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Einleitung

Die landwirtschaftlich nutzbare Flache in der Schweiz besteht grésstenteils aus Grasland. Fir
dessen Nutzung sind wir auf die Tierhaltung hauptsachlich durch Wiederk&uer angewiesen. Die
Frage stellt sich, welche diese Nutzungsstrategie aus Umweltsicht am besten geeignet ist. In
diesem Beitrag werden zwei Strategien der Milchproduktion verglichen: eine Produktion mit einem
hohen Einsatz von Kraftfutter und Futter, das auf Ackerflachen produziert wurde und eine auf
Grasland fokussierte Produktion mit einem unterschiedlich hohen Weideanteil.

In der Literatur finden sich teilweise widersprichliche Ergebnisse. Die spezifischen
Methanemissionen pro kg Milch aus der Verdauung sinken in der Regel mit zunehmender
Milchleistung und mit hoher Verdaulichkeit und Energiedichte des Futters (Gerber et al., 2010;
Kirchgessner, 2004), wie sie meist bei Hochleistungskiihen zu finden sind. O'Brien et al. (2012)
fand tiefere Umweltwirkungen der graslandbasierten Milchproduktion in einer Okobilanz-Fallstudie
auf zwei experimentellen Betrieben. Thi Tuyet Hanh et al. (2013) ermittelte einen erhthten
Flachenbedarf und eine Steigerung der Treibhausgasemissionen in einer konsequentiellen
Okobilanzstudie bei der Umstellung von einer Maissilage-Ration auf eine graslandbasiertes
System. Arsenault et al. (2009) fand teilweise reduzierte Umweltwirkungen in einem kanadischen
Weidesystem, hingegen einen hoheren Flachenbedarf. Die Frage kann daher aufgrund der
Literatur nicht abschliessend beantwortet werden.

Die Umweltwirkungen der graslandbasierten bzw. ackerbasierten Milchproduktion werden durch
die grundsatzlichen Unterschiede zwischen Ackerland und Grasland bestimmt. Deshalb wird in
diesem Beitrag zuerst ein Augenmerk auf diese Unterschiede geworfen. Anschliessend werden die
Okobilanzergebnisse aus der Fallstudie Hohenrain dargestellt, gefolgt von den Ergebnissen einer
Modellstudie fur das Schweizer Talgebiet.

Unterschiede zwischen Ackerland und Grasland

Auf dem Ackerland ist sowohl die direkte Produktion von Nahrungsmitteln wie Kartoffeln oder
Brotweizen als auch jene von Futtermitteln wie Silomais oder Kleegras mdglich. Auf Flachen, wo
aus klimatischen Griinden, aufgrund der Topographie oder der Bodenbeschaffenheiten eine
ackerbauliche Nutzung ausgeschlossen ist, kann nur Futter fir Raufutterverwerter erzeugt werden.
Allenfalls wére eine energetische Nutzung (z.B. Biogas) oder eine stoffliche Verwertung maglich.
Die Vielfalt an moglichen Produkten ist daher im Ackerbau viel grésser. Die Hauptnutzung von
Grasland erfolgt durch Wiederk&uer, wobei die Milchproduktion pro produzierte Proteineinheit
deutlich effizienter und mit weniger Umweltbelastung verbunden ist als die Fleischproduktion (de
Vries & de Boer, 2010). Die Intensitatsunterschiede sind im Grasland wesentlich grosser als im
Ackerland. Dies schlagt sich auch in den Umweltwirkungen entsprechend nieder (Nemecek et al.,
2005; Nemecek et al.,, 2011). Im Grasland werden — abgesehen von wenigen meist gezielten
Herbizidbehandlungen — wenig Pestizide eingesetzt. Im Ackerbau hingegen ist regelmassiger
Pestizideinsatz ausserhalb des Biolandbaus tblich. Die Eingriffe in den Boden sind im Ackerbau
grosser; durch reduzierte Bodenbearbeitung und Direktsaat lassen sie sich allerdings minimieren.
Die Folge der Bodenbearbeitung und teilweise fehlenden Bodenbedeckung im Rahmen der
Fruchtfolge ist ein héheres Risiko fur Erosion und Nitratauswaschung. Die Lachgasemissionen
sind stark variabel, aber scheinen im Ackerbau hoher zu sein als im Grasland (Bouwman et al.,
2002; Rees et al., 2013). Im Rahmen einer Fruchtfolge hat eine Kunstwiese grundséatzlich einen
positiven Einfluss auf die Bodenqualitdt (Nemecek et al., 2005; Oberholzer et al., 2012). Das
Biodiversitatspotenzial ist auf Grasland grundsatzlich hoher als auf Ackerland (Jeanneret et al.,
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2008; Nemecek et al., 2005; Nemecek et al.,, 2011). Dies gilt jedoch in erster Linie fur die
extensiven Flachen. Bei intensiv bewirtschaftetem Grasland ist das Biodiversitatspotenzial nicht
unbedingt hoher als im Ackerland. Zu beachten ist zudem, dass Ackerland fir einige Organismen
ein gunstigeres Habitat darstellt als das Grasland. Die mdglichen Biomasseertrage sind im
Ackerbau hoher, wobei in intensiv genutztem Grasland in glinstigen Lagen ebenfalls sehr hohe
Ertrdge erwirtschaftet werden koénnen. Im Ackerbau kdénnen Futtermittel mit hdherer
Nahrstoffkonzentration (,Kraftfutter”) produziert werden, was hohere Leistungen in der
Milchproduktion und Mast ermdglicht. Im Grasland sind je nach Intensitatsstufe mehrere Ernten
pro Jahr moglich bzw. erforderlich, was mit einem entsprechend hohen Maschinenaufwand
verbunden ist. Durch Beweidung lasst sich dieser Aufwand allerdings minimieren. Im Ackerbau gibt
es in der Regel nur eine Ernte pro Jahr. Schliesslich ist der Anteil der Leguminosen im Grasland
meist héher. Im europaischen Ackerbau belegen Kdérner-Leguminosen nur einen sehr geringen
Anteil der Flache, wodurch ihr Potenzial fir die symbiontische Stickstoff-Fixierung wenig genutzt
wird.

Tab. 1: Grundsatzliche Unterschiede zwischen Ackerland und Grasland mit Relevanz fir die
Umweltwirkungen

Ackerland Grasland
Intensitatsunterschiede geringer hoch
Pestizid-Einsatz, Okotoxizitat mittel-hoch gering
Bodenbearbeitung ja nein
Risiko fur Nitratauswaschung, Erosion mittel-hoch niedrig
Lachgasemissionen héher tiefer
Wirkung auf Bodenqualitat eher negativ eher positiv
Biodiversitatspotenzial gering-mittel gering-hoch
Vielfalt an Produkten gross klein
Ertragspotenzial héher niedriger
Nahrstoffkonzentration von Futtermitteln mittel-hoch gering-mittel
Ernten eine viele
Leguminosen geringer Anteil wichtig

Fallstudie Hohenrain

Auf dem Betrieb Hohenrain im Kanton Luzern wurden wahrend den Jahren 2008 bis 2010 zwei
Milchproduktionssysteme verglichen: eine stallbasierte Produktion mit einem fir schweizerische
Verhdltnise hohen Kraftfuttereinsatz und eine weidebasierte Produktion mit einem sehr tiefen
Kraftfutteriensatz. Die Charakteristiken der beiden Systeme sind in Hofstetter et al. (2011) sowie in
Tab. 1 dargestellt. Im Versuch wurde Milch mit Silage in der Stallherde und silofreie Milch in der
Weideherde erzeugt. Da die Dirrfutterzubereitung mit héheren Umweltwirkungen als die Silage
verbunden ist (Nemecek et al., 2005), wurde noch zusatzlich eine Variante ,Weideherde mit Silo*
berechnet. Dabei wurde anstelle von Bellftungsheu Silage angenommen, um eine bessere
Vergleichbarkeit mit der Stallherde zu erreichen. Die Details der Okobilanzstudie sind in Sutter et
al. (2013) beschrieben.

Die Unterschiede zwischen den beiden Systemen werden durch die unterschiedliche Fitterung
sowie durch den Weidegang bestimmt (Abb. 1). Der grossere Kraftfuttereinsatz in der Stallherde
geht mit einer hoheren Okotoxizitat (aufgrund des hoheren Pestizideinsatzes), einer markant
hoheren Abholzung wegen des Einsatzes von Soja sowie wesentlich héherem Bedarf an
mineralischen P- und K-Ressourcen (hier nicht dargestellt, vgl. Sutter et al., 2013) einher. Die
Weidehaltung fuhrt zu deutlich tieferen Ammoniak-Emissionen im Vergleich zur Stallhaltung mit
anschliessender Hofdingerausbringung. Dies wirkt sich gunstig fur die Weideherde bei der
Versauerung und der terrestrischen Okotoxizitat aus. Beim Energiebedarf und der aquatischen
Eutrophierung lagen die beiden Systeme gleichauf. Der tiefere Energiebedarf fir die
Futterbereitstellung bei der Weideherde wird durch den héheren Futterbedarf und den grésseren
Bedarf an Stallflache kompensiert. Die tieferen Ammoniakemissionen der Weideherde werden
durch hohere Nitratverluste — hauptsachlich durch die gréssere bewirtschaftete Flache pro kg
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energiekorrigierte Milch (ECM) und die Nitratverluste auf der Weide — ausgeglichen. Deutlich héher
fallen bei der Weideherde die Methanemissionen sowie der Flachenbedarf aus. Die ersteren sind
durch die schlechtere Futterverwertung bei der Weideherde bedingt (Tab. 2), was zu hdheren
spezifischen Methanemissionen pro kg ECM fihrt. Zudem ist auch der Remontierungsbedarf pro
kg Milch héher. Der hoéhere Flachenbedarf ist auf die tieferen Flachenertrage auf Weideflachen
und die geringere Milchleistung zurtickzufiihren. Zu beachten ist allerdings, dass bei der
Weideherde vor allem Grasland genutzt wird, bei der Stallherde hingegen deutlich mehr Ackerland
bendtigt wird, wo Nahrungskonkurrenz zum Menschen besteht.

Tab. 2: Charakterisierung der beiden Versuchsherden. FS = Frischsubstanz (nach Sutter et al.,
2013), Futterverwertung nach Hofstetter et al. (2011).

Stallherde Weideherde

24 Kuhe 28 Kuhe

Brown Swiss / Holstein (1:1) Brown Swiss / Swiss Fleckvieh (1:1)
Milchleistung 8 900 kg / Standardlaktation Milchleistung 6 074 kg / Standardlaktation
Teilmischration mit Mais-/Grassilage und Vollweide auf Kurzrasenweide
Proteinausgleichsfutter Keine Silage
(Milchproduktions-Potenzial= 27kg)

Kraftfutter nach Bedarf Kraftfutter nur zu Laktationsbeginn
ca. 1 100kg FS / Kuh & Laktation ca. 300 kg FS / Kuh & Laktation
0.78 kg Futter-TS/kg ECM 0.93 kg Futter-TS/kg ECM
~oiestaweide” wahrend Vollweide

Vegetationsperiode (ca. 3 h pro Tag)

Abkalbung ganzjéhrig mit Haufung Abkalbung von Februar bis April

von Juni bis September
W Stallherde O Weideherde [ Weideherde mit Silo

100% — =
90% - B
80% -
70% -
60% - =
50% - — -
40% - -
30% - -
20% - -
10% - -

0% -

Abb. 1: Ausgewahlte Umweltwirkungen fur die Milchproduktionssysteme in der Fallstudie
Hohenrain pro kg energiekorrigierte Milch (ECM). Die Balken sind jeweils auf den hochsten Wert
(=100%) normiert (nach Sutter et al., 2013).

Schliesslich erzielte die Weideherde einen Vorteil bei der Biodiversitat, wo 6.7 Biodiversitatspunkte
mit der Methode SALCA-Biodiversitat (Jeanneret et al.,, 2006) erzielt wurden gegenuber 5.5
Punkten fir die Stallherde. Durch die Beweidung wird die Heterogenitat des Graslandes gefdrdert,
was sich gunstig auf die Artenvielfalt auswirkt.
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Zu erwéhnen ist auch, dass sich die Umweltwirkungen der Weideherde von Jahr zu Jahr verringert
haben, wahrend jene der Stallherde etwa gleich geblieben sind (Sutter et al., 2013). Dies zeigt,
dass das System der Weideherde noch ein Entwicklungspotenzial hatte.

Modellstudie fur eine durchschnittliche Produktion im Talgebiet

Im Rahmen des Projektes ,Okologische Bewertung ausgewahlter Schweizer Landwirtschafts-
produkte im Vergleich zum Import* (OB-CHInt) wurde eine Modellstudie fiir das Schweizer
Talgebiet durchgefuhrt (Bystricky et al., 2014). Ausgehend von einem Modellbetrieb fir den
Betriebstyp Verkehrsmilch / Tal / OLN wurden Varianten fir eine ackerbasierte, eine
graslandbasierte und eine weidebasierte Variante erstellt (Tab. 3). Die erstere ist der Stallherde in
der Fallstudie Hohenrain ahnlich, die letztere der Weideherde. Die Produktionsdaten beruhen zum
Teil auf Modellannahmen und zum Teil auf in der Praxis erhobenen Kennzahlen (Bystricky et al.,
2014). Die Charakteristiken der verschiedenen Systeme wurden mit Experten verifiziert.

Tab. 3: Charakteristiken der untersuchten Futterungsvarianten.

. . Futter von Grinlandflachen Futter"von

Futterungs-  Milch- Ackerflachen
variante leistung Gras- Dirr-  Weide-  Mais- Kraft-

silage futter gras silage futter
Ackerbasiert 40 % 5 % 5% 30% 20 % der aufgenom.-
(Mais-/ 9000 kg je menen Energie
Eé?;t::t‘)tter' Kuh 2% 6% 5% 30%  17% der TS-Aufnahme?
Gra_:sland- 6000 kg je mindestens 90 % max. 10 % der TS-Aufnahme
basiert Kuh
Weidebasiert ﬁgr?o kg e E?(;IEA) max. 10 % der TS-Aufnahme

Y Annahme: Grassilage 6.0, Weidegras 6.2, Heu 5.4 Maissilage 6.3, Kraftfutter 7.6 MJ NEL/kg TS

W Ackerbasiert @O Graslandbasiert [ Weidebasiert

100%
90% -
80% -
70% - -
60% - -
50% - -
40% - =
30% - =
20% - =
10% - =

0% -

Abb. 2: Ausgewéhlte Umweltwirkungen fur die ackerbasierte, graslandbasierte und weidebasierte
Milchproduktion in der Schweiz pro kg Milch. Die Balken sind jeweils auf den héchsten Wert
(=100%) normiert.

Grundsatzlich zeigt sich ein &hnlicher Trend wie bei der Fallstudie Hohenrain; bei den Kategorien
Treibhauspotenzial, Flachenbedarf, Abholzung, aquatische Eutrophierung P und der terrestrischen
Okotoxizitat fallt der Vergleich &hnlich aus, wie in der Studie Hohenrain (Abb. 2). Bei einigen
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anderen Umweltkategorien fallt der Vergleich hingegen fir die ackerbasierte Variante glnstiger
aus, als bei der Fallstudie Hohenrain. Beispielsweise bei den Kategorien Energiebedarf,
Versauerung, terrestrische und aquatische Eutrophierung N sowie der aquatischen Okotoxizitat
schneidet die ackerbasierte Variante gunstiger ab. Die Futterverwertung liegt mit 0.81 kg TS/kg
Milch bei der ackerbasierten Variante ahnlich wie bei der Stallherde in Hohenrain; ist bei den
grasland- und weidebasierten Varianten hingegen mit 1.01 kg TS/kg Milch schlechter als bei der
Weideherde in Hohenrain.

Diskussion

Die Okobilanz-Ergebnisse der Fallstudie Hohenrain fielen in der Tendenz gunstiger fur die
Weidevariante aus. Dies deutet darauf hin, dass die Verhéaltnisse beim Betrieb Hohenrain fur die
Weideherde besonders glinstig lagen. Der Standort Hohenrain ist fir Graswachstum optimal und
weist hohe Ertrage im Futterbau auf. Zudem ist der Betrieb arrondiert und eignet sich gut fir die
Weidefuhrung. Diese Ergebnisse lassen sich nicht ohne weiteres auf den schweizerischen
Durchschnitt tbertragen.

Die zwei Hauptschwachpunkte des Vollweidesystems aus Umweltsicht sind seine hoéheren
Methanemissionen sowie sein héherer Flachenbedarf. Beim Flachenbedarf ist zu beachten, dass
es sich zum grdssten Teil um Grasland handelt und die benétigte Ackerflache deutlich geringer ist.
Die Nutzung von Grasland kann durchaus erwinscht sein, da kaum alternative Nutzungen
innerhalb der Landwirtschaft bestehen. Bezlglich der Methanemissionen besteht noch
Forschungsbedarf. Die Methodik geméss IPCC (2006) geht von einer konstanten Verlustrate von
6.5% der Brutto-Energie in Form von Methan aus. Eine breit angelegte statistische Analyse von
Ramin & Huhtanen (2013) bestatigte, dass der Methanausstoss aus der Verdauung der
Wiederkduer stets eine hohe Korrelation mit der aufgenommenen Futtermenge aufwies, durch
Einbezug weiterer Parameter lasst sich die Schatzung allerdings verbessern. O'Neill et al. (2011)
ermittelte tiefere Methanemissionen pro kg aufgenommenes Futter und sogar pro kg ECM in
einem Raigras-Weidesystem im Vergleich mit einer Total-Mischration. In jener Studie war
allerdings die Futterverwertung in beiden Systemen gleich hoch. Dies zeigt die Bedeutung der
Futterverwertung fur das Treibhauspotenzial.

Um die Milchproduktion in Vollweidesystemen in Zukunft zu verbessern, muss der Produktivitat
und Effizienz besondere Beachtung geschenkt werden. Die Tatsache, dass sich die Ergebnisse
der Weideherde in Hohenrain von Jahr zu Jahr verbessert haben weist darauf hin, dass ein
betrachtliches Optimierungspotenzial besteht. Weitere Anstrengungen sind notwendig, um die
Umweltwirkungen dieses Systems zu vermindern.

Die hier prasentierten Ergebnisse stammen aus einer einzelnen Fallstudie, die nur eine begrenzte
Reprasentatitivitat hat sowie aus einer Modellstudie, welche nicht alle Aspekte beriicksichtigen
kann. Fur eine abschliessenden Vergleich braucht es Okobilanzstudien auf einer reprasentativen
Stichproben von Praxisbetrieben.

Schlussfolgerungen

Milchproduktion in einem Vollweidesystem weist tiefere Okotoxizitat, Bedarf an mineralischen
Ressourcen P und K, Abholzung sowie Bedarf an Ackerflaiche auf. Der gesamte Flachenbedarf
liegt héher und die Treibhausgasemissionen ebenfalls. Bei den tbrigen Umweltkategorien gibt es
teilweise widersprichliche Ergebnisse. Um die Umweltwirkungen des Vollweidesystems noch
weiter zu senken, muss insbesondere der Effizienz (Ertrdge, Verlustminimierung,
Futterverwertung) besondere Beachtung geschenkt werden.
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