- Anzahl der Durchfiih- Anzahl
Vorgang aufwand pro Vor- rungen der AK
gang
h min  Anzahl  proTag/Woche/
Manat/Jahr
Melkvorgang - morgens 1 pro Tag

Der Melkvorgang beinhaltet das Ein-

treiben der Kuhe vom Stall in den
Melkstand, den Melkvorgang, das Aus-
treiben der Kihe vom Melkstand in
den 5tall und die Machbereitungen (z.B.
Reinigung); MICHT den Treibweg zwi-
schen Stall und Weide.

Melkvorgang - abends 1 pro Tag
5. oben

Zusatzlicher Melkvorgang (falls vor- 1 pro Tag
handen)

5. oben

Generalreinigung

Eine zusatzliche Hauptreinigung des
Melkstands oder des Warteraums
Reinigung von Milchsammeltank
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5.4. Melken wiahrend der Weideperiode
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541.  Wird in der Weidesaison der Melkstand auf die Weideflache umgesetzt?

|:| Mein = weiterzu 5.4.2
[[]1a > weiter zu 5.4.8

5.4.2. Wird in der Weidesaison ein separater Weidemelkstand eingesetzt?

[ INein = weiter zu 5.4.8
[[]1a = weiter zu 5.4.3

543, Wieviele Melkzeuge hat der Weidemelkstand?
544,  Wieviele 5tellplatze hat der Weidemelkstand?

5.4.5. Istder Weidemelkstand [_] einseitig oder [ ]zweiseitig?

546.  Baujahr des Weidemelkstands:
54.7.  Firma des Weidemelkstands:

5.4.8. Bitte flllen Sie nachfolgende Tabelle zu Melkarbeiten wihrend der Weideperiode

aus, wenn sich die Melkzeiten wihrend der Weideperiode abweichen:
s  Welcher Arbeitsaufwand wurde pro Vorgang in Stunden und Minuten bendtigt?
s Wie oft wurde der jeweilige Viorgang durchgefihrt? Wie viele Arbeitskrafte waren daran

Anzahl der Durchfiih- Anzahl
rungen der AK

beteiligt?
* Fanden die genannten Arbeitsvorgange nicht statt, tragen sie 0" ein.
gesamter Arbeits-
Vorgang aufwand pro Vor-
gang
h min

Weidemelkvorgang — morgens
Eintreiben der Kihe von der Weide in den Melk-
stand, den Melkvorgang, das Austreiben der
Kihe vom Melkstand auf die Weide
Weidemelkvorgang — abends

s. oben

Zusatzlicher Weidemelkvorgang

(falls vorhanden)
s.oben

Generalreinigung
Eine rusatzliche Hauptreinigung des Melkstands

Reinigung des Milchsammeltanks

Aufbau des Weidemelkstands

zu Beginn der Weideperiode; Bedenken Sie auch
die Vorbereitungen der Maschinen, Transport,
nstallation der Stromversorgung und eventuel-
len Zaunbau fur die Abtrennung von Melkstand
ur Weideflache, Rockfahrt

Abbau des Weidemelkstands

um Ende der Weideperiode; Beschreibung siehe
Aufbau

Umsetzen des Weidemelkstands
Das Umsetzen des Weidemelkstands beim Par-
zellenwechsel der Milchkithe

Anzahl | proTag/ Woche/

Monat/Jahr
1 pro Tag
1 pro Tag
1 pro Tag
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6. Weidehaltung

Folgende Fragen und Arbeitszeitschatzungen beziehen sich auf die laktierenden Kiihe im Wirt-
schaftsjahr 2014/2015. Gibt es Leistungsgruppen, schatzen Sie den Arbeitsaufwand fiir alle

Gruppen.
6.1. Allgemein
6.1.1.  Welche Form der Weidehaltung findet auf ihrem Betrieb statt?
[ ] Ganztagsweide
|:| Halbtagsweide
[ ] siesta-Beweidung / Stundenweide
[ ] keine Weidehaltung =< weiter zu 7. Fitterung
6.1.2.  Wann waren Weideauf- und Weideabtrieb im Wirtschafisjahr 2014/20157
Bei Halbtagsweide geben Sie bitte das Datum des 1. Auftriebs und letztem Abtriebs
an.
Auftrieb
Abtrieb
6.1.3.  Wie oft hatten die laktierenden Kiihe wahrend der Weideperiode Weidegang?
[] taglich
mal wéchentlich
|:| Sonstiges:
6.1.4 Wie lange waren die laktierenden Kiihe im Durchschnitt pro Tag auf der Weide?
h
615  Welches Weideverfahren nutzen Sie auf ihrem Betrieb? Bei Mehrfachnennung
bitte Flachenanteil nachfolgend eintragen.
[ ] Portionsweide %
[ ] Umtriebsweide %
|:| Kurzrasenweide/Intensivstandweide %
D Sonstiges:
6.1.6. Wie weit ist die Entfernung von Weide zu Hof in Metern? Schatzen Sie bei mehre-
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ren Weideschlagen den Durchschnitt. Dies betrifft nur Flachen, die durch laktie-
rende Kiihe beweidet wurden.
m
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6.2. Arbeiten auf der Weide

Zaunarbeiten

B.2.1.  Welche Ziune werden eingesetzt?
[] mobil [ ] halbstationar [] stationar
[ ] sonstiges:

Bb.2.2. Welche Zaunarbeiten fanden in 2014/15 auf Weideflichen statt, die von laktieren-

den Kiihen beweidet wurden?

+ ‘Welcher Arbeitsaufwand wurde pro Vergang in Stunden und Minuten bendtigt?
s Wie oft wurde der jeweilige Vorgang durchgefihrt? Wie viele Arbeitskrafte wa-

ren daran beteiligt?
+ Fanden die genannten Arbeitsvorgange nicht statt, tragen sie 0" ein.
gesamter Arbeits- Anzahl der Durchfiih-

Vorgang aufwand pro Vor- rungen
EANg
h min Anzahl = proTag/Woche/
Monat/Jahr
Umzdunung der gesamten Weide- 1 pro Jahr

flache

Zu Beginn der Weideperiode
Umzdunung einzelner Koppeln
Bei der Portionierung von Weidefla-
chen

Abbau von Zaunen

Wahrend der Weideperiode (von
einzelnen Koppeln) und zum Ende
der Weideperiode

Kontrolle und Reparatur von Z3u-
nen und Weidezaungeraten

Treibarbeiten

6.2.3. Welche Treibarbeiten von laktierenden Kiihen fanden in 2014/15 statt?

Anzahl
der AK

= ‘Welcher Arbeitsaufwand wurde pro Vorgang in Stunden und Minuten bendtigt?
s Wie oft wurde der jeweilige Vorgang durchgefihrt? Wie viele Arbeitskrafte wa-

ren daran beteiligt?
+ Fanden die genannten Arbeitsvorgange nicht statt, tragen sie 0" ein.
gesamter Arbeits- Anzahl der Durchfiih-

Vorgang aufwand pro Vor- rungen
EAng
h min Anzahl | proTag/Woche/
Monat/Jahr
Ganztagsweide: jahrlicher Auf- und 2 pro Jahr
Abtrieb
Zu Beginn und Ende der Weideperiode
Ganztagsweide: tagliche Treibarbei- 4 pro Tag
ten

von Weide zu Melkstand und zuruck
auf die Weide bei 2 Melkvorgdangen pro
Tag
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gesamter Arbeits- Anzahl der Durchfiih- | Anzahl

Vorgang aufwand pro Vor- rungen der AK
gang
h min Anzahl = proTag/Woche/
Monat/lahr
Halbtags-/Stundenweide: taglicher 2 pro Tag

Aus- und Abtrieb

Von Melkstand auf Weide, von Weide
zu Melkstand

Umtreiben auf eine neue Weide-
koppel

Sonstige Weidearbeiten

6.2.4.  Welche Sonstigen Weidearbeiten fanden bzgl. der laktierenden Kiihe in 2014/15
statt?
+ Welcher Arbeitsaufwand wurde pro Vorgang in Stunden und Minuten bendtigt?

+ Wie oft wurde der jeweilige Vorgang durchgefihrt? Wie viele Arbeitskrafte wa-
ren daran beteiligt?

+ Fanden die genannten Arbeitsvorgange nicht statt, tragen sie 0% ein.
gesamter Arbeits- Anzahl der Durchfiih- | Anzahl

Vorgang aufwand pro Vor- rungen der AK
gang
h min Anzahl = proTag/Woche/
Manat/lahr

Corral auf- und abbauen
Fangstand auf- und abbauen
Treibwagen auf- und abbauen
Unterstinde/ Wetterschutz auf-
und abbauen

Aufbau der Tranke(n)
Wassertransport zur Weide

Falls keine stationdren Tranken einge-
setzt wird

Dies umfasst alle Arbeitsschritte ab Hof
bis zur Rickkehr

Befillen der Tranke(n) auf der
Weide

Umsetzen der Tranke(n)

Falls keine stationaren Tranken einge-
setzt wird

Wartung der Tranke(n)
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7. Futterung

7.1. Fitterung wahrend Stallperiode

Es folgen Fragen zur Futterung der laktierenden Kiihe im Stall wahrend des Wirtschaftsjahrs
2014/15.
* Wenn Sie die Kithe ganzjahrig im 5tall fittern, beziehen sich folgende Fragen auch auf
das gesamte Wirtschaftsjahr.
* Wenn Sie die Kithe im Sommer auf der Weide fittern, beziehen sich folgende Fragen
nur auf die (Winter-)Periode, wahrend im 5tall gefittert wird.

7.1.1.  Bitte fillen Sie folgende Tabelle aus:
» Welcher Arbeitsaufwand wurde pro (Teil-) Vorgang in Stunden und Minuten bendtigt?
*  Wie oft wurde der jeweilige (Teil-) Vorgang durchgefihrt?
*  Wie viele Arbeitskrafte waren daran beteiligt?
+ Fanden die genannten Arbeitsvorgange nicht statt, tragen sie ,0” ein.
gesamter Arbeits- Anzahl der Durch- | Anzahl

Vorgang aufwand pro Vor- fiihrungen der AK
Eang
h min Anzahl pro Tag/
Woche

Futterlieferung und -einlagerung
Dies umfasst den Arbeitsaufwand fir die
Annahme von gekauften Futterlieferun-
gen und anschlieRender Einlagerung.

Fitterung der laktierenden Kihe im 5tall

7.1.2. Welches System kommt bei der Futterung der laktierenden Kiihe zum Einsatz?
[ ] Einzelvorlage der Grundfuttermittel und Kraftfutter Gabe
I:I Futtermischung: Grundfuttermischung und Kraftfutterautomat
[ ] Futtermischung: Totale-Misch-Ration

|:| Sonstiges:

7.1.3.  Bitte fullen Sie folgende Tabelle fir die Fitterung der laktierenden Kiihe aus:

gesamter Arbeits- Anzahl der Durch- | Anzahl

Vorgang Teilvorgang aufwand pro Vor- fiihrungen der AK
Eang
h min Anzahl pro Tag/
Woche
Fitterung

Dies umfasst die gesamte Futterung mit
Futterentnahme, Transport zum Futter-
bereich, Futtervorlage. Bedenken Sie
auch die Vorbereitung und das Wegbrin-
gen der Maschinen.
Futter entnehmen
die Entnahme der Ein-
zelfuttermittel und
eventuell das Mischen
im Futtermischwagen
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gesamter Arbeits- Anzahl der Durch- | Anzahl

aufwand pro Vor- filhrungen der AK
Teilvorgang Eang
h min Anzahl proTag/
Woche

Grundfutter
Ablage und Zuteilung —
Transport vom Entnah-
meort bzw. Mischwa-
gen in den Fressbereich
und Zuteilen des
Grundfutters im Fress-
bereich
Kraftfuttervorlage
Transport vom Entnah-
meort zum Fressbe-
reich und Bereitstellen
des Kraftfutters
Grundfutter nachschieben

Futterbereich reinigen
das Entfernen von Futterresten und die
Reinigung des Fressbereichs

Tranken

falls taglich Zeit zum Fdllen der Tranke
aufgewendet wird

Grunfutter holen und Ablage auf Fut-
tertisch

Tagliche Grinfutterbereitstellung von
Vorbereitung der Maschinen, bis Ablage
auf Futtertisch

Fiitterung der trockenstehenden Kihe irn 5tall

7.1.4. Welches System kommt bei der Fitterung der Trockensteher zum Einsatz?
[ ] Einzelvorlage der Grundfuttermittel und Kraftfutter Gabe
D Futtermischung: Grundfuttermischung und Kraftfutterautomat
[] Futtermischung: Totale-Misch-Ration

[]sonstiges:

7.2. Futterung wahrend Weideperiode

Es folgen Fragen zur Fitterung der laktierenden und trockenstehenden Kihe auf der Weide
wahrend des Wirtschaftsjahrs 2014/15.

Fiitterung der laktierenden Kihe auf der Weide

721 Welches Futterungsverfahren kam wahrend der letzten Weideperiode bei den
laktierenden Kiihen zum Einsatz?

[ ] stallfiitterung (keine Weidefitterung) = weiter mit 7.2.4
|:| Teilweide (Weide als Grundfutter mit Zufutterung) = weiter mit 7.2.3
[ ] Vollweide (Weide als alleinige Futterguelle) =2 weiter mit 7.2.4
|:| Kombination verschiedener Verfahren > weiter mit 7.2.2
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722, Wurden mehrere Fitterungsverfahren kombiniert, geben 5ie bitte die Zeitraume
an (in Tagen), an dem das jeweilige Fitterungsverfahren eingesetzt wurde:
z.B. Weideperiode 200 Tage, davon 30 Tage Teilweide und 170 Tage Vollweide

7.23. Bitte fillen Sie folgende Tabelle fir die Zufiitterung der laktierenden Kiihe aus:

+ Welcher Arbeitsaufwand wurde pro (Teil-) Vorgang in Stunden und Minuten be-

ndtigt?

s ‘Wie oft wurde der jeweilige (Teil-)Worgang durchgefihrt? Wie viele Arbeitskrafte

waren daran beteiligt?

+ Fanden die genannten Arbeitsvorgange nicht statt, tragen sie 0% ein.
gesamter Arbeits- | Anzahl der Durch- | Anzahl

Vorgang Teilvorgang aufwand pro Vor-
Eang

h min Anzahl

Zufiitterung
Dies umfasst die gesamte Fltterung mit
Futterentnahme, Transport zum Futter-
bereich, Futtervorlage. Bedenken Sie
auch die Vorbereitung und das Wegbrin-
gen der Maschinen.
Futter entnehmen
die Entnahme der Ein-
zelfuttermittel und falls
genutzt das Mischen im
Futtermischwagen
Grundfutter
Ablage und Zuteilung —
Transport vam Entnah-
meort bzw. Mischwa-
gen in den Fressbereich
und Zuteilen des
Grundfutters im Fress-
bereich
Kraftfuttervorlage
Transport vom Entnah-
meort zum Fresshe-
reich und Bereitstellen
des Kraftfutters
Grundfutter nachschieben
Futterbereich reinigen
das Entfernen von Futterresten und die
Reinigung des Fressbereichs

Fatterung der trockenstehenden Kilhe auf der Weide

flihrungen der AK

proTag/
Woche

724, Welches Futterungsverfahren kam wahrend der letzten Weideperiode bei den

Trockenstehern zum Einsatz?
|:| Stallfutterung (keine Weidefutterung)
[] Teilweide (Weide als Grundfutter mit Zufitterung)
|:| Vollweide (Weide als alleinige Futterguelle)
[ ] kombination verschiedener Verfahren
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8. Sonderarbeiten

Alle Sonderarbeiten beziehen sich auf das Wirtschaftsjahr 2014/15 und beinhalten v.a. Tierkon-
trollen und =behandlungen rund um das Gesundheits- und Fruchtbarkeitsmanagement.

8.1. Bitte fillen Sie nachfolgende Tabelle aus:
*  ‘Welcher Arbeitsaufwand wurde pro (Teil-) Vorgang in Stunden und Minuten bendtigt?
*  Wie oft wurde der jeweilige (Teil-) Vorgang durchgefihrt?
*  Wie viele Arbeitskrafte waren daran beteiligt?
* Fanden die genannten Arbeitsvorgange nicht statt, tragen sie 0 ein.
gesamter Arbeits- Anzahl der Durchfiih- = Anzahl

Vorgang Teilvorgang aufwand pro Vor- rungen der AK
gang
h min Anzahl = proTag/Woche/
Monat/Jahr

Gesundheitskontrolle

eine separate Tierbeobachtung — auer-
halb des Melkvorgangs — zur Kontrolle
der Gesundheit

Brunstbeobachtung bzw. Brunstkon-
trolle

eine separate Tierbeobachtung zum Er-
kennen der Brunst

bzw. die Auswertung von Datenaufzeich-
nungen

Untersuchungen & Behandlungen —
vom Tierarzt

alle Untersuchungen & Behandlungen
zum Trockenstellen, gegen Parasiten und
ubrige Krankheiten. Die Angabe auf eine
den Tierarzt begleitende Arbeitskraft.
Untersuchungen & Behandlungen-
selbst durchgefihrt

Klauenpflege pro Tier und
prophylaktische Pflege der Klauen lahr
Besamungen = kinstlich pro Tier

Besamungen — Natursprung

Dies beinhaltet die Treibarbeiten,Umstal-
lungen des Zucht-bullen und die Dauer
der Besamung durch den Bullen.
Trachtigkeitsuntersuchungen
Geburtshilfe

Bei Weidehaltung beinhaltet die Ge-
burtshilfe auch falls notig das Suchen des
Kalbs auf der Weide.
MNachgeburtskontrolle

Monatliche Milchleistungsprifung
Zusatzlicher Arbeitsaufwand pro Melk-
durchgang durch Probennahme und Pro-
benabgabe (per Post, persdnlich)

165



Abschlussbericht OKOTAWEK (2812NA009), Februar 2018

Sonstige Arbeiten
gesamter Arbeits- Anzahl der Durchfiih- = Anzahl

Vorgang Teilvorgang aufwand pro Vor- rungen der AK
gEang
h min Anzahl = proTag/Woche/
Monat/lahr

Kalber- und Jungviehbetreuung

Reparatur- und Wartungsarbeiten

alle Arbeiten rund um Reparatur und

Wartung von Geraten, Maschinen w.a_;

Weidearbeiten sind hierbei ausgeschlos-

sen

Fenster putzen, Stall tiinchen/desinfi- pro lahr
zieren

8.2, Gibt es Unterschiede der oben genannten Arbeitszeiten von 5tall- zu Weideperiode?

lll.  Grinlandbewirtschaftung

Grinlandbewirtschaftung beinhaltet die Bewirtschaftung aller Wiesen, Mahweiden und Dauer-
weiden, die entweder zur Futtergewinnung und/oder fiir die Weidehaltung des Milchviehs
zum Einsatz kommen. Alle Angaben beziehen sich auf das Wirtschaftsjahr 2014/2015. Gerne
verwende ich auch lhre eigenen Aufzeichnungen, um unten stehende Frage zu beantworten!

9.1 Allgemein

511 Wie viel Hektar Grinlandfliche wurden im Wirtschaftsjahr 2014/2015 fiur Futter-
gewinnung und Beweidung der Milchkiihe genutzt? ha

512 Auf welchem Flachenanteil setzten sie die folgenden Mutzungsverfahren fiir die
Milchviehhaltung ein?

Wiese (nur Schnittnutzung) ha
Mahweide (Beweidung und Schnittnutzung) ha
Dauerweide (nur Beweidung) ha
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9.2 Erntemengen

Bitte tragen Sie alle Erntermengen der Grinlandflachen im Wirtschaftsjahr 2014,/2015 in fol-
gende Tabelle ein. Der Futtermitteleinsatz bezieht sich nur auf die Milchviehhaltung.

Erntegut Ernteverfahren  Ernte- Menge | davon als Futter- | verkaufte | Anzahl
Heu, Grassilage Rund-, Quader- flache in dt mittel in der Menge in der
ua. ballen, Feldhicks- = inha Milchviehhaltung dt Schnitte
ler eingesetzt in dt

9.3 Landwirtschaftliche Gerate

Bitte tragen Sie vorhandene Gerdte mit Arbeitsbreite, Nutzvolumen usw. in folgende Tabelle
ein. Einzutragen sind nur Gerate, die in der Griinlandbewirtschaftung (Gewinnung von Grassi-
lage, Weidepflege u.3.) zum Einsatz kommen.

MNr Gerdt und Modell Einsatz Arbeits- Mutz- volu- Leistung | Ballengriofie /
breite in men in m? -durchmessar

i In kW

fiir/im m oder | "

L=« - R = L A L R

I I I e B e N R I =
= PR Y N =R F N i P )y sy
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9.4 Wiesen und Mahweiden

9.4.1

Welche MaRnahmen wurden zur Produktion von Futterpflanzen auf den Ackerflichen

im Wirtschaftsjahr 2014/2015 durchgefithrt? Bitte fillen sie fir das jeweilige Futter-

mittel bzw.

Erntegut nachstehende Tabelle aus.

s Arbeitsgidnge, die nicht stattfinden, kbnnen gestrichen/ausgelassen wer-

den.

* Wiederholende Arbeitsgange auf gleichen Flachen kdnnen unter Haufigkeit

zusammengefasst werden.

* Nicht aufgefihrte Arbeitsgange bitte erganzen.
* Beachten Sie auch die Angabe, ob die Maknahme in Form von Lohnarbeit

eingekauft wurde.

Grassilage (von Wiesen- und Mdhweiden)

@ Entfernung zwischen Hof und Anbauflachen in km:

Eingesetztes
Gerit

ha pro
Stunde

Arbeitsgang
Gillle ausbringen
Mineraldingung
Pflanzenschutzmaknahmen
Striegeln
Schleppen
‘Walzen
Ubersaat von Gras beim Striegein

Nachsaat mir Grasnachsdma-
schine

Mahen

‘Wenden

Schwaden

Anwelkgut mit Hacksler bergen
Anwelkgut mit Ladewagen bergen
Silo festfahren

Silo reinigen und zudecken

Anwelkgut zu Ballen pressen und
wickeln

Rundballentransport, Anwelksi-
lage

Hiufigkeit Erlduterung
pro Jahr oder Lohn- | Aussaatmenge in kg/ha
alle x Jahre arbeit Diingermenge in m?, kg,
Wiesen  Mihwelden

| pro ha
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Heu (von Wiesen und Mahweiden)

i@ Entfernung zwischen Hof und

Eingesetrtes

Arbeitsgang Geriit

Machsaat mir Grasnachsama-
schine

Glle ausbringen
Mineraldiingung

Ubersaat, pneumatisch mit Strie-
gel

Striegeln von Griinland
Mahen

Wenden

Schwaden

Bodenheu mit Ballenpresse ber-
EEn

Ballen zum Lager bringen

Bodenheu mit Ladewagen bergen

9.5 Weide

Weidepflege

i@ Entfernung zwischen Hof und

Eingesetztes
Arbeitsgang Gerit
Meuansaat
MNachsaat
Striegeln
MNachmahen
Mulchen
Mineralstoffdingung, loser
Diinger
Schleppen
Walzen
Pflanzenschutzmaknahmen

Unkrautbanitur

ha pro
Stunde

ha pro
Stunde

Anbauflachen in km:

Haufigkeit
Lohn-
pro Jahr oder arbaeit
alle x Jahre

Anbauflachen in km:

Haufigkeit Lohn-
pro Jahr oder arbeit
alle x Jahre

Erlduterung
Aussaatmenge in kg/ha

Diingermenge in m?, kg, |
pro ha

Erlduterung
Aussaatmenge in kg/fha

Diingarmenge in m?, kg, |
pro ha
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9.6 Lohnunternehmer

9.6.1

Haben Sie im Wirtschaftsjahr 2014,/2015 die Arbeit von Lohnunternehmern in An-
spruch genommen (z.B. bei der Ernte)? Bitte nur Tatigkeiten auffihren, die zur Gewin-
nung von Futtermitteln eingekauft wurden. Gerne verwende ich Rechnungen des jewei-
ligen Lohunternehmens.

eingekaufte Lohnarbeit Erntegut FlichengrdBe in Dauer der Durch-

bei Aussaat, Pflege, Ernte u.a. . flihrung in h

IV. Betriebssflihrungsarbeiten

Zu Betriebsfuhrungsarbeiten zdhlen folgende Bereiche.

*  Planung und Organisation
Futtermittelplanung, Reproduktionsplanung, Weideplanung, Investitionsplanung, Arbeits-
planung, z.B. Organisation von Fremdarbeit

=  Aufreichnungen (Bestandsregister, HIT, Behandlungsjournal u.a.)

*  Antragswesen (Antrage stellen, Behordenkontakt)

s  Geldverkehr und Finanzen (Kreditverhandlungen, Rechnungen, Zahlungsverkehr, Buchfih-
rung)

+ Information und Weiterbildung (Veranstaltungen, Schulungen, eigene Recherche)

»  Beratung (staatlich, privat) sowie die Kontrolle durch Dritte

s Betriebskontrollen durch Dritte

»  Einkauf (Futtermittel, Tiere, Sonstige Betriebsmittel, Lohnarbeit, damit zusammenhangende
Verhandlungen)

s Verkauf (Milch, Tiere, Ernteprodukte, Lohnarbeit, damit zusammenhangende Verhandlun-

gen)

10 Allgemein

12.1.

Wie schatzen Sie die Arbeitszeit fir alle oben genannten Betriebsfiihrungsarbeiten im
gesamten landwirtschaftlichen Betrieb? Als Orientierung helfen Blroarbeitszeiten.

h | wéchentlich

Machfolgend soll der Arbeitszeitaufwand fir die einzelnen Bereiche der Betriebsfihrung ge-
schatzt werden. Diese Schatzungen beziehen sich auf den gesamten Betrieb und das Wirt-
schaftsjahr 2014/15.
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13.1.

13. Teilbereiche

reiche:

* Welcher Arbeitsaufwand wurde bendtigt?
= Wie viele Arbeitskrafte waren daran beteiligt?
# Fanden die genannten Arbeitsvorgange nicht statt, tragen sie 0 ein.

Bitte fullen Sie nachfolgende Tabelle aus und schatzen den Arbeitsaufwand der Teilbe-

Teilbereich

gesamter Arbeits-
aufwand pro Teil-

bereich

Haufigkeit

h

min

pro Tag / Woche/ Monat/Jahr

Anzahl
der AK

Planung und Organisation
Schatzen Sie die bendtigte Zeit fir
Planung von Futtermitteln, Repro-
duktion, Weide, Investitionen und Ar-
beit.

Einkauf

Schatzen Sie die bendtigte Zeit fir
den Einkauf von Futtermitteln, Tie-
ren, Sonstigen Betriebsmitteln, Lohn-
arbeit und damit zusammenhan-
gende Verhandlungen.

Verkauf

Schatzen Sie die bendtigte Zeit fir
den Verkauf von Milch, Tieren, Ernte-
produkte und damit zusammenhan-
| gende Verhandlungen.

Aufzeichnungen

Schatzen Sie die bendtigte Zeit fir
das Fiuhren von Bestandsregister, Ein-
tragungen in HIT und weitere Auf-
zeichnungen.

Antragswesen

Schatzen Sie die bendtigte Zeit fir
das Stellen von Antragen und den da-
mit verbundenen Kontakt zu Behor-
den.

Geldverkehr und Finanzen
Schatzen Sie die bendtigte Zeit fir die
Buch- und Kontoflhrung, Kreditver-
handlungen usw.

min

Anzahl

pro Tag / Woche/
Monat/Jahr

Information und Weiterbildung
Anzahl an Informations- und Weiter-
bildungsmaBnahmen, an denen Sie o-
der Arbeitskrafte in 2014/15 teilge-
nommen haben und deren durch-
schnittliche Dauer.

Beratung

Wenn Sie im Wirtschaftsjahr
2014/2015 Beratungen in Anspruch
genommen haben, schatzen Sie die
Anzahl in 2014/15 und durchschnittli-

che Dauer dieser Beratungen.
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h min Anzahl = proTag/Woche/ = Anzahl der
Monat/lahr AK
Betriebskontrollen durch Dritte

Anzahl der Kontrollen in 2014/15 und
durchschnittliche Dauer

13.2.  Haben Sie oder eine Arbeitskraft Ihres Betriebs im Bezugsjahr als Lohnarbeiterin gear-

beitet? Falls ja, welche Tatigkeit.
Lohnarbeit im Bereich Anzahl der
Stunden

V. Anmerkungen

Hier ist Platz fir lhre Anmerkungen:

Haben Sie Feedback oder sind Ihnen spezielle Arbeiten auf Ihrem Betrieb aufgefallen, die hier
nicht genannt wurden?

Abkilirzungen
AK Arbeitskraft
AKh Arbeitskraftstunde
D Tag(e)
Dt Dezitonne(n)
H Stunde(n)
ha Hektar
L Liter
M Meter
m? Kubikmeter
min Minute(n)

Vielen herzlichen Dank fir |hre Zeit und Teilnahme an
meiner Befragung!
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