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Einleitung und Problemstellung

Das Fuhren von Pilotbetriebsnetzen in der Landwirtschaft ermdglicht Forschern, Beratern und
Landwirten praxisnah Probleme zu erkennen sowie innovative Lésungen auszuarbeiten und um-
zusetzen. Diese Optimierungen auf den Hofen mussen betriebsspezifisch sein und hangen dem-
nach von betriebseigenen Daten ab. Der Methodik dieser Datenerfassung kommt somit eine grof3e
Bedeutung zu — vor dem Hintergrund einer mdglichst standardisierten Methode, und um den Ar-
beitsaufwand in Grenzen zu halten, soll dabei exklusiv auf vorhandene Datenquellen aus Buchfiih-
rung und Betriebsmanagement (Milchleistungsprufung, Futterung ...) zurickgegriffen werden.

Die Hoftorbilanzierung fir Energie, Stickstoff und Phosphor ist eine anerkannte Methode zur Ana-
lyse der nachhaltigen Nutzung dieser Betriebsmittel. Aktuelle Methoden liefern jedoch meist nur
Ergebnisse auf Betriebsebene.
Dies macht auf den ersten Blick Sinn, denn eine nachhaltige Tierproduktion kann nie unabhangig
vom Feldfutterbau bewertet werden. Zu stark sind die Zusammenhé&nge der N&ahrstoffflisse fur
Energie, Stickstoff und Phosphor zwischen Feld und Stall: Auf den landwirtschaftlichen Flachen
geerntete Nahrstoffe gelangen als Futtermittel in den Stall, werden von den Tieren aufgenommen
und zu tierischen Produkten veredelt. Ein grof3er Teil des Futters gelangt jedoch mit den tierischen
Ausscheidungen wieder auf die Felder. Will man nun die Nutzung der N&hrstoffe im Betrieb ver-
bessern und betriebliche Schwachstellen aufdecken, ist es unerlasslich die Nahrstoffflisse im Stall
bzw. auf den Feldern getrennt zu erfassen.
Das gréf3te Problem stellt die Ertragserfassung im Futterbau dar. Griinland- sowie Maisertrage
sind auf Betriebsebene kaum direkt messbar und kdnnen bis dato nur indirekt geschatzt werden.
Die Prazision dieser Schatzung ist somit ein zentrales Schliusselelement einer differenzierten Ana-
lyse der Nahrstoffflisse auf Feld- und Stallebene.
Im Rahmen des Dairyman- Projektes (Dairyman 2009- 2013) hat sich die ANCA- Methodik (Annual
Nutrient Cycling Assessment) aus den Niederlanden (AARTS, 2013; HOLTER et al., 2013; SCHRO-
EDER et al., 2014) diesbeziiglich als interessant erwiesen. Leider ist besagte Methode ausschlie3-
lich auf spezialisierte Milchviehbetriebe ausgerichtet und kann somit selten auf luxemburgische
Betriebe angewandt werden, da es sich in Luxemburg zumeist um Gemischtbetriebe mit verschie-
denen Produktionszweigen (Milchvieh-, Mutterkuhherde oder Bullenmast) handelt. Das Ziel ist es
die ANCA- Methode weiter zu entwickeln, und u.a. an folgenden Punkten an luxemburgische Ver-
haltnisse anzupassen, bzw. auf Verlasslichkeit zu prifen:

¢ Mengen an Nahrstoffen (N, P) durch tierischen Ausscheidungen,

e Futtereffizienz und -verluste von N und P in der Milch- und Fleischproduktion, Diingereffizi-

enz und -verluste im Futterbau und
e Ertréage im Grinland und Maisanbau.

Material und Methoden

Die Arbeiten basieren auf einem Netz von 6 Pilotbetrieben, welches aus dem Dairyman- Projekt
hervorgegangen ist. Neben einer wirtschaftlichen Buchfihrung (nach dem BMELV-Standard, er-
weitert) liegen fir diese Betriebe auch Daten zu Nahrstoffflissen und Futterertrag vor, welche die
Basis zur Anwendung der erweiterten ANCA- Methode bilden.

Die ANCA- Methode (KringloopWijzer) wurde urspringlich von WURL (Wageningen University &
Research Centre; www.wageningenur.nl) und speziell dem Projekt Koeien & Kansen (Kihe und
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Mdglichkeiten; www.koeienenkansen.nl) entwickelt (SCHRODER et al., 2014). Sie besteht aus 5
Modulen:

(1) BEX: Berechnung der tierischen Exkretion fur Stickstoff (N) und Phosphor (P);

(2) BEA: Berechnung der Ammoniak-Emission;

(3) BEN: Berechnung der Nahrstoffflusse fur Stickstoff (N);

(4) BEP: Berechnung der Nahrstoffflisse fur Phosphor (P);

(5) BEC: Berechnung der Nahrstoffflisse fur Kohlenstoff (C).

BEX stellt das zentrale Basismodul dar, welches es als Online Tool ermdglicht, die Futterertrage
zu schatzen und so getrennt die Nahrstoffflisse auf Tier- und Bodenebene zu isolieren und zu
analysieren. BEX funktioniert exklusiv auf spezialisierten Milchviehbetrieben. Das von uns entwi-
ckelte Modell (Excel- Arbeitsblatt) ermdglicht es dagegen, auch Gemischtbetriebe zu erfassen,
welche neben der Milchwirtschaft auch noch andere betriebliche Standbeine haben (Fleischrinder,
...) - das Hinzuftigen weiterer (tierischer) Produktionsrichtungen (Schafe, Ziegen, Pferde, Schwei-
ne...) ist nach Belieben madglich.

Das Saldo der betrieblichen Hoftorbilanz ergibt sich aus der Differenz (Nahrstoff-Saldo) von INPUT
(Nahrstoffmengen, meist fir N und P, welche tUber Dunger und Tierfutter in den landwirtschaftli-
chen Betrieb gelangen) und OUTPUT (N&hrstoffmengen welche diesen als landwirtschaftliche
Produkte z.B. Milch, Fleisch,...) wieder verlassen.

|MPORT(NST)- EXPORT(NST)z SaIdO(NST) (NST NahrStOﬁe)

Das Prinzip einer erweiterten Nahrstoffbilanz auf den Produktionsebenen Tier und Boden ist in
Abb. 1 dargestellt. Sie ermdglicht eine getrennte Berechnung der Nahrstoffeffizienz auf beiden
Ebenen. Als Einheit fir die Futterenergie wird das niederlandisch- belgische VEM System benutzt.
Ein [MVEM] (MegaVEM) entspricht der Futterenergie fur Milchproduktion, welche in einer Tonne
Futtergerste enthalten ist. Stickstoff wird in [kg N] und Phosphor in [kg P,Os] gerechnet. Fir die
Berechnungen werden folgende Formeln benutzt:

Effizienz auf Tierebene: Tiergxp . (Futiyp + FUtpor )'1.100

Effizienz auf Bodenebene: (Diinguor + Diingie) . (Futort Futexe)t.100

Organischer Dinger: Futyp + Futyor - Tierexp

Verluste Bodenebene: Diingyor + Dingvp.-Futyor - Futexe

(Tierexp: Verkaufte tierische Produkte; Futyp: Zugekaufte Futtermittel; Futyor: Auf den betriebseigenen Fla-

chen produzierte Futtermittel; Futeyp: Verkaufte Futtermittel; Dingnor: Organischer Dinger aus den Tieraus-
scheidungen).
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Abb. 1: Prinzip einer erweiterten Nahrstoffbilanz auf Tier- und Pflanzenebene.

Die Werte fur (1) Futterimport, (2) tierische Exporte, (3) Dungerimport und (4) Pflanzenexporte
kénnen relativ einfach aus den Daten der wirtschaftlichen Buchfiihrung des Betriebes entnommen
werden. Hofintern produziertes und verfittertes Futter ist dagegen in der Regel nicht erfasst und
muss rechnerisch ermittelt werden. Hier werden die Futterertrage nach einer Methode geschatzt,
welche auf der Futterenergie aus den Futterrationen beruht (Basis Ration). Der Gesamtenergie-
verbrauch der Herde kann Uber Tierzahl, Lebendgewichte und tierische Leistungen errechnet wer-
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den. Durch Subtraktion der Energie aus den Zukaufsfuttermitteln wird die Energieproduktion der
landwirtschaftlichen Flache des Betriebes geschatzt. Aus den durchschnittlichen Energiegehalten
und den Trockenmasseanteilen (% TM fur Grunfutter, und Silagen, ...) der jeweiligen Futtermittel
kénnen Ertrage errechnet werden. Die durchschnittlichen Energiegehalte sind aus den Futtermit-
telanalysen bekannt. Bei der ANCA- Methode werden die Trockenmasseanteile einfach durch eine
durchschnittliche Futterration der Milchkiihe ermittelt. Dies ergibt auf spezialisierten Milchviehbe-
trieben mit einer Ubers Jahr konstanten Futterration, auch gute Resultate. Fir die Gemischtbetrie-
be in Luxemburg gestaltet sich dies allerdings schwieriger, da meist mehrere Tiergruppen gefiittert
werden und die Futterrationen saisonal stark schwanken. Als Konsequenz missen die variieren-
den Futterrationen der einzelnen Gruppen deshalb in einem monatlichen Rhythmus erfasst, und im
Folgenden die Trockenmasseanteile errechnet werden.
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Abb. 2: Schema zur Erstellung einer Nahrstoffbilanz auf der Tierebene. Schritt 1: Errechnen der
Futterenergie aus den hofinternen Flachen, Schritt 2: Abschéatzen der Trockenmasseertrage der
hofinternen Futtermittel, Schritt 3: Errechnen den Nahrstoffe im Gesamtfuttermittel.

In der tierischen Produktion genutzte Inputstoffe (Nahrstoffe), die nicht als Produkt auf der Output-
seite erscheinen, werden zu den tierischen Ausscheidungen und somit zu dem auf dem Betrieb
produzierten Dinger gerechnet. Diese Nahrstoffe wiederum, falls nicht vom Hof exportiert, werden
mit jenen der zugekauften Dingemittel auf die Felder ausgebracht. Da man nun die Ertrége durch
die Rickrechnung aus Futtermittelenergie und Futtermittelanteile kennt, kdnnen die durch die Fut-
termittelproduktion gewonnenen Nahrstoffe geschatzt werden. Alle Diingenahrstoffe, die nicht Gber
die Pflanzenproduktion wiedergewonnen werden, gelten als Verluste (Auswaschung oder Verfliich-

tigung).

Systembedingte Verluste welche bei der Futterwerbung, Futterkonservierung, Futterreste, Lage-
rung und Ausbringung von Giille entstehen, werden nicht beriicksichtigt und den Verlusten im Bo-
den zugerechnet. In der erweiterten ANCA Methode (Modul BEA, BEN und BEP) werden diese
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Verluste bertcksichtigt und aus Standardverlustwerten errechnet. Auch die Stickstofffixierung
durch Leguminosen und Stickstoffdeposition werden ignoriert. Betriebe mit hohem Anteil an Le-
guminosen werden somit grundsatzlich effizienter eingestuft.

Zur Kontrolle der Ernteertrdge aus der Grundfutterproduktion (Grinland, Mais, ...) werden diese
nach einer zweiten Methode geschatzt, welche auf den Ertragsvolumen beruht (Basis Volumen).
Die Ertragsvolumen fir Grassilage; Maissilage; Silage- und Heuballen werden nach ihrer ge-
schatzten Dichte in Trockenmassenertrage konvertiert:

o Dichte Grassilage: [5 *TM + 16 * Hohe + 34];

¢ Dichte Maissilage: [(929—(17,5*TM) + (7,9*Starkegehalt) + (44 * H6he))* TM /100];

¢ Dichte Rundballensilage: [51,67+TM *2,33]; Dichte Rundballenheu: [190];

¢ Dichte Quaderballenheu: [220];

Einheiten:
e Dichte [kg TM. (m®)™];
e Hobhe [m];
o TMI[%];
e Starkegehalt [%] .

Die beschriebene Methode basiert auf franzésischen Erkenntnissen und wird seit einigen Jahren
auf unseren Pilotbetrieben eingesetzt. Die tagliche Weideaufnahme wird anhand des Weidekalen-
ders (KOHNEN, 2009) geschatzt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Strukturdaten (Tab. 1) der sechs Pilotbetriebe verdeutlichen die breite Diversitat luxemburgi-
scher Betriebe. Alle Betriebe betreiben neben der Milchproduktion (erstes Selektionskriterium)
noch Ackerbau (Getreide-, Raps-, Hackfruchtanbau und Silomais). Drei Pilotbetriebe masten zu-
satzlich Bullen, teils aus Fresserzukauf, teils aus Fressern der eigenen Mutterkuhherde (Fleckvieh,
LUOS oder Limousin, LUO1; LUO2). Die landwirtschaftliche Nutzflache wird im Durchschnitt zu 64%
fur die Milchproduktion genutzt. Dauergrinland und Maisanbau stellen die Hauptfutterflichen dar.
Milchleistungsfutter wird zugekauft. Der organische Dunger wird ausschlie3lich auf die betriebsei-
genen Flachen ausgebracht.

Tab. 1: Betriebsdaten der 6 Pilotbetriebe (LU@: Durchschnitt der 6 Betriebe)

Betrieb LUO1 LUO2 LUO3 LUO4 LUOS5 LUO6  LUD6
EPCM [1000 kg. Betrieb™] 368 353 575 311 383 1440 572
Milchleistung [kg. Kuh™.Jahr™] 6.151 8.123 9.164 6.173 6.398 9.094  7.517
Milchkuhe [n] 60 44 63 50 60 158 72
Mutterkihe [n] 30 2 0

Mastbullen [n] 46 2 0

Landw. Nutzflache [ha] 149 92 98 98 102 226 127

davon Mais [ha] 10,8 0,0 125 10,7 16,8 37,0 14,6
davon Grinland [ha] 111,12 779 63,2 625 655 1398 86,7
davon Ackerfriichte [ha] 27,3 14,1 21,9 252 19,6 48,7 26,1

Landw. Nutzflache fir Milchkihe [%] 65 89 78 61 50 54 64
davon Mais [%] 40 - 100 95 40 80 72
davon Grinland [%] 70 99 100 80 68 60 76
davon Ackerfriichte [%] 55 37 0 0 0 18 18
produzierte Milch/ha LN 3.790 4.298 7.604 5.165 7.464 11.784 6.684

fur Milchkthe

Aktuell konnten 3 Betriebe ausgewertet (Tab. 2) werden. Zusatzlich wird noch ein spezialisierter
Mutterkuhbetrieb (LUOX) sowie ein spezialisierter Milchviehbetrieb (LUXX) erfasst, um Unterschie-
de in den einzelnen Betriebsausrichtungen zu verdeutlichen.
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Die Datenerfassung auf einem Betrieb, nimmt in etwa einen Tag in Anspruch, hierbei sind die Da-
ten aus der betriebswirtschaftlichen Auswertung eine wertvolle Hilfe. Die Aussagekraft der Effi-
zienzanalyse hangt somit maRgeblich von der Genauigkeit dieser zentralen Datenquelle ab.

Tab. 2: Effizienz [%] von 5 Betrieben

N P
Tier Boden Betrieb Tier Boden Betrieb
LU0l 17 69 29 20 112 184 Milch & Bullen
LUO2 20 94 73 22 79 a7 Milch Bio
LUO3 23 52 29 31 80 63 Milch spezialisiert
LUOX 10 98 94 - - - Mutterkiihe
LUXX 25 51 28 30 25 106 Milch spezialisiert

Die Quantifizierung der hofeigenen Grundfuttermittel in den einzelnen Rationen erwies sich weit-
aus schwieriger als erwartet, denn es werden nicht die aktuellen (2015) Futterrationen bendtigt,
sondern jene aus dem letzten abgeschlossenen Buchfihrungsjahr (2013). Rickwirkend Futterrati-
onen zu erfassen, die vor 24 bis 36 Monaten verfuttert wurden, ist schwierig. Milchviehbetriebe mit
alleiniger Stallfitterung sind dabei auf Grund bestehender Berichte der Futterberatung noch gut
dokumentiert. Bei Weidegang oder Verfiitterung von Frischgras in den Sommermonaten wird dies
schwieriger. Unsere Pilotbetriebe fihren einen Futter- und Weidekalender (KOHNEN, 2009), der
genauere Daten hierzu liefert. Auf anderen Betrieben wird ein gutes Einschatzungsvermogen des
Herdenmanagers bendtigt. Dies gilt auch flr die Erfassung der Futterrationen fir Mutterkiihe. Die
Rationen in der Bullenmast sind meist konstant und somit auch leichter zu belegen.

Die Ruckrechnung der Futterertrage tber den Energiebedarf der Tiere birgt zusétzlich das Prob-
lem, dass die verfiitterte Gras- und Maissilage nicht aus dem aktuellen Jahr stammen sondern teils
Konserven vorheriger Jahre sind. Bei Weide oder Frischgrasfiitterung ist dem nicht so. Die be-
rechneten Grundfutterertrage stellen somit eine Mischung aus 2 Jahren dar.

Tab. 3: Unterschiede der Futterertrage flr Grinland und Maisanabau je nach Schatzungsmethode
(G: Grunland; M: Maisanbau; Ertrage in [Tonnen Trockenmasse]). Die Methode auf Basis der Vo-
lumina schatzt die Ertrage 2014 mit den Uberschiissen, die Methode auf Basis der Futterrationen
nur die verfltterten Ertrage 2013- 2014.

Basis Volumen Basis Ration
G M G M

tha®' tha® tha' tha®

LUO1 3,8 15,4 4,2 9,8
LUOZ2 6,7 - 3,9 -
LUO3 7,7 14,8 3,8 13,5

Tabelle 3 verdeutlicht ein weiteres Problem, namlich die Erfassung von nicht unmittelbar in der
darauf folgenden Winterfltterungssaison genutzten Grundfuttermitteln, aufgrund eines besonders
ertragsreichen Jahres. Grinlandertrage unterliegen wetterbegingt grofen Schwankungen. Eine
Inventur der Futtervorrate, wenn moglichst zur Jahreswende (Dezember; Januar) bleibt demnach
unerlasslich.

In den Niederlanden scheint das Erfassen der Futterrationen weniger problematisch. Zum einen
werden nur spezialisierte Milchviehbetriebe ausgewertet und zum anderen ist Weidegang, falls
angewendet, durch starke Zufiitterung im Stall sehr begrenzt. Die Futterrationen sind sehr konstant
und oft muss Grundfutter noch zugekauft werden. Eine Uberproduktion im Futterbau durch ein
besonders ertragsreiches Jahr wird selten als Reserve fiur eine spatere als bei der unmittelbar fol-
genden Winterfltterung eingesetzt.

Auch wenn die Anzahl der untersuchten Betriebe sehr niedrig ist, deutet sich doch an, dass sich
die Effizienzen fur Betriebe mit spezialisierten Milch- oder Mutterkuhherden und/oder gemischten
Betriebe, deutlich unterscheiden: Milchviehbetriebe kennzeichnen sich durch eine héhere Effizienz
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als Mutterkuhherden, Gemischtbetriebe mit zwei Herden reihen sich dazwischen ein. Durch weite-
re Versuchsreihen sollen diese Tendenzen belegt und Referenzwerte geschaffen werden. Die Effi-
zienz auf Biobetrieben sollte sehr hoch sein, da ausschlie3lich hofeigener organischer Diinger ein-
gesetzt wird und die N-Fixierung durch Leguminosen nicht berticksichtigt wird.

Ein geringeres Problem stellt die Einstreu mit Stroh aus dem Getreideanbau dar, kommt diese
doch in den Futterrationen nicht vor, findet sich aber in der Gille wieder.

Schlussfolgerungen

Die ANCA- Methode besticht durch ihre einfache Handhabung in der Datenerfassung und wird in
den Niederlanden aktuell im Pilotbetriebsnetz des Koeien & Kansen- Projektes erfolgreich getestet,
mit dem hochgesteckten Ziel, dass Betriebe mit guter Nahrstoffeffizienz in Zukunft von restriktiven
Umweltauflagen bezlglich Gllleverordnung entlastet werden kdnnten. Niederlandische Milchvieh-
betriebe sind Uberwiegend hoch spezialisiert und setzen mehrheitlich auf eine konstante Stallftitte-
rung.

Dieses Modell nun fir luxemburgische Verhéltnisse anzupassen, erweist sich schwieriger als er-
wartet. Die Ertragsschatzung der Grundfuttermittel nach der Basisration ist kompliziert (monatli-
ches Erfassen der Ration; Weidegang, grol3es Zeitfenster zwischen Datenerfassung und Fiitte-
rung, Inventur der Futtervorrate zum Jahreswechsel, ...).

Diese Probleme kénnten einfach umgangen werden, indem man die Effizienz Uber dreijahrige
Zeitspannen berechnen wirde. Auch eine mittelfristige Planung mit einer gezielten Erfassung der
bendtigten Daten im Voraus bringt Arbeitseffizienz und verbesserte Datenqualitdt. Des Weiteren
muss eine Kontrolimethode erarbeitet werden um die Futterertrage zu schatzen.

Eine korrekte Datenerfassung wird nur durch eine geschulte betriebsexterne Person maglich sein.
Dies wére zum Beispiel arbeitseffizient durch einer Zusammenarbeit mit den landwirtschaftlichen
Buchfuhrungsstellen méglich. Futterrationen sowie Inventur der Grundfuttervorrate kénnten so
sicherer erfasst werden. Sollte die Methode zur individuellen Betriebsverbesserung genutzt wer-
den, mussen noch Referenzwerte fur die verschiedenen Betriebstypen sowie fur die einzelnen
Produktionen (Pflanzen, Tiere) erarbeitet werden. Hierzu wirde sich eine Zusammenarbeit in ei-
nem internationalen Projekt anbieten.

Die Methode wurde auch von den Schilern einer Abschlussklasse der Ackerbauschule auf den
elterlichen Betrieben angewendet. Fir alle Schilerbetriebe konnten nicht nur die jeweilige betrieb-
liche Effizienz errechnet werden, sondern auch Ansétze fiir eine Betriebsoptimierung (GRIGNARD,
2012) ausgearbeitet werden.
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