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Fiir alle untersuchten Systeme besteht Optimierungspotenzial bei den Umweltauswirkungen.
(Foto: Franziska Akert, HAFL und ETHZ)

Einleitung

Die Umweltwirkungen der Milchproduktion sind von
zahlreichen Einflussfaktoren abhangig. Neben den
Standortbedingungen (Klima, Boden, Topographie)
spielt die Ausgestaltung des Produktionssystems eine
entscheidende Rolle: Die Zusammensetzung der Futter-
ration, die Haltung (Stall/Weide), die Milchleistung pro

Kuh und das Hofdlingermanagement beeinflussen die
Umweltwirkungen. Um diese senken zu kénnen, sind
detaillierte Analysen notwendig.

Verschiedene Okobilanzstudien haben sich bereits mit
diesem Thema auseinandergesetzt. Fur graslandba-
sierte Milchproduktionssysteme mit Weidehaltung und
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mit geringen Kraftfuttermengen wurde beispielsweise
oft ein héherer Flachenbedarf und héhere Treibhaus-
gasemissionen pro Kilogramm energiekorrigierte Milch
(ECM) ermittelt, als fur Systeme mit weniger Weidehal-
tung und héherem Kraftfuttereinsatz (Arsenault et al.
2009; Sutter et al. 2013; Thi Tuyet Hanh et al. 2013; Bys-
tricky et al. 2015). Allerdings gibt es auch Studien, die
bezlglich Flachenbedarf und Treibhausemissionen zu
gegenteiligen Schlussfolgerungen kommen, wie bei-
spielsweise O’brien et al. (2012). Auch bezuglich Ver-
sauerung weisen die bisherigen Publikationen sowohl
auf Vorteile wie auch auf Nachteile fur graslandbasierte
Systeme mit Weidehaltung hin (Arsenault et al. 2009;
Sutter et al. 2013; Bystricky et al. 2015). Weiter weisen
Untersuchungen darauf hin, dass Systeme mit einem ho-
heren Anteil an Kraftfutter und Stallhaltung tendenziell
bei Okotoxizitat, Phosphor(P)- und Kalium(K)-Ressour-
cenbedarf sowie Abholzung (fur den Anbau von Soja)
ungunstiger abschneiden (Sutter et al. 2013; Bystricky
et al. 2015).

Betreffend die Umweltwirkungen der Milchproduktion
gibt es also kein durchwegs bestes System. Je nach be-
trachteter Umweltwirkung und konkreter Ausgestal-
tung schneiden Produktionssysteme unterschiedlich ab,
wie auch die Studie von Haupt et al. (2018) zusammen-
fasst. Welchen Einfluss die verschiedenen Charakteris-
tiken der Produktionssysteme genau auf die Umwelt-
wirkungen haben, und welche Schlisse daraus fur die
Schweizer Milchproduktion gezogen werden kénnen,
ist deshalb abzukldren. Zudem wurden Systeme mit
Eingrasen (hohe Frischgrasnutzung mit Teilweide und
Grasfutterung im Stall), wie sie fir die Schweiz typisch
sind, bisher wenig untersucht. Als Teil des Projekts «Op-
timierung von graslandbasierten Milchproduktionssys-
temen auf Basis von Eingrasen (Hohenrain Il)» (Reidy
et al. 2017) hatte die vorliegende Studie deshalb zum
Ziel, die Vor- und Nachteile folgender drei Futterungs-
systeme bezuglich ihrer Umweltwirkungen zu analysie-
ren: Vollweide (VW), Eingrasen mit tiefem (EGKF) und
mit hohem Kraftfutterniveau (EGKFplus).

Methode

Der Systemvergleich erfolgte auf Basis von Pilotbetrie-
ben sowie des Systemvergleichs auf dem Gutsbetrieb des
BBZN Hohenrain (LU). Untersucht wurden die Vollweide
mit saisonaler Abkalbung (VW) und minimalem Kraft-
futter(KF)-Einsatz (0-300 kg KF/Kuh/Jahr), sowie Eingra-
sen mit Teilweide mit zwei unterschiedlichen Mengen
an Kraftfutter (EGKF max. 500 kg KF/Kuh/Jahr; EGKFplus
800-1200 kg KF/Kuh/Jahr). Details zu den einzelnen Pro-

Im Rahmen des Projekts «Optimierung von
graslandbasierten Milchproduktionssyste-
men auf Basis von Eingrasen (Hohenrain Il)»
haben wir die Umweltwirkungen von drei
Systemen anhand der Okobilanzmethode
SALCA miteinander verglichen: Vollwei-
de mit saisonaler Abkalbung, sowie zwei
Varianten von Eingrasen mit unterschied-
lichem Kraftfuttereinsatz (<500 kg/Kuh/
Jahr und 800-1200 kg/Kuh/Jahr). Systeme
mit hoherem Kraftfuttereinsatz weisen

Zusammenfassung W

im Vergleich zu Systemen mit niedrige-
rem Kraftfuttereinsatz hohere und somit
ungiinstigere Werte in den Kategorien
Kalium-Ressourcenbedarf und Okotoxizi-
tat und teilweise in den Kategorien Phos-
phor-Ressourcenbedarf sowie Abholzung
auf. Beim Treibhauspotenzial, bei der
Ozonbildung und bei der Landschaftsasthe-
tik weist das System mit héherem Kraft-
futtereinsatz hingegen teilweise glinstigere
Werte auf als das Vollweide-System. In
einigen weiteren Wirkungskategorien sind
aufgrund der hohen Variabilitat zwischen
den untersuchten Betrieben und Jahren
keine deutlichen Unterschiede zwischen
den Systemen ersichtlich. Die wichtigsten
Einflussfaktoren auf die Umweltwirkungen
der Milch sind die Futterverwertung (kg
Futter/kg energiekorrigierte Milch [ECM]),
die Zusammensetzung der Futterration, die
Zufuhr von Kraftfutter, die Remontierung
von Kiihen sowie die Diingung.

duktionssystemen und zur Versuchsanordnung kénnen
Ineichen et al. (2018) entnommen werden. Pro System
wurden vier Pilotbetriebe fir das Jahr 2014 analysiert.
Gleichzeitig wurden die drei Systeme auf dem Gutsbe-
trieb wahrend drei Jahren (2014-2016) untersucht.

Die Datenerhebung wurde im Rahmen der Projektar-
beiten durchgefuhrt (Reidy et al. 2017). Fehlende Daten
wurden anhand von Daten aus Modellbetrieben ab-
geschatzt, die an den untersuchten Betrieb angepasst
wurden. Die Modellbetriebe wurden aus verschiedenen
Quellen zusammengestellt und reprasentieren jeweils
den Durchschnitt einer Betriebsgruppe (z. B. Verkehrs-
milchbetrieb, Tal, 8kologischer Leistungsnachweis OLN).
Als funktionelle Einheit diente ein Kilogramm ECM ab
Hoftor. Die Systemgrenze umfasste die Viehhaltung
(Milchkthe und Aufzucht), zugekaufte Tiere, Futte-
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rungs- und Dingermanagement, Produktion und Be-
reitstellung von Futtermitteln, mineralischen Dingern,
Energietragern, Gebauden und sonstiger Infrastruktur.
Die Umweltwirkungen des Gesamtsystems wurden an-
hand einer physischen Allokation basierend auf der
Energie, die das Tier zur Produktion von 1kg ECM und
1kg Koérpergewicht bendétigt, auf die Produkte «Milch»
und «lebende Tiere» aufgeteilt. Weitere Produktions-
zweige, wie Ackerbau oder andere Viehbestande als
Rinder, wurden - falls vorhanden - von den gesamten
Inputs abgezogen.

Die direkten Emissionen wurden mit der SALCAfarm-
Methode berechnet. Diese ist speziell fur diese Studie
angepasst worden, um spezifische Merkmale der gras-
landbasierten Milchproduktion zu bericksichtigen
(Nemecek und Ledgard 2016). So wurde zwischen den
Stickstoff(N)-Ausscheidungen in Urin und Kot (Ammo-
niak, Lachgas und Nitrat) auf der Weide unterschieden,
um den effektiven Emissionsprozessen gerecht zu wer-
den. Die benétigten Inventare fur Inputs und Prozesse
auf dem Landwirtschaftsbetrieb (z.B. Futter, Mineral-

dinger, Diesel oder Gebaude) wurden aus der SALCA-
und der ecoinvent-V3-Datenbank tbernommen (ecoin-
vent Centre 2016). Die Wirkungsabschatzung basierte
auf der SALCA-Wirkungsabschatzungsmethode und
schloss 15 verschiedene Wirkungskategorien ein. Wei-
tere Details zur Methode lassen sich dem umfassenden
Bericht entnehmen (Zumwald et al. 2018).

Die Kraftfutterzufuhr (Teil der Kategorie Erganzungs-
futter in Abb. 1) ist der einzige Einflussfaktor, der sich
in klar unterschiedlichen Umweltwirkungen pro kg ECM
zwischen den drei untersuchten Systemen auswirkt.
Dessen Einsatz hat einen ungunstigen Einfluss auf den
K-Ressourcenbedarf sowie auf die aquatische und terres-
trische Okotoxizitat pro kg ECM (Abb. 1, Tab. 1, Tab. 2).
Bezuglich dem P-Ressourcenbedarf und der Abholzung
(potenziell abgeholzte Waldflachen durch Sojaanbau)
sind die Unterschiede zwischen den Systemen nur fur
die Pilotbetriebe klar ersichtlich: VW schneidet jeweils

Tab. 1 | Ergebnisse fiir alle Wirkungskategorien (ausser Landschaft und Biodiversitat) und fiir die verschiedenen Systeme iiber die drei Jahre
(2014-2016) auf dem Gutsbetrieb (VW = Vollweide, EGKF = Eingrasen mit wenig Kraftfutter, EGKFplus = Eingrasen mit viel Kraftfutter),

vw

2014 2015 2016
Ressourcenbezogene Wirkungskategorien
K-Ressourcenbedarf kg 3,07E-04 | 2,37E-04 | 2,01E-04
P-Ressourcenbedarf kg 3,90E-04 3,13E-04 3,74E-04
Flachenbedarf m?a 1,95E+00 | 1,90E+00 | 1,60E+00
Abholzung m? 5,78E-04 5,12E-04 3,12E-04
'E\'rife':;i‘;?:;:r’fba’” MJ eq 4,37E+00 | 4,79E+00 | 4,14E+00
Wasserbedarf m3 1,51E-02 1,74E-02 1,37E-02
Emissionsbezogene Wirkungskategorien
Treibhausgaspotenzial kg CO, eq 1,64E+00 | 1,69E+00 | 1,45E+00
Versauerungspotenzial molc H+ eq 8,77E-03 9,26E-03 7,62E-03
E’trrf;:f::;fgspotenzial 2 2,69E+00 | 2,84E+00 | 2,32E+00
éjtlizg;?:re:ngspotenzial N kgN 553803 714E-03 6.,67€-03
ét?turzg;?:re:ngspotenzial P kg P 1,44E-04 134804 1.18E-04
0Ozonbildungspotenzial kg NMVOCeq | 2,97E-03 3,14E-03 2,79E-03
Toxizitat
Okotoxizitat aquatisch kg 1,4-DB eq 1,05E-02 8,58E-03 8,62E-03
Okotoxizitat terrestrisch kg 1,4-DB eq 2,87E-04 | 2,43E-04 1,96E-04
Humantoxizitat kg 1,4-DB eq 2,80E-01 2,80E-01 2,37E-01

EGKF EGKFplus
2014 2015 2016 2014 2015 2016
5,19E-04 4,81E-04 4,31E-04 7,31E-04 6,19E-04 6,25E-04
2,66E-04 4,13E-04 1,54E-04 4,52E-04 6,22E-04 3,66E-04
1,83E+00 | 1,92E+00 | 1,52E+00 | 1,81E+00 | 1,66E+00 | 1,26E+00
6,01E-04 | 5,39E-04 | 3,27E-04 | 7,50E-04 | 6,09E-04 | 4,32E-04
4,54E+00 | 5,22E+00 | 4,23E+00 | 4,60E+00 | 4,61E+00 | 3,62E+00
1,51E-02 1,73E-02 1,42E-02 1,61E-02 1,52E-02 1,27E-02
1,54E+00 | 1,60E+00 | 1,33E+00 | 1,54E+00 | 1,27E+00 | 1,13E+00
7,95E-03 8,46E-03 6,18E-03 8,10E-03 6,84E-03 5,55E-03
2,42E+00 | 2,58E+00 | 1,85E+00 | 2,46E+00 | 2,07E+00 | 1,67E+00
7,41E-03 8,75E-03 7,32E-03 744E-03 | 7,40E-03 6,11E-03
1,36E-04 1,42E-04 1,13E-04 1,35E-04 1,25E-04 9,33E-05
2,94E-03 | 3,00E-03 | 2,82E-03 | 2,95E-03 | 2,50E-03 | 2,35E-03
1,28E-02 1,37E-02 1,08E-02 | 1,88E-02 2,10E-02 1,62E-02
4,63E-04 4,49E-04 4,43E-04 7,16E-04 7,28E-04 5,88E-04
2,74E-01 2,90E-01 2,20E-01 2,95E-01 2,77E-01 2,15E-01
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am gUnstigsten ab, und die Bio-Betriebe stechen mit den
tiefsten Werten als besonders glinstig heraus. Auf dem
Gutsbetrieb sind fur diese Kategorien hingegen kei-
ne klaren Unterschiede ersichtlich: Bei der Abholzung
gleicht dort der Zukauf der Tiere, der bei allen Systemen
jeweils ahnlich viel beitragt, die durch das Kraftfutter
vorhandenen Unterschiede zwischen den Systemen aus.
Beim P-Ressourcenbedarf wirkt sich die Zufuhr bezie-
hungsweise die Wegfuhr von Durrfutter stark aus und
gleicht somit die aufgrund des Kraftfutters vorhande-
nen Unterschiede zwischen den Systemen aus.

Die Unterschiede, die neben der Kraftfutterzufuhr zwi-
schen den drei Systemen bestehen, sind nicht gentigend
ausgepragt, um sich gleichzeitig auf dem Gutsbetrieb
und den Pilotbetrieben deutlich zu zeigen. Die Resultate
geben jedoch anhand der Ergebnisse auf dem Gutsbe-
trieb auch Hinweise auf Vorteile des Systems Eingrasen
gegenlber VW. So schneidet beim Treibhauspotenzial,
der Versauerung und der terrestrischen Eutrophierung
sowie bei der Ozonbildung und der Landschaftsasthe-
tik (nicht abgebildet, Zumwald et al. 2018) das EGKF-

plus-System tendenziell glinstiger ab als VW. Wider-
sprichliche Resultate gibt es zwischen dem Gutsbetrieb
und den Pilotbetrieben fur die Versauerung und die
terrestrische Eutrophierung: Auf den Pilotbetrieben hat
VW im Vergleich zu EGKFplus geringere Auswirkungen,
wahrend es sich auf dem Gutsbetrieb genau umgekehrt
verhélt. Dieser Unterschied hat mit dem héheren durch-
schnittlichen Rohprotein-Gehalt des Gesamtfutters auf
dem Gutsbetrieb zu tun, der vor allem bei VW fir einen
N-Uberschuss sorgt. Um die ungiinstigen Auswirkungen
auf die Versauerung und auf die terrestrische Eutrophie-
rung von VW-Systemen zu reduzieren, gilt es die vor
allem in den Sommer- und Herbstmonaten erhéhten
Rohprotein-Gehalte des Futters gezielt auszugleichen.
(Reidy et al. 2017).

In den weiteren untersuchten Wirkungskategorien Ener-
giebedarf, Flachenbedarf, aquatische P-Eutrophierung
und Biodiversitat (nicht abgebildet, Zumwald et al. 2018)
Uberlappen sich die Werte der einzelnen Systeme so-
wohl fir den Gutsbetrieb wie auch fur die Pilotbetriebe.
Es gibt fur viele Wirkungskategorien eine hohe Varia-

Tab. 2 | Minimale, maximale und Mittelwerte (MW) fiir alle Wirkungskategorien (ausser Landschaft und Biodiversitat) und fiir die verschie-
denen Systeme der Pilotbetriebe fiir das Jahr 2014 (Abkiirzungen s. Tab. 1).

w EGKF EGKFplus

Min. Mw Max. Min. Mw Max. Min. Mw Max.
Ressourcenbezogene Wirkungskategorien
K-Ressourcenbedarf kg 315605 | 2,13E-04 | 4,45E-04 | 1,84E-05 | 2,57E-04 | 583E-04 | 7,56E-04 | 919E-04 | 1,14E-03
P-Ressourcenbedarf kg 6,72E-05 | 150E-04 | 2,27E-04 | 451E-05 | 2,72E-04 | 5026-04 | 577E-04 | 690E-04 | 841E-04
Flachenbedarf mla 1,59E400 | 2,35E+400 | 3,02E+00 | 1,60E+00 | 1,84E+00 | 2,13E+00 | 1,54E+00 | 1,85E+00 | 2,32E+00
Abholzung m? 5,64E-05 | 2,69E-04 | 4,70E-04 | 4,22E-05 | 6,45E-04 | 150E-03 | 1,14E-03 | 1,75E-03 | 2,63E-03
Nicht-erneuerbarer MJ eq 410E+00 | 4,72E+00 | 537E+00 | 3,88E+00 | 4,15E+00 | 4,49E+00 | 3,96E+00 | 5,16E+00 | 7,16E+00
Energiebedarf
Wasserbedarf m? 1,36E-02 | 1,64E-02 | 2,02E-02 | 1,27E-02 | 1,53E-02 | 1,88E-02 | 1,22E-02 | 1,53E-02 | 1,95E-02
Emissionsbezogene Wirkungskategorien
Treibhausgaspotenzial kg €O, eq 1,406400 | 1,64E+00 | 2,04E+00 | 1,31E+00 | 1,40E+00 | 1,54E+00 | 1,30E+00 | 151E+00 | 1,89E+00
Versauerungspotenzial molc H+ eq 6,27E-03 7,54E-03 9,13E-03 8,43E-03 9,43E-03 1,07E-02 9,34E-03 1,03E-02 1,19E-02
E’t'r?;:isecrr;?gspotenzial m? 1876400 | 2,27E+00 | 2,78E+00 | 2,61E+00 | 2,92E+400 | 3,34E+00 | 2,87E+00 | 317E+00 | 3,64E+00
éj;gg;?:fjngspmenzial N | kaN 2,03E-03 | 4,09E-03 | 5,656-03 | 2,35E-03 | 6,65E-03 | 1,556-02 | 526E-03 | 816E-03 | 1,38E-02
?l?tlizt)i;?:re;ngspotenzial b | koP 1,06E-04 | 1,47E-04 | 1,85E-04 | 1,21E-04 | 1,34E-04 | 1,456-04 | 1,29E-04 | 1,47E-04 | 1,80E-04
Ozonbildungspotenzial kgNMVOCeq | 2,46E-03 | 3,09E-03 | 4,03E-03 | 2,49E-03 | 2,68E-03 | 2,92E-03 | 2,76E-03 | 3,01E-03 | 3,50E-03
Toxizitat
Okotoxizitat aquatisch kg1,4-DBeq | 4,49E-03 | 6,056-03 | 829E-03 | 2,70E-03 | 6,26E-03 | 9,88E-03 | 1,69E-02 | 2,08E-02 | 2,56E-02
Okotoxizitit terrestrisch | kg1,4-DBeq | 1,88E-04 | 2,75E-04 | 3,55E-04 | 2,20E-04 | 3,10E-04 | 3,76E-04 | 7,97E-04 | 1,76E-03 | 3,08E-03
Humantoxizitit kg1,4-DBeq | 2,66E-01 | 3,22E-01 | 3,63E-01 | 2,53E-01 | 2,67E-01 | 2,98E-01 | 2,88E-01 | 3,23E-01 | 3,94E-01

Agrarforschung Schweiz 9 (5): 156-163, 2018 159



Umwelt | Okobilanzanalyse weide- und graslandbasierter Milchproduktionssysteme

200%

Ressourcenbezogene Wirkungskategorien

150%

100%

50%
0%
E g & E E £ E E L 2 E L OE E L OEE G
w (G} w (G} w (G} w [G) w (G w (&)
w w w w w w
| Kalium | Phosphor | Flache | Abholzung | Energie | Wasser
200%
Emissionsbezogene Wirkungskategorien a
A
5
2 150%
2
=
3
£ 100%
N
]
<
@ 50%
£
&
0% -
E g & T g £ B E ¢ T oE L OE E L OE B OC
= o =0 =5 o5 =] = o
w w w w w w
|  THG-Pot. | Vrsing | Ter.Eutroph. | Eutroph. N |  Eutroph. P | Ozonbildung |
200%
Toxizitat A B Weitere Inputs B Tierhaltung
150% B Zukauf Tiere B Grundfutter
W Erganz. Futter B Saatgut
100%
Diingung Energietrager
50% B Maschinen B Gebéude
A Pilotbetriebe O Gutsbetrieb Jahre
0%
= & F = <t = ¢t
S 5§ 8 > 5 & > 5 &
o5 oo oo
| Okotox Ag. | Okotox Terr. | HumTox |

Abb. 1 | Vergleich der Ergebnisse aller Wirkungskategorien fiir die verschiedenen Systeme. Saulen stellen die Mittelwerte dar (linke Saule:
Mittelwert der vier Pilotbetriebe, rechte Saule: Mittelwert der drei Jahre des Gutshetriebs). Dreiecke zeigen Werte der einzelnen Pilotbe-
triebe, Kreise stellen Werte der einzelnen Jahre des Gutsbetriebs dar. Kalium = Kalium-Ressourcenbedarf, Phosphor = Phosphor-Ressourcen-
bedarf, Flache = Flachenbedarf, Abholzung = potenziell abgeholzte Flache, Energie = nicht-erneuerbarer Energiebedarf, Wasser = Wasser-
bedarf, THG-Pot. = Treibhauspotenzial, Vrsrng = Versauerungspotenzial, ter. Eutroph. = terrestrisches Eutrophierungspotenzial, Eutroph.

N = aquatisches Eutrophierungspotenzial N, Eutroph. P = aquatisches Eutrophierungspotenzial P, 0zonbildung = photochemisches Ozon-
bildungspotenzial, Okotox Aq. = aquatisches Okotoxizitatspotenzial, Okotox Terr. = terrestrisches Okotoxizitatspotenzial, Hum Tox = Human-
toxizitat. VW = Vollweide, EGKF = Eingrasen mit wenig Kraftfutter, EGKF+ = Eingrasen mit viel Kraftfutter.
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bilitat in den Ergebnissen. Fur die Variabilitat zwischen
den einzelnen Jahren auf dem Gutsbetrieb ist haufig
die Remontierung von Tieren von Bedeutung, sowie der
Futterzukauf, der aufgrund der Ertragsschwankungen
von Jahr zu Jahr unterschiedlich hoch ausfallt. Auch
zwischen den verschiedenen Pilotbetrieben spielt die
unterschiedliche Remontierungsrate eine Rolle. Zudem
gibt es Betriebe, bei denen der Futterzukauf starker ins
Gewicht fallt. Bei der aquatischen N-Eutrophierung gibt
es Ausreisser nach oben, wenn pro Flache besonders viel
gedungt wird. Innerhalb der Systeme besteht offensicht-
lich ein betrachtliches Optimierungspotenzial: In den
meisten Wirkungskategorien ist es mit allen Systemen
grundsatzlich moglich, dhnlich giinstig abzuschneiden.
Ausnahmen bilden dabei die Kategorien, die stark vom
Kraftfutterzukauf beeinflusst werden.

Alle untersuchten Systeme zeigen spezifische Vor- und
Nachteile beztglich ihrer Umweltwirkungen, und es gibt
kein System, welches bei samtlichen Wirkungskatego-
rien Uberlegen ist. Die wichtigsten Einflussfaktoren fur
die untersuchten Umweltwirkungen der Milchproduk-
tion sind:

e Die Zusammensetzung der Futterration (Zufuhr von
Kraftfutter wirkt sich negativ auf den K-Ressourcen-
bedarf und die Okotoxizitat aus; Nahrstoffiberschis-
se fuhren zu hoéheren Treibhausgasemissionen, Ver-
sauerung, terrestrischer Eutrophierung, aquatischer
Eutrophierung mit N sowie Ozonbildung);

e die Futterverwertung (tiefe Futterverwertung [kg Fut-
ter/kg Milch] fuhrt zu héheren direkten Treibhausgas-
emissionen);

e die Remontierung von Tieren (Einfluss auf alle Wir-
kungskategorien);

* die Dingung (N-Uberschisse in der Tierhaltung und
hohe Dlngergaben fuhren zu hoher aquatischer
N-Eutrophierung).

Somit lasst sich an folgenden Punkten ansetzen, um die

Umweltwirkungen der Milch zu senken:

e Betreffend Abholzung, P- und K-Ressourcenbedarf
sowie Okotoxizitat erweisen sich Systeme mit gerin-
gerem Kraftfuttereinsatz als vorteilhafter gegentiber
Systemen mit mehr Kraftfutter. Sind diese Kategorien
prioritar, sollten Systeme mit weniger Kraftfutter be-
vorzugt werden.

e Eine bessere Kenntnis der Futterzusammensetzung
und -nahrstoffe, speziell betreffend Wiesenfutter

wurde eine entsprechende Optimierung der Ration
erlauben. Beispielsweise kdnnen mit gezielter Zu-
fatterung von energiereichem Futter (z.B. Silomais)
Nahrstoffverluste und Umweltauswirkungen vermin-
dert und die Milchleistung erh6ht werden. Dabei muss
jedoch berucksichtigt werden, dass eine solche Zufut-
terung bei Weidehaltung die Futteraufnahme auf der
Weide beeintrachtigen kann.

e Eine langere Nutzungsdauer der Kuhe, die sich in
einer geringeren Remontierung von Rindern pro kg
ECM auswirkt, hat potenziell eine sehr glinstige Wir-
kung auf viele Wirkungskategorien und ist anzustre-
ben (Alig et al. 2015).

e Ein gezielter und emissionsarmer Einsatz der Hofdun-
ger, zusammen mit gegebenenfalls genaueren Kennt-
nissen der Nahrstoffgehalte, konnte zu geringeren
Verlusten fuhren.

Fur die weitere Forschung im Bereich der Okobilanzie-
rung von graslandbasierten Milchproduktionssystemen
kénnen folgende Empfehlungen gemacht werden: Der
Trade-Off zwischen den negativen und positiven Aus-
wirkungen des Kraftfuttereinsatzes auf gewisse Wir-
kungskategorien sollte mittels umfassenderen Untersu-
chungen analysiert werden, um den optimalen Einsatz
kontextspezifisch zu ermitteln. Weiter hat diese Studie
gezeigt, dass es von Bedeutung ist, die genaue Zusam-
mensetzung und -menge von Futter und Hofdinger
bei Okobilanzanalysen spezifisch zu erfassen und zu
berucksichtigen. Dies gilt ebenso fur die Remontierung
von Tieren (durch eigene Aufzucht oder Zukauf), die
generell ein wichtiger Faktor fur die Umweltwirkungen
der Milch darstellt und bei Okobilanzen berticksichtigt
werden sollte. u
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Riassunto H

Analisi del ciclo di vita di sistemi

di produzione lattiera basati sul pascolo

e sulla superficie inerbita

Nel quadro del progetto «Ottimizzazione
dei sistemi di produzione lattiera sulla base
di foraggio verde (Hohenrain Il)» abbiamo
confrontato tra di loro gli effetti ambientali
di tre sistemi in base al metodo del bilancio
ecologico SALCA: pieno pascolo con parto
stagionale e due varianti di foraggio verde
con un diverso impiego di foraggio concen-
trato (<500kg/vacca/anno und 800-1200 kg/
vacca/anno). | sistemi con un impiego di
foraggio concentrato piu elevato presen-
tano in confronto ai sistemi con un minore
impiego di foraggio concentrato valori piu
elevati e quindi meno favorevoli nelle
categorie del fabbisogno delle risorse di
potassio, dell’ecotossicita e talvolta a livello
del fabbisogno delle risorse di fosforo e del
disboscamento. Per quanto riguarda il
potenziale di effetto serra, la creazione di
ozono e l'estetica paesaggistica il sistema
con un maggiore impiego di foraggio
concentrato presenta invece valori piu
favorevoli rispetto al sistema di pieno
pascolo. In alcune altre categorie degli
effetti, in ragione di un‘elevata variabilita
tra le aziende esaminate e gli anni, non
sono riscontrabili differenze significative
tra i sistemi. | piu importanti fattori che
influiscono sull'impatto ambientale del
latte sono I'indice di consumo (kg foraggio/
kg/kg latte energeticamente corretto
[ECM]), la composizione della razione di
foraggio, I'apporto di foraggio concentrato,
la rimonta delle vacche e la concimazione.

Summary B

Life-cycle assessment of pasture- and
grassland-based milk production systems
As part of the project 'Optimisation of
Grassland-Based Milk Production Systems
based on Fresh-Grass Harvesting (Hohen-
rain I1)’, we used the SALCA life-cycle
assessment method to compare the environ-
mental impacts of three systems, viz.
full-grazing with seasonal calving and two
variants of fresh-grass harvesting with
differing use of concentrates (<500kg/cow/
year and 800-1200 kg/cow/year). Systems
using higher amounts of concentrates had
higher, and hence less favourable, scores in
the '‘potassium resource demand’ and
‘ecotoxicity’ categories, as well as in the
‘phosphorus resource demand’ and ‘defor-
estation’ categories in some instances, than
systems using lower amounts of concen-
trates. By contrast, for ‘global warming
potential’, ‘ozone formation’ and ‘landscape
aesthetics’, the system using higher
amounts of concentrates in some cases had
more favourable scores than the full-grazing
system. In several additional impact catego-
ries there were no obvious differences
between the systems, owing to the high
variability between the farms and years
investigated. The main factors influencing
the environmental impact of milk were feed
conversion (kg feed/kg energy-corrected
milk [ECM]), composition of the feed ration,
concentrate intake, cattle restocking, and
fertiliser application.

Key words: life cycle assessment, environ-
ment, dairy production, grazing, concen-
trate feed.

Agrarforschung Schweiz 9 (5): 156-163, 2018

163



