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Investigations on feed intake and nutrient supply of dairy cows as well as

nutrient balance studies on farms in grassland regions of Austria

1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des multidiszi-
plindren Man & Biosphere-Projektes (MAB) ,Landschaft
und Landwirtschaft im Wandel — Das Griinland im Berg-
gebiet Osterreichs der UNESCO durchgefiihrt. In diesem
Projekt wird die Situation bzw. die Verinderung der Land-
wirtschaft und der Landschaft im Griinland- und Bergge-
biet im Sinne einer umfassenden 6kologischen und sozio-
okonomischen Betrachtung studiert.

In der vorliegenden Arbeit sollten an Hand von aktuellen
Praxiserhebungen Aussagen zur Futtergrundlage, zur Fiit-

terungssituation, zum Kraftfuttereinsatz und zur Nihr-
stoffversorgung von Milchkiihen auf ausgewihlten Griin-
landbetrieben gewonnen werden. Daneben sollten aber
auch Berechnungen zur Nihrstoftbilanz auf Betriebsebene
erfolgen. Da die Wirtschaftsweise (biologisch bzw. konven-
tionell) den Einsatz von Betriebsmitteln und auch das
Betriebsmanagement beeinflussen, wurde dieser Effekt bei
der Erhebung und Auswertung beriicksichtigt. Die vorlie-
genden Ergebnisse werden im Zuge des Gesamtprojektes
(MAB), mit Hilfe von umfassenden Erhebungen und
Befragungen (Boden, Pflanze, Tier, Management etc.), bei
einer wesentlich grofleren Betriebsanzahl, evaluiert.

Summary

In the present paper the results of an investigation on 30 dairy farms in mountainous grassland regions in Austria are
presented. From these farms 11 were managed organically and 19 conventionally. Feed intake, milk yield and nutri-
ent supply as well as nutrient excretion data concerning the dairy cows were collected. Due to the ecological princi-
ples on an agricultural farm, where nutrients are moving in a cycle between soil — plant — animal — soil, the N, P and
K balances were calculated per farm and per area also.

The average forage intake was 14.9 and 13.8 kg DM and the milk yield was 16.5 and 19.4 kg on organic and con-
ventional farms, respectively. The amount of concentrate differed significantly with 2.5 and 3.7 kg DM per day
between the two farm management systems. The energy concentration of the ration was 6.1 and 6.3 MJ NEL kg DM!
on organic and conventional farms respectively. A surplus of energy intake was measured in both cases.

The yearly N-, P- and K-excretion was on an average in both farm management systems 96, 14 and 159 kg cow'!,
respectively. On farm basis the total amount of N, P and K was approximately at the same level on organic as well as
on conventional farms. The calculated amount of available N (without unavoidable losses) was 78 kg in organic and
101 kg ha! grassland in conventional farms. The calculated amount of P was 16 and 25 kg and that of K was 176 and
215 kg ha'! grassland on organic or conventional farms, respectively.

If the nutrient supplies per ha grassland are compared with the nutrient requirements — calculated on the basis of the
codes of Good Agricultural Practice —a minimal deficit of N (about 15 % of requirements; -15 kg N ha'!) and a marked
deficit of P (about 25 % of requirements; -7 kg P ha!) were found on an average of all investigated farms. These results
did not differ significantly between organic and conventional farms.

Key words: dairy cows, feeding, nutrient excretion, organic farming, conventional farming.
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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse einer Praxiserhebung auf 30 ésterreichischen Milchviehbetrieben
des Griinlandgebiets dargestellt. Davon wurden 11 Betriebe biologisch und 19 Betriebe konventionell bewirtschaftet.
Es wurden Daten zur Futteraufnahme, Milchleistung und Nihrstoffversorgung sowie zu den Nihrstoffausscheidun-
gen der Milchkiihe erhoben. Im Sinne einer auf 6kologische Zusammenhinge ausgerichteten Kreislaufwirtschaft
erfolgte auch eine N-, P- und K-Nihrstoftbilanzierung auf Gesamtbetriebsebene.

Bei einer Milchleistung von 16,5 bzw. 19,4 kg wurde eine Grundfutteraufnahme der Kiihe von durchschnittlich
14,9 kg bzw. 13,8 kg T auf den biologisch bzw. konventionell wirtschaftenden Betrieben festgestellt. Der Kraftfut-
tereinsatz unterschied sich mit 2,5 bzw. 3,7 kg T signifikant zwischen den Wirtschaftsweisen. Bei einem durch-
schnittlichen Energiegehalt der Gesamtration von 6,1 bzw. 6,3 MJ NEL wurde fiir die Kiihe beider Wirtschaftswei-
sen eine energetische Uberversorgung festgestellt.

Im Durchschnitt wurden pro Kuh und Jahr 96 kg N-, 14 kg P- und 159 kg K-Ausscheidungen errechnet. Der Anfall
an N, P und K auf Gesamtbetriebsebene war im Mittel beider Wirtschaftsweisen auf vergleichbarem Niveau. Der auf
dem Griinland anrechenbare (feldfallende) N betrug im Durchschnitt bei den Biobetrieben 78 kg und bei den kon-
ventionellen Betrieben 101 kg ha!. Fiir Phosphor ergab sich bei biologischer bzw. konventioneller Wirtschaftsweise
ein errechneter Anfall von 16 bzw. 25 kg und fiir Kalium 176 bzw. 215 kg ha"! Griinlandfliche. Bei der Gegeniiber-
stellung von Nihrstoffangebot und Nihrstoffbedarf der Griinlandflichen, entsprechend den Richtlinien fiir die sach-
gerechte Diingung, zeigte sich im Durchschnitt aller Betriebe bei N eine leichte (ca. 15 % unter Bedarf; 15 kg/ha) und
bei P eine deutlichere negative (ca. 25 % unter Bedarf, -7 kg ha'!) Versorgungsbilanz. Diese Ergebnisse unterschieden
sich nicht signifikant zwischen den biologisch bzw. konventionell bewirtschafteten Betrieben.

Schlagworte: Milchkiihe, Fiitterung, Nihrstoffausscheidungen, biologische Wirtschaftsweise, konventionelle

Wirtschaftsweise.

2. Durchfiihrung der Erhebungen
2.1 Betriebsstruktur und Betriebsauswahl

Mit der vorliegenden Untersuchung sollte auf ausgewihl-
ten landwirtschaftlichen Griinlandbetrieben in Osterreich
die Rationsgestaltung und Futteraufnahme sowie die Nihr-
stoffversorgung von Milchkiihen iiberpriift werden. Mit
Hilfe von Futteraufnahme- und Betriebserhebungen wurde
auch eine Nihrstoffbilanzierung auf Betriebsebene ange-
strebt. Der Versuchsplan sah auch einen Vergleich von kon-
ventionell und biologisch wirtschaftenden Betrieben vor.
Da die arbeitsaufwendigen Erhebungen nur unter Mithilfe
von interessierten Lehrern und Schiilern an landwirtschaft-
lichen Fachschulen durchgefiihrt werden konnten, war eine
nach statistischen Normen angelegte und balancierte
Betriebsauswahl nicht méglich. Nach Kontaktaufnahme
mit den Lehrern wurden in den 2. bzw. 3. Jahrgingen ein
Einfithrungsvortrag mit Erliuterungen zu den Erhebungs-
anforderungen gehalten. Die Schiiler konnten sich an-
schlieffend feiwillig zur Teilnahme am Projekt melden.
Dabei musste jedoch der Erwerbsschwerpunkt des elter-
lichen Betriebes vorwiegend in der Milchviehhaltung lie-
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gen. Zusitzlich war die Mitgliedschaft beim Milchleis-
tungskontrollverband erforderlich.

Die praktischen Erhebungen der Betriebs- und Futter-
aufnahmedaten erfolgten jeweils in der Winterfiitterungs-
periode der Jahre 1999 bis 2002. Die Datenerfassung
wurde von interessierten Schiilern auf deren elterlichen
Betrieben unter Mithilfe der jeweiligen Tierzuchtlehrer und
unter Anleitung und Kontrolle der BAL Gumpenstein
durchgefiihrt. Die Erhebungsbetriebe lagen im niheren
Umbkreis (bis etwa 50 km) der jeweiligen Fachschule. Ins-
gesamt wurden die Daten von 33 Betrieben erhoben. Drei
Betriebe mussten auf Grund mangelhafter Angaben von der
Auswertung ausgeschieden werden. Von den verbliebenen
30 Betrieben wurden 19 Betriebe konventionell und 11
Betriebe biologisch bewirtschaftet. In den Tabellen 1 bis 3
sind die riumliche Verteilung sowie die Produktionsbedin-
gungen der Erhebungsbetriebe dargestellt.

Die biologisch wirtschaftenden Betriebe lagen auf einer
durchschnittlichen Seehéhe von 792 m — dies war im Mit-
tel um etwa 150 m iiber dem der konventionell wirtschaf-
tenden Betriebe. In der Klassifizierung der Bewirtschaf-
tungserschwernis (Zonen 0 bis 4) lagen beide Gruppen auf
vergleichbarem Niveau. Alle erhobenen Betriebe unterstan-
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den der Milchleistungskontrolle, das durchschnittliche Lei-
stungsniveau betrug zum Zeitpunkt der Erhebung 5971 kg
fiir die konventionell und 5188 kg fiir die biologisch wirt-
schaftenden Betriebe. Die Milchleistung und auch die Mil-
chinhaltsstoffe lagen bei den biologisch wirtschaftenden
Betrieben tendenziell unter den konventionellen Betrieben.
Im Durchschnitt der Betriebe ergab sich fiir die Milchkiihe
eine Rassenverteilung von 63 % Fleckvieh, 8 % Braunvieh,
6 % Holstein Friesian und 23 % Pinzgauer. Auf den Biobe-
triecben wurden keine Holstein Friesian und 3 % weniger
Fleckviehkiihe, dafiir um 10 % mehr Braunvieh- und 3 %
mehr Pinzgauertiere als auf den konventionellen Betrieben
gehalten. Die Milchproduktion war bei allen Betrieben
der bedeutendste Betriebszweig. Die Milchmarktleistung
(Quote/Kuhanzahl) lag im Durchschnitt pro Kuh und Jahr
auf den Biobetrieben bei 4390 kg und auf den konventio-

Tabelle 1: Verteilung der Betriebe

nellen Betrieben bei 4990 kg. Die Anzahl der Milchkiihe
bzw. weiteren Tierkategorien wies eine grofle Variabilitit
zwischen den Betrieben auf. Es zeigten sich im Durch-
schnitt keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Wirtschaftsweisen. In der Flichenausstattung ergab sich fiir
die Biobetriebe ein hoherer Griinland- und Alm- sowie ein
geringerer Ackerflichenanteil. Der Anteil intensiver ge-
nutzter Flichen (> 2 Schnitte) war tendenziell auf den kon-
ventionellen Betrieben hoher als auf den Biobetrieben. Die
zugekaufte Kraftfutter- und Strohmenge unterschied sich
zwischen den Wirtschaftsweisen nicht signifikant. Der N-,
P- und K-Import iiber Handelsdiinger war bei den kon-
ventionellen Betrieben hoher, auf Grund der groflen Varia-
bilitdt zeigten sich im Nihrstoffimport jedoch keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen den Wirtschaftsweisen.

Table 1:  Allocation of the farms
Bundesland Erhebun Wirtschaftsweise
Schule (Ort) Jahr ¢ konventionell biologische
LFS Bruck an der Glocknerstrasse Salzburg 1999-2000 2 4
LLA St. Johann in Tirol Tirol 1999-2000 2 4
LFS Litzlhof (Lendorf) Kirnten 2000-2001 5 1
LFS Grobming Steiermark 2000-2001 1 1
LFS Winklhof (Oberalm) Salzburg 2000-2001 3 -
LFS Schlierbach Oberssterreich 2001-2002 6 1
Tabelle 2: Charakterisierung der Betriebe
Table 2:  Characterisation of the farms
Wirtschaftsweise (W) Minimum — Maximum P-Wert
Mittelwert | biologisch konventionell biologisch konventionell S, \4
Anzahl n 30 11 19
Sechohe m 700 792 647 580-1100 425-1000 165 0,028
Bergbauernzone 0—4 1,60 1,64 1,58 0-3 0—4 1,18 0,899
Milchquote kg 77.919 74.604 79.838 37.182-148.323 41.424-215.000 38.468 0,722
A-Quote kg 68.835 63.791 71.755 27.032-115.000 5.000-215.000 40.307 0,606
Leistungskontrolle — Milch kg 5.684 5.188 5.971 4.277-7.038 3.700-8.967 1.201 0,096
Leistungskontrolle — Fett kg 231 208 244 167-285 138-346 52 0,074
Leistungskontrolle — Eiweif§ kg 198 173 212 140-236 118-354 51 0,053
Tieranzahlen pro Betrieb
Kiihe n 16,5 17,4 16,0 11-31 9-30 6 0,528
Mutterkiihe n 1,6 1,7 1,6 0-8 0-6 2 0,872
Stiere n 2,1 0,4 3,1 0-2 0-17 5 0,124
Mastochsen u. Mastkalbinnen n 1,1 1,6 0,8 0-9 0-12 3 0,483
weibl. Rinder < 1 Jahr n 9,2 9,7 8,9 4-17 2-24 5 0,654
weibl. Rinder 1-2 Jahr n 6,1 6,5 5,8 3-11 0-17 4 0,593
weibl. Rinder > 2 Jahr n 4,7 5,6 4,2 2-12 0-14 4 0,296
Pferde n 0,4 0,7 0,3 0-4 0-5 1 0,313
Schafe n 1,8 2,0 1,7 0-17 0-17 5 0,871
Ziegen n 0,4 0,9 0,1 0-3 0-2 1 0,010
Mastschweine n 3,5 2,1 4,4 0-8 0-28 7 0,390
Zuchtsauen n 0,2 0,1 0,3 0-1 0-6 1 0,600
Legehiihner n 143 11 219 0-35 0-3.800 696 0,436
Masthiihner n 55 0 87 0-1 0-1.650 304 0,457
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2.2 Futteraufnahme- und Milchleistungserhebung

Die Erhebung der Futter- und Nihrstoffaufnahme sowie der
Milchleistung der Kiihe erfolgte iiber zumindest vier Tage fiir
jeweils zwei Kuhgruppen mit je drei Milchkiihen. Die Kuh-
gruppen wurden entsprechend dem Laktationstag und der
Milchleistung im Stall gruppiert. Damit sollten auch Aussa-
gen zum Einfluss des Laktationsstadiums bzw. der Milchleis-
tung auf die Nihrstoftversorgung erméglicht werden.

In Laktationsgruppe 1 befanden sich Kiihe, die sich zu
Erhebungsbeginn in der ersten Laktationshilfte (Lakrati-
onstag =< 150), und in Laktationsgruppe 2 jene Kiihe, die
sich in der zweiten Laktationshilfte (Laktationstag > 150)
befanden.

Vor Beginn der Futteraufnahmeerhebung wurden die
Kiihe entsprechend der Gruppe ortlich im Stall bei Anbin-
dehaltung nebeneinander aufgestallt. Neben der jeweils
ersten und dritten Kuh wurde ein Standplatz frei gehalten
bzw. ein Barrenteiler angebracht. Nach einer zumindest
eintigigen Gewdhnung an die neuen Haltungsbedingungen
wurde die Futteraufnahme fiir die jeweilige Kuhgruppe
(Summe der 3 Kiihe) erhoben. Erfahrungen vorangegange-
ner Erhebungen haben gezeigt, dass auf Praxisbetrieben
durch die grofleren Futterein- und Futterriickwaagemengen

eine hohere Wiegegenauigkeit erreicht werden kann. Um die
Futteraufnahme fiir jede Futterkomponente erheben zu
konnen, wurden die Komponenten in Rationsgingen nach-
einander gefiittert. Es wurden sowohl die Einwaagen als auch
die Riickwaagen aller Futterkomponenten zweimal tiglich
erfasst. Das letzte Futter bei jeder Fiitterungszeit (morgens
bzw. abends) stellte jene Grundfutterkomponente mit dem
grofSten Rationsanteil (Trockenmassebasis) dar. Dieses
Grundfutter wurde zur freien Aufnahme angeboten und erst
zu Beginn des nichsten Fiitterungstermins zuriickgewogen.

An jedem Erhebungstag wurde von jeder Kuh bei der
Morgen- und Abendmelkung die Milchmenge (,True-
Tester bzw. Standeimermelkung und Verwiegung) festge-
stellt. Am jeweils 4. Erhebungstag wurde von jeder Kuh bei
jeder Morgen- und Abendmelkung eine Milchprobe gezo-
gen, konserviert und vom Milchpriifring Siid auf den
Gehalt an Milchinhaltsstoffen (Fett, Eiweif$, Laktose, fett-
freie Trockenmasse, Zellzahl, Harnstoff) untersucht.

Die Feststellung der Lebendmasse der Kiihe erfolgte nach
Moglichkeit durch Wiegung zu Erhebungsbeginn. Auf
18 Betrieben war dies nicht maglich. In diesen Fillen
erfolgt eine Abschitzung der Lebendmasse mit Hilfe eines
dafiir geeigneten Maf$bandes.

Tabelle 3: Flichenausstattung, Futter- und Strohzukauf sowie Nihrstoffimport iiber Handelsdiinger
Table 3:  Area, feed- and straw purchase as well as nutrient import through fertiliser

Wirtschaftsweise (W) Minimum — Maximum P-Wert
Mittelwert | biologisch konventionell biologisch konventionell s, W
Griinland (ohne Almflichen)  ha 19,7 23,3 17,7 13— 38 9-28 6,3 0,026
1 Schnitt ha 0,8 0,9 0,7 0-5 0-6 1,6 0,756
2 Schnitt ha 4,2 7,9 2,0 0- 17 0-11 4,5 0,002
3 Schnitt ha 9,7 11,0 9,0 0- 26 0-19 6,7 0,421
4 Schnitt ha 1,9 0,5 2,7 0-6 0-15 3,2 0,083
5 Schnitt ha 0,5 0,0 0,8 0 0-14 2,6 0,425
6 Schnitt ha 0,5 0,0 0,7 0 0-14 2,6 0,456
Hutweiden ha 0,4 0,5 0,3 0-6 0-7 1,6 0,739
Kulturweiden ha 1,7 2,3 1,4 0— 12 0-5 2,7 0,409
Almfliche (Betriebsanteil) ha 24,1 40,9 14,4 0— 155 0-80 35,1 0,057
GVEyp; auf Alm GVE 11,8 19,5 7,4 0- 56 0-46 15,6 0,050
Almtage Tage 52 76 38 0- 130 0-110 51 0,064
Ackerflichen ha 2.4 0,2 3,7 0-3 0-13 3,4 0,012
Wald u. unproduktive Flichen  ha 11,3 7,1 13,7 0- 30 0-92 21,4 0,422
Gesamtfliche ha 57,6 71,4 49,5 20— 211 11-191 49,5 0,252
Zukauf pro Jahr
Grundfutter kgT 2.896 6.698 695 0— 66.000 0-13.200 12.081 0,200
Kraftfutter kg FM 16.066 14.639 16.892 7.700— 24.200 0-30.200 8.011 0,464
Stroh kg FM 12.979 15.727 11.388 0— 34.000 0-50.000 12.684 0,374
N iiber Handelsdiinger kg 96,5 0,0 149,6 0 0-870 222.0 0,083
P tiber Handelsdiinger kg 69,3 28,7 91,6 0— 266 0-488 128,6 0,203
K iiber Handelsdiinger kg 31,8 0,0 49,2 0 0-498 95,7 0,181
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2.3 Energie- und Nihrstoffgehalt der Futtermittel

Die Untersuchungen zum Nihrstoff-, Mineralstoff- und
Energiegehalt der Grundfutterkomponenten wurden im
Futterlabor Rosenau der NO. Landeslandwirtschaftskam-
mer durchgefiihrt. Dazu wurden bei der Futteraufnah-
meerhebung tiglich Futterproben gezogen und tiefgekiihlt
gelagert. Von jeder Grundfutterkomponente wurde im An-
schluss an die Erhebung eine Mischprobe untersucht. Der
Nihrstoff-, Energie- und Mineralstoffgehalt der Kraftfut-
termittel wurde fiir Einzelkomponenten und Hofeigenmi-
schungen mit Hilfe der DLG-Futterwerttabellen (DLG,
1997; DLG, 1973) berechnet. Bei Zukaufkraftfuttermi-
schungen bzw. bei Mineralstoffmischungen wurden die Fir-
menangaben iibernommen.

2.4 Nihrstoffversorgung und Nihrstoffaus-
scheidungen der Milchkiihe

Bei der Berechnung des Nihr- und Mineralstoftbedarfs und
der Interpretation der Versorgung dienten die Empfehlun-
gen der Gesellschaft fiir Ernihrungsphysiologie (GFE,
2001) als Grundlage.

Zur Berechnung der Stickstoff- (N) und Phosphoraus-
scheidungen (P) der Milchkiihe wurden die Daten der
Futteraufnahmeerhebungen herangezogen. Unter Beriick-
sichtigung der betriebsindividuellen durchschnittlichen
N- und P-Aufnahme in der Laktation (Mittelwert beider
Laktationsgruppen) und einer Versorgung mit durch-
schnittlich 1.150 g Rohprotein und 32 g P pro Kuh und
Tag in der 60tigigen Trockenstehzeit wurde die N- und P-
Aufnahme pro Kuh und Tag errechnet. Zur Errechnung
der Ausscheidungsmengen wurde von der N- und P-Auf-
nahme die durchschnittliche Abgabe iiber die Milch sowie
ein durchschnittlicher N- und P-Ansatz in der 60tigigen
Trockenstehzeit (31 g N und 2,5 g P pro Trockenstehtag
nach GrE, 2001) abgezogen. Ein Nihrstoffabbau bzw.
Nihrstoffansatz zu Laktationsbeginn bzw. -ende blieb bei
der Berechnung der Ausscheidungsmengen unberiicksich-
tigt.

Die Kaliumausscheidungen (K) wurden mit Hilfe von
Literaturangaben (FAP, RAC, FAC, 1994), unter Beriicksich-
tigung der betriebsindividuellen Milchleistung, errechnet.
Diese Vorgangsweise war bei Kalium notwendig, da bei den
Handelsfuttermischungen keine Informationen zum K-
Gehalt verfiigbar waren.
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2.5 Nihrstoffausscheidungen der weiteren Tierarten
und Kategorien

Die Nihrstoffausscheidungen der Mutterkiithe wurden,
den Milchkiihen entsprechend, betriebsindividuell errech-
net. Dazu wurde eine Tagesmilchleistung in der Sdugezeit
von 10 kg und eine dem geringeren Energiebedarf der
Mutterkiihe betriebsindividuell angepasste Futteraufnah-
me (je nach Grundfutterqualitit 9-13 kg T pro Tag)
unterstellt. Die Nihrstoffausscheidungen der weiteren
Tierarten und Tierkategorien wurden mit Hilfe von Lite-
raturangaben fiir alle Betriebe einheitlich berechnet. In der
Stiermast wurden, unter Beriicksichtigung der Angaben
der GEH (1995), bei 1.200 g Tageszunahmen mittlere N-,
P- und K-Ausscheidungen von 119, 14 bzw. 82 g pro Tag
errechnet. In der Ochsen- und Kalbinnenmast wurden bei
mittleren Tageszunahmen von 800 g Ausscheidungen in
der Hohe von 138 g N, 12 g P und 82 g K pro Tier und
Tag angenommen. Die Nihrstoffausscheidungen der wei-
teren Nutztiere auf den Betrieben wurden mit Hilfe der
nach Tierarten und Produktionsbedingungen differenzier-
ten Angaben aus der Schweiz (FAp, Rac, Fac, 1994)
berechnet.

2.6 Nihrstoffanfall und Nihrstoffbilanzierung auf

Betriebsebene

Der N-, P- und K-Anfall in den Betrieben wurde aus den
Ausscheidungen der Tiere und dem Nihrstoffimport tiber
Strohzukauf und Handelsdiingerzukauf errechnet. Der
Anteil des anrechenbaren (feldfallenden) N am gesamt
anfallenden N des Wirtschaftsdiingers wurde fiir alle
Betriebe einheitlich mit 75 % angenommen. Die Differenz
zwischen stallfallendem und anrechenbarem (feldfallend)
Stickstoff ergibt sich auf Grund von unvermeidbaren, vor
allem gasférmigen, N-Verlusten. Je nach Diingerlagerung
und Ausbringungstechnik (System, Lagerdauer etc.) wer-
den anrechenbare N-Anteile von etwa 60 % (Kompost) bis
85 % (Jauche) vom stallfallenden N angegeben (Fap, RAC,
FAC, 1994; FACHBEIRAT, 2000). Die Berechnung der Nihr-
stoffausscheidungen auf den Almflichen erfolgte betrieb-
sindividuell unter Beriicksichtigung der Tierart, Tieranzahl
und Alpungsdauer mit Hilfe von Literaturdaten (FAp, RAC,
Fac, 1994).

Zur Abschitzung der N-, P- und K-Bilanz wurde der
Nihrstoffanfall dem Nihrstoftbedarf der Betriebsflichen
gegeniibergestellt. Die Ausscheidungen auf den Almflichen
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wurden vor der Bilanzierung der Acker- und Griinland-
flichen in Abzug gebracht. Der Nihrstoftbedarf der Acker-
flichen wurde entsprechend den Richtlinien fiir die sach-
gerechte Diingung (FACHBEIRAT, 2000) errechnet. Dabei
wurden die Kultur- und die Ertragsangaben aus der Frage-
bogenerhebung betriebsindividuell beriicksichtigt. Bei den
P- und K-Diingungsempfehlungen wurde von der Gehalts-
stufe C im Boden ausgegangen. Der Nihrstoffbedarf der
Griinlandflichen wurde aus der Nutzungsintensitit
(Schnittanzahl) und Ertragslage ebenfalls betriebsindividu-
ell mit Hilfe der Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung
(FACHBEIRAT, 2000) errechnet. Bei den Hut- und Kultur-
weiden wurde eine 3 bzw. 5malige Nutzung unterstellt.

2.7 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit dem Pro-
gramm LSMLMW von HARVEY (1987) bzw. mit dem SPSS-
Statistikpaket (Spss, 1999). Die Daten zum Nihrstoff- und
Energiegehalt der Futtermittel wurden innerhalb eines Kon-
servierungsverfahrens unter Beriicksichtigung der fixen
Effekte ,, Wirtschaftsweise“ und ,,Aufwuchs® sowie der Inter-
aktion von ,Wirtschaftsweise und Aufwuchs“ berechnet.
Die statistische Auswertung der Daten zur Futteraufnahme
und Nihrstoffversorgung der Milchkiihe erfolgte unter

Tabelle 4: Nihrstoff- und Energiegehalt der Futtermittel
Table 4: Nutrient and energy content of feedstuffs

Beriicksichtigung der fixen Effekte , Wirtschaftsweise“ und
Laktationsstadium® sowie der Interaktion ,Wirtschafts-
weise x Laktationsstadium®. Bei der Auswertung der Daten
auf Betriebsebene (Nihrstoffbilanzierung) wurde der fixe
Effeke ,,Wirtschaftsweise beriicksichtigt.

3. Ergebnisse
3.1 Energie- und Nihrstoffgehalt der Futtermittel

In Tabelle 4 ist der Nihrstoff-, Energie- und Mineralstoff-
gehalt der Futtermittel der konventionell bzw. biologisch
wirtschaftenden Betriebe angefiihrt.

Der Energiegehalt der Heuproben lag im Durchschnitt
aller Betriebe mit 5,5 MJ NEL unter dem der Grassilage-
proben, fiir die sich 5,8 M] NEL ergaben. Diese Differen-
zierung war bei den konventionell wirtschaftenden Betrie-
ben deutlich stirker ausgeprigt als bei den biologisch wirt-
schaftenden Betrieben. Die Heuproben der Biobetriebe
wiesen im Vergleich zu denen konventioneller Betriebe
einen hoheren Energie-, Calcium- und Magnesiumgehalt
auf. Der ebenfalls geringere Rohfasergehalt des Heus der
Biobetriebe kann auf einen fritheren Erntezeitpunke
zuriickgefiihrt werden. Trotz geringeren Rohfasergehalts
wies das Heu der Biobetriebe tendenziell (P = 0,06) einen

Heu Grassilage Mais- | Kraftfutter
silage
Wirtschaftsweise Mittelwerc!) 1. Aufwuchs | Folgeaufwiichse| Mittelwert! 1. Aufwuchs | Folgeaufwiichse

bio  kon bio  kon bio kon bio  kon bio kon | bio kon | kon bio kon
Analysen n| 23 27 10 10 13 17 9 26 5 14 4 12 12 12 39
Trockenmasse g| 863 873 | 871 881 | 855 865 424 341 427 339 | 422 343 332 | 872 867
Rohprotein g| 125 117 110 103 | 140 131 144> 162* | 137 150 | 151 175 79 145 188
Rohfett g| 24 24 23 22 25 26 28 30 28 29 28 31 27 30 27
Rohfaser g | 251> 286* | 267 295 | 235 278 256 258 275 271 | 237 245 197 91 90
Rohasche g | 100 90 84 80 115 101 105 108 98 93 112 123 43 53 52
Energie MJNEL | 5,75* 536 | 586 541 | 565 532 | 58 591 | 587 603 |58 579 | 645 | 7,67 780
nXP g | 128 121 126 119 129 123 129 133 129 133 130 133 130 169 182
RNB g| -0,5 -0 2,6 <25 1,7 1,2 23> 4,60 1,3 2,6 3.3 6,6 -82 | -3,7 0,9
Ca g | 91° 7,3 7,9 6,8 10,4 7,8 10,1 9,1 9,4 8,0 10,8 10,2 2,7 5,4 5,1
P g| 24 27 2,1 2,7 2,5 2,9 26> 3,6 2,5 3,5 27 38 2,0 5,3 5.4
Mg gl 312 25" | 26 21 [ 36 28 | 33 30 |37 24 |28 35 | 14| 22 19
K g| 232 23,1 | 20,6 21,4 |259 249 | 256 29,6 | 230 29,5 |28,1 29,7 | 11,4 - -
Na g |0, 17> 0,40* | 0,14 0,40 | 0,20 0,40 0,30 0,57 0,22 046 | 0,38 0,68 0,14 1,31 1,41
Mn mg | 155 115 149 120 160 109 150 102b 154 83 145 122 31 43 55
Zn mg | 38 34 33 32 44 37 49 41 57 35 43 47 23 69 66
Cu mg | 7,0 6,9 6,0 6,0 7,9 7,7 79 83 7,7 7,2 8,1 9,4 45 | 168,6 181,88

1 Unterschiedliche Hochbuchstaben bedeuten signifikante Gruppenunterschiede (P < 0,05) zwischen den Wirtschaftsweisen innerhalb eines Kon-

servierungsverfahrens
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geringeren Phosphorgehalt als das der konventionellen
Betriebe auf.

Bei den Grassilagen zeigte sich, bei vergleichbarem Rohfa-
ser- und Energiegehalt, fiir die Biobetriebe ein signifikant
geringerer Rohprotein- und Phosphorgehalt. In der Tendenz
lag der K-Gehalt in den Grassilagen der Biobetriebe unter
dem der konventionellen Betriebe. Bei den Grassilagen der
Biobetriebe féllt der hohere Anwelkgrad bei der Ernte auf.

Maissilage wurde auf den erhobenen Biobetrieben nicht
eingesetzt. Die Qualitit der Maissilage der konventionellen
Betriebe lag mit knapp 20 % XF und 6,5 MJ NEL im mitt-
leren Bereich.

Das Kraftfutter wies im Durchschnitt tiber alle Betriebe
einen Rohproteingehalt von 18 % und einen Energiegehalt
von 7,7 MJ NEL auf. Tendenziell wurde in den Biobetrie-
ben rohproteinirmeres Kraftfutter eingesetzt.

3.2 Futter- und Nihrstoffaufnahme sowie Milch-
leistung und Nihrstoffversorgung der Milchkiihe

Die Ergebnisse zur Futteraufnahme, Milchleistung und
Nihrstoffversorgung sind in den Tabellen 5 bis 7 dargestellt.

Im Durchschnitt iiber beide Laktationsgruppen wurde
bei biologischer Wirtschaftsweise mit 14,9 kg T um 1,1 kg
T mehr Grundfutter als bei konventioneller Wirtschafts-
weise eingesetzt. Das Grundfutter der Biobetriebe wies mit
8,1 kg T einen um 3,8 kg T hoheren Heuanteil als das der

konventionellen Betriebe auf. Die Grassilageaufnahmen
unterschieden sich zwischen den zwei Bewirtschaftungssy-
stemen nicht. Maissilage wurde auf den Biobetrieben nicht
eingesetzt. Der Kraftfuttereinsatz war bei den Biobetrieben
mit durchschnittlich 2,5 kg bzw. 14 % Anteil am Gesamt-
futter um 1,2 kg bzw. 6% Anteil am Gesamtfutter unter
dem der konventionellen Betriebe. Die Gesamtfutterauf-
nahme war mit 17,5 kg T bei den biologisch bzw. konven-
tionell wirtschaftenden Betrieben auf gleichem Niveau.

Bei Gegeniiberstellung der Futteraufnahmedaten der
Lakrtationsgruppen 1 und 2 fallen die geringen Unterschie-
de in der Grundfutterzusammensetzung und Grundfutter-
aufnahme auf. Dem unterschiedlichen Leistungsniveau
und Energiebedarf der Tiere wurde auf den Betrieben nicht
iiber die Zusammensetzung und Qualitit des Grundfutters
sondern praktisch nur iiber die Kraftfuttererginzung Rech-
nung getragen. Im ersten Laktationsabschnitt wurden im
Mittel 3,9 und im 2. Abschnitt 2,4 kg Kraftfutter einge-
setzt. Bei den konventionellen Betrieben war die Differen-
zierung in der Nihrstoffversorgung zwischen den Laktati-
onsabschnitten stirker ausgeprigt als bei den Biobetrieben.
In der 2. Laktationshilfte wurde im Durchschnitt eine um
knapp 2 kg T geringere Gesamtfutteraufnahme als in der
1. Laktationshilfte festgestellt.

Obwohl sich in der Grundfutteraufnahme signifikante
Unterschiede zwischen den Wirtschaftsweisen ergaben,
unterschied sich die Energieaufnahme aus dem Grundfutter
nur geringfligig. Auch in der Gesamtenergieaufnahme wur-

Tabelle 5: Einfluss von Wirtschaftsweise und Laktationsabschnitt auf die Futteraufnahme der Milchkiihe

Table 5:  Influence of management system and stage of lactation on feed intake of dairy cows
Wirtschafts- Laktations- WxL P-Werte
weise (W) abschnitt (L)

biolo- konven- 1 2 biol konl bio2 kon2 s, W L WxL

gisch  tionell
Anzahl 11 19 30 30 11 19 11 19
Laktation Anzahl 3,4 3,4 3,2 3,7 3,4 2,9 3,5 3,9 1,5 | 0,975 0,180 0,328
Laktationstag Tage | 140 144 51 233 52 51 229 237 46 0,760 <0,001 0,695
Futteraufnahme
Grundfutter kg T | 14,92 13,79 14,57 14,14 | 15,18 13,97 14,67 13,60 | 2,61 0,109 0,535 0,924
Heu keT| 8,13 4,37 6,40 6,10 8,36 4,43 7,89 4,30 4,52 | 0,003 0,808 0,889
Grassilage keT | 6,80 6,88 6,82 6,86 6,81 6,83 6,78 6,94 | 4,46 | 0,942 0,975 0,950
Maissilage kg T | 0,00 2,54 1,36 1,18 0,00 2,71 0,00 2,36 1,93 [<0,001 0,732 0,732
Kraftfutter kegT| 2,53 3,68 3,86 2,36 3,09 4,62 1,97 2,75 1,73 | 0,016 0,002 0,427
Energiekraftfutterl) kgT| 1,57 1,80 2,09 1,28 1,90 2,29 1,25 1,32 1,66 | 0,608 0,074 0,723
Leistungskraftfutterl) ke T | 0,90 1,59 1,53 0,96 1,13 1,92 0,67 1,26 1,73 | 0,142 0,230 0,835
Proteinkraftfuccer? kg T | 0,00 0,22 0,17 0,06 0,00 0,33 0,00 0,11 0,49 | 0,095 0,400 0,400
Mineralstoffmischung g 61 71 69 63 62 76 61 65 82 0,668 0,786 0,817
Gesamtfutter kg T | 17,46 17,47 18,43 16,50 | 18,27 18,59 16,64 16,35 | 3,13 | 0,988 0,025 0,718
Kraftfutteranteil % v. Ges. | 14,2 20,6 20,5 14,3 16,8 24,3 11,7 16,9 8,2 0,005 0,007 0,609

) Energiekraftfutter XP < 15 %; Leistungskraftfutter XP 15-25 %; Proteinkraftfutter XP > 25 %
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Tabelle 6: Einfluss von Wirtschaftsweise und Laktationsabschnitt auf Nihrstoffaufnahme und Nihrstoftkonzentration der Milchkiihe
Table 6:  Influence of management system and stage of lactation on nutrient intake and nutrient concentration of dairy cows

Wirtschafts- Laktations- WxL P-Werte
weise (W) abschnitt (L)
biolo- konven- 1 2 biol konl bio2 kon2 s, W L WxL
gisch  tionell
Anzahl 11 19 30 30 11 19 11 19
Nihrstoffaufnahme
Energie aus Grundfutter ~ MJ NEL 86,9 81,3 85,5 82,7 88,4 82,5 85,4 80,0 15,2 | 0,173 0,507 0,955
Energie aus Gesamtfutter ~ MJ NEL 106,3 109,6 115,2 100,8 | 112,1 118,2 100,5 101,1 20,7 | 0,548 0,012 0,613
Rohprotein aus Grundfutter g [1.994 1775 | 1.910 1.859 | 2.026 1.793 1963 1.756 | 437 | 0,066 0,670 0,913
Rohprotein aus Gesamtfutter g [2.356 2395 | 2.530 2222 | 2.472 2587 2241 2.203| 570 0,802 0,049 0,619
nXP aus Gesamtfutter g 2.343  2.412 | 2.540 2215 | 2471 2.608 2214 2.216 468 0,582 0,012 0,593
Ca aus Gesamtfutter g 161 122 147 137 166 127 157 116 35 <0,001 0,281 0,958
P aus Gesamtfutter g 51 62 61 52 54 67 48 56 16 0,014 0,050 0,568
Mg aus Gesamtfutter g 53 41 48 45 54 42 51 39 12 0,001 0,318 0,923
Na aus Gesamtfutter g 20 23 23 20 21 25 19 22 14 0,329 0,493 0,810
Mn aus Gesamtfutter mg | 2.464 1.634 | 2.105 1.993 | 2.514 1.696 2.413 1.572 745 |<0,001 0,576 0,954
Zn aus Gesamtfutter mg 998 1.007 | 1.079 926 1.038 1.120 958 895 516 | 0,947 0,273 0,602
Cu aus Gesamtfutter mg 164 205 198 170 170 226 157 184 78 0,056 0,197 0,493
Nihrstoffkonzentration
Energie im Grundfutter MJ NEL/kgT | 5,82 5,91 5,87 5,86 5,82 5,91 5,82 5,91 0,22 | 0,138 0,934 0,946
Energie im Gesamtfutter M] NEL/kgT | 6,08 6,27 6,24 6,11 6,14 635 6,03 6,19 | 026 | 0,010 0,073 0,733
Rohprotein im Grundfutter — g/kg T 133 128 131 131 133 128 133 128 18 0,282 0,947 0,899
Rohprotein im Gesamtfutter g/kg T 134 137 137 134 135 139 134 135 17 0,579 0,615 0,752
nXP im Gesamtfutter g/kg T 134 138 137 134 135 140 133 136 7 0,035 0,084 0,620
RNB im Gesamtfutter g/kg T 2 -3 -2 1 0 -3 4 -2 33 0,583 0,769 0,872
Rohfaser im Gesamtfutter g/kg T 227 220 218 229 223 213 231 227 22 0,218 0,069 0,615
Tabelle 7: Einfluss von Wirtschaftsweise und Laktationsabschnitt auf Milchleistung und Nihrstoffversorgung der Milchkiihe
Table 7:  Influence of management system and stage of lactation on milk yield and nutrient supply of dairy cows
Wirtschafts- Laktations- WxL P-Werte
weise (W) abschnitt (L)
biolo- konven- 1 2 biol konl bio2 kon2 S, W L WxL
gisch  tionell
Anzahl 11 19 30 30 11 19 11 19
Milchleistung
Milch kegT| 16,49 19,35 | 21,67 14,17 | 19,61 23,72 13,37 14,97 | 4,66 | 0,026 <0,001 0,319
Fett % | 4,07 4,47 4,21 4,33 4,00 4,43 4,14 4,52 | 0,73 | 0,045 0,549 0,888
Eiweifd % | 3,31 3,46 3,23 3,54 3,13 3,34 3,49 3,59 | 0,25 | 0,029 <0,001 0,398
Laktose % | 4,80 4,68 4,78 4,70 481 4,74 4,78 4,63 | 0,16 | 0,012 0,101 0,371
Fett kg | 0,67 0,87 0,91 0,62 | 0,78 1,04 0,55 0,69 | 0,25 | 0,004 <0,001 0,360
Eiweif kg | 0,54 0,67 0,70 0,50 0,62 0,79 0,46 0,54 | 0,17 | 0,006 <0,001 0,258
Zellzahl x 1000 152 155 127 180 143 111 161 200 172 0,940 0,255 0,443
Harnstoff mg/100 ml | 19,7 18,0 16,9 20,8 16,4 17,4 23,0 18,7 7,1 0,389 0,043 0,172
Lebendmasse kg | 673 701 678 696 660 696 686 706 62 0,100 0,294 0,628
Nihrstoffbedarfsdeckung
Energie MJNEL | 14,7 4,0 5,5 13,2 11,9 -1,0 17,6 8,9 17,4 | 0,024 0,102 0,648
nXP gl 5006 298 317 487 446 188 566 409 286 | 0,009 0,030 0,508
Calcium g| 83,0 33,3 51,8 64,4 78,5 25,1 87,4 414 32,1 |<0,001 0,149 0,665
Phosphor g| 46 0,4 -3,7 -0,5 -6,2 -1,2 -3,0 1,9 12,3 | 0,136 0,344 0,989
Magnesium g| 29,3 15,0 21,7 22,6 29,1 14,2 29,4 15,7 12,7 0,000 0,798 0,860
Natrium g| 01 1,6 -0,1 1,8 -0,8 0,6 1,1 2,5 13,4 | 0,692 0,594 0,997
Mangan mg | 1.591 761 1.184 1.168 | 1.601 767 1.581 755 727 | 0,000 0,935 0,985
Zink mg| 125 134 158 101 125 191 126 77 485 | 0,947 0,665 0,661
Kupfer mg| -11 30 14 5 -13 40 -9 20 67 0,028 0,655 0,528
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den keine signifikanten Differenzen zwischen den Wirt-
schaftsweisen festgestellt. Im Mittel aller Betriebe ergab sich
eine Energieaufnahme von 108 MJ NEL pro Tag. Die bei den
konventionellen Betrieben geringere Rohproteinaufnahme
aus dem Grundfutter, wurde durch die hhere Eiweifergin-
zung iiber das Kraftfutter ausgeglichen, so dass sich in der
Gesamtrohproteinaufnahme keine Unterschiede zwischen
den Wirtschaftsweisen ergaben. In der Mineralstoffaufnah-
me lagen bei Ca, Mg und Mn die Biobetriebe und bei P und
Cu die konventionellen Betriebe hoher.

Die signifikanten Unterschiede in der Nihrstoffaufnah-
me zwischen dem 1. und 2. Laktationsabschnitt konnen auf
die unterschiedliche Kraftfutterergiinzung zuriickgefiihrt
werden. Die Nihrstoftkonzentrationen im Grundfutter
lagen in beiden Laktationsgruppen und beiden Wirt-
schaftsweisen auf gleichem Niveau.

Mit 19,4 kg lag die Milchleistung der Kiihe der konven-
tionellen Betriebe um 2,9 kg tiber der der Biobetriebe. Auch

im Milchfett- (4,5 bzw. 4,1 %) und Milcheiweif3gehalt (3,5
bzw. 3,3 %) erzielten die konventionellen Betriebe signifi-
kant héhere Werte. Der Milchharnstoffgehalt und die Zell-
zahl unterschieden sich nicht zwischen den Wirtschaftswei-
sen. Im ersten Laktationsabschnitt wurde im Durchschnitt
eine Milchleistung von 21,7 und im 2. Laktationsabschnitt
von 14,2 kg festgestellt. Der Milcheiweifigehalt und der
Milchharnstoffgehalt lag im 2. Laktationsabschnitt iiber
dem des 1. Abschnitts.

In der Nihrstoffversorgung zeigten sich unabhingig vom
Bewirtschaftungsverfahren grofe betriebsindividuelle Ein-
fliisse. Wie in Abbildung 1 dargestellt, nimmt mit steigen-
der Milchleistung das Risiko einer Unterversorgung an
Energie und nutzbarem Rohprotein (nXP) zu. Im Durch-
schnitt iiber alle Betriebe ergab sich eine leichte energeti-
sche Uberversorgung (8 MJ NEL). Nahezu alle Betriebe
wiesen eine iiber dem Bedarf liegende Calcium-, Magne-
sium- und Manganversorgung auf. In der Phosphor-,
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Abbildung 1: Milchleistung und Nihrstoffversorgung der Milchkiihe (bedarfsgerecht = 100 %)

Figure 1: Milk yield on nutrient supply of dairy cows
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Natrium- und Zinkversorgung lagen einige Betriebe deut-
lich unter den Versorgungsempfehlungen. In der 1. Lakta-
tionshilfte waren die Kiihe der konventionell wirtschaften-
den Betriebe, bei einer Milchleistung von 23,7 kg, im
Durchschnitt bedarfsgerecht mit Energie versorgt. Vor
allem bei Calcium und Magnesium zeigte sich, auf Grund
der hohen Gehalte im Grundfutter, ein deutliches Uberan-
gebot. Ein vergleichbares Bild ergab sich auch fiir die Bio-
betriebe. Auf Grund der geringeren Milchleistung (19,6 kg)
und der hohen Futteraufnahme ergab sich auch im 1. Lak-
tationsabschnitt eine iiber dem Bedarf liegende Energiever-
sorgung (12 MJ NEL). Vor allem bei Ca, Mg und Mn
wurde eine deutlich positive Versorgungsbilanz festgestellt.
Die P- und Cu-Versorgung war jedoch im Durchschnitt
geringfiigig unter dem Bedarf.

In der 2. Laktationshilfte wurden die Kiihe sowohl der
konventionell als auch der biologisch wirtschaftenden
Betriebe energetisch iiberversorgt (9 bzw. 18 MJ NEL pro
Tier und Tag). In der Versorgung mit Mineralstoffen zeigte
sich ein mit dem ersten Laktationsabschnitt vergleichbares
Bild. Es wurde eine deutlich iiber dem Bedarf liegende Cal-
cium-, Magnesium- und Manganversorgung festgestellt.

Tabelle 8: Nihrstoffausscheidungen in der Tierhaltung

3.3 Nihrstoffausscheidungen der Milchkiihe

Im Durchschnitt aller Betriebe ergaben die Berechnungen
N-, P- und K- Ausscheidungen von 96, 14 bzw. 159 kg pro
Kuh und Jahr bzw. von 69, 10 und 116 kg pro GVE und
Jahr (1 GVE entspricht 500 kg LM). Die Variationsbreite
der Ausscheidungsmengen der einzelnen Betriebe war auf
Grund der unterschiedlichen Rations- und Leistungsver-
hiltnisse beachtlich. Es wurden keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Wirtschaftsweisen festgestellt (Tabel-
le 8). Mit zunehmender Milchleistung muss mit einem
Anstieg der N- und P-Ausscheidungen gerechnet werden
(Abbildung 2). Unabhingig davon zeigen die Ergebnisse
auch den deutlichen Einfluss der Rationsgestaltung auf die
Ausscheidungsmengen.

3.4 Nihrstoffanfall und Nihrstoffbilanzierung auf
Betriebsebene

Die errechneten Nihrstoffausscheidungen der Tiere auf
den Betrieben zeigten auf Grund der unterschiedlichen

Table 8:  Nutrient excretion of the animals
Wirtschaftsweise (W) Minimum — Maximum P-Wert
Mittelwert | biologisch konventionell biologisch konventionell S, W
Ausscheidungen der Milchkiihe
N pro Kuh und Jahr kg 95,5 98,2 94,0 67-126 52-133 21,1 0,597
P pro Kuh und Jahr kg 14,2 12,6 15,1 8-20 8-24 4,0 0,112
K pro Kuh und Jahr kg 159,4 152,0 163,7 138-180 130-208 17,9 0,096
Npro GVEsy,, undJaht) kg | 69,3 72,9 67.2 50-89 43-101 15,1 0,323
P pro GVESOO und Jahr kg 10,2 9,4 10,8 6,2-14,9 6-16 0,2 0,188
K pro GVE500 ke und Jahr kg 115,8 113,0 117,4 99-127 99-147 0,4 0,404
Ausscheldungen aller Rinder
N pro GVEgpy, und Jahr? kg | 859 87,1 85,3 71-104 G4-121 132 | 0719
N anrechenbar pro
GVEypyy;. und Jahr kg 64,4 65,3 63,9 53-78 48-91 9,9 0,719
P pro GVEspy, undJahr kg 12,4 11,5 12,9 9-16 8-18 25 0,157
K pro GVEOPUL und Jahr kg 133,5 129,9 135,6 119-151 118-177 12,8 0,255
N pro Betrieb und Jahr kg 2.647 2.828 2.542 1.921-4.488 1.015-6.192 1.039 0,474
N anrechenbar pro Betrieb
und Jahr kg 1.985 2.121 1.907 1.441-3.366 761-4.644 779 0,474
P pro Betrieb und Jahr kg 385 378 389 49-231 45-172 185 0,879
K pro Betrieb und Jahr kg 4.113 4.231 4.045 2.789-6.606 1.764-9.197 1.550 0,754
Ausscheidungen aller Tiere
N pro Betrieb und Jahr kg 2.934 3.002 2.895 1.951-4.981 1.043-6.275 1.217 0,818
N anrechenbar pro Betrieb
und Jahr kg 2.201 2.252 2.171 1463-3.736 782-4.706 912 0,818
P pro Betrieb und Jahr kg 438 405 458 238-887 180-1.111 239 0,563
K pro Betrieb und Jahr kg 4316 4.495 4211 2.799-7.165 1.772-9.237 1.620 0,647
GVE Okg = = 1 Grof§vieheinheit (GVE) entspricht Tier mit 500 kg Lebendmasse

) GVEOPUL = GVE laut Umrechnungsschliissel fiir Tierbesatz OPUL 2000 (z. B. Kuh = 1,0; Rinder ¥ bis unter 2 Jahre = 0,6 etc.)
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Abbildung 2: N- und P-Ausscheidung der Milchkiihe in Abhingigkeit von der Jahresmilchleistung (Leistungskontrolle)
Figure 2: N and P excretion of the dairy cows depending on yearly milk yield (official performance recording)

Anzahl und Zusammensetzung der Bestinde erwartungs-
gemifl eine grofle Variationsbreite (Tabelle 9). Es ergaben
sich keine gesicherten Unterschiede zwischen den Wirt-
schaftsweisen.

Der N-, P- und K-Nihrstoffimport der Betriebe iiber den
Zukauf von Handelsdiinger und Stroh lag im Mittel bei
181 kg N, 82 kg P und 254 kg K pro Betrieb und Jahr. Im
Nihrstoffimport iiber Handelsdiinger- und Strohzukauf
waren die Unterschiede zwischen den biologischen und
konventionellen Betrieben nicht signifikant.

Der Nihrstoffanfall auf Gesamtbetriebsebene war im
Durchschnitt beider Wirtschaftsweisen auf vergleichba-
rem Niveau. Der hohere Alpungsanteil bei den biologisch
wirtschaftenden Betriebe fiihrte zu héheren N-, P- und K-
Ausscheidungen auf den Almweiden. Pro ha Almfliche
fielen jedoch bei beiden Wirtschaftsweisen vergleichbare
Nihrstoffmengen (13 kg N, 2 kg P und 16 kg K pro Jahr)
an.

Der signifikant hohere Ackerflichenanteil sowie die im
Durchschnitt hohere Ertragslage fiithrte auf den konventio-
nell wirtschaftenden Betrieben im Vergleich zu den Biobe-
trieben zu einem hoheren Nihrstoftbedarf der Ackerkultu-
ren. Die fiir das Griinland verbleibenden Nihrstoffmengen
unterschieden sich tendenziell zwischen den konventionell
und biologisch wirtschaftenden Betrieben (Tabelle 10). Der
dem Griinland zur Verfiigung stehende anrechenbare N
betrug im Durchschnitt bei den Biobetrieben 78 kg und bei
den konventionellen Betrieben 101 kg pro ha Griinland-
fliche. Bei Phosphor ergab sich ein Diingeranfall von 16
bzw. 25 kg und bei Kalium von 176 bzw. 215 kg pro ha
Griinlandfliche.
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Stellt man diese Nihrstoffanfallmengen dem entspre-
chend der Ertragslage und Nutzungsintensitit errechneten
Bedarf der Griinlandflichen gegeniiber, dann ergibt sich
sowohl bei biologischer als auch konventioneller Wirt-
schaftsweise fiir N und P eine leicht negative Versorgungs-
bilanz von durchschnittlich 15 kg anrechenbarem N und
7 kg P pro ha Griinland. Bei Kalium wurde hingegen eine
positive Bilanz (+52 kg K pro ha) errechnet.

4. Diskussion der Ergebnisse und Schluss-
folgerungen

4.1 Datenstruktur, Methodik und Aussagekraft

In der Flichen-, Tier- und Quotenausstattung lagen die
erfassten Betriebe iiber dem &sterreichischen Durchschnitt
der viehhaltenden biologischen bzw. konventionellen
Betriebe (vgl. SCHNEEBERGER et al., 1997; SCHNEEBERGER,
1998; BMLFUW, 2000; KIRNER, 2001). Auf Grund der
beschrinkten Anzahl der erhobenen Betriebe, der Metho-
dik bei der Betriebsauswahl bzw. der Datenerhebung und
Auswertung konnen die vorliegenden Ergebnisse nicht
unbedingt als reprisentativ fiir die dsterreichische Griin-
landwirtschaft betrachtet werden. Die Daten lassen jedoch
Schlussfolgerungen auf die Situation in den untersuchten
Betrieben zu. Bei vorsichtiger Interpretation und unter
Beriicksichtigung der Datenstrukeur, kénnen jedoch Aus-
sagen und Schlussfolgerungen zur Situation der Milchvieh-
haltung und Griinlandwirtschaft in Osterreich abgeleitet
werden.
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Tabelle 9: Nihrstoffimport, Nihrstoffanfall und errechneter Nihrstoffbedarf der Ackerflichen

Table 9:  Nutrient import, nutrient supply and calculated nutrient requirements of plough-land
Wirtschaftsweise (W) Minimum — Maximum P-Wert
Mittelwert | biologisch konventionell biologisch konventionell s, \4

Nihrstoffimport — Handelsdiinger

und Stroh

N pro Betrieb und Jahr kg 180,7 98,1 228,5 0-212 0 -870 219,8 0,129
P pro Betrieb und Jahr kg 82,0 41,3 105,6 4,0 -265 0 —488 127,1 0,193
K pro Betrieb und Jahr kg 253,5 267,4 245,4 0-488 0 -578 240,5 0,812
Nihrstoffanfall Gesamtbetrieb

N pro Betrieb und Jahr kg 3.115 3.100 3.124 1.951 -5.075 1.095 -6.995 1.303 0,963
N anrechenbar pro Betrieb

und Jahr kg 2.382 2.350 2.400 1.463 -3.829 834 —5.426 1.004 0,896
P pro Betrieb und Jahr kg 520 446 563 288 —-899 204 —1.548 285 0,287
K pro Betrieb und Jahr kg 4.569 4.763 4.457 2.799 —7.420 1.913 -9.237 1.696 0,638
Nihrstoffausscheidungen Alm

N anrechenbar pro Betrieb

und Jahr kg 301,4 514,5 178,0 0-1.408 0 -1.104 388,0 0,030
P pro Betrieb und Jahr kg 41,5 69,8 25,0 0-241 0-170 57,1 0,048
K pro Betrieb und Jahr kg 389,7 682,5 220,2 0 -1.646 0 -1.563 485,1 0,018
Nihrstoffbedarf Ackerflichen!

N pro Betrieb und Jahr kg 345,5 25,9 530,6 0-285 0 —2.200 509,7 0,014
P pro Betrieb und Jahr kg 79,7 6,2 122,3 0-68 0 -528 116,9 0,014
K pro Betrieb und Jahr kg 395,4 28,6 607,7 0-314,7 0 —2.680 611,9 0,019
) Nihrstoffbedarf laut Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung (FACHBEIRAT, 2000)
Tabelle 10: Nihrstoffanfall und Nihrstoftbilanzen auf den Griinlandflichen
Table 10: Nutrient supply and nutrient balance on grassland

Wirtschaftsweise (W) Minimum — Maximum P-Wert
Mittelwert | biologisch konventionell biologisch konventionell s, w

Nihrstoffanfall Griinlandflichen

N anrechenbar pro Betrieb

und Jahr kg 1.735 1.809 1.691 1.066 — 2.780 262 —3.226 655 0,638
P pro Betrieb und Jahr kg 399 370 416 239 — 657 34 - 1.020 211 0,570
K pro Betrieb und Jahr kg 3.784 4.052 3.629 2.381 —5.774 1.516 - 6.557 1.309 0,401
N anrechenbar pro ha und Jahr kg 92,6 78,4 100,9 64 -95 25 -215 36,9 0,120
P pro ha und Jahr kg 21,8 16,2 25,1 11-26 3 -68 13,3 0,091
K pro ha und Jahr kg 200,9 176,1 215,3 123 - 227 126 — 437 64,7 0,121
Nihrstoffbedarf Griinlandflichen!

N anrechenbar pro Betrieb

und Jahr kg 2.075 2.128 2.045 980 — 4.747 689 —3.150 844 0,798
P pro Betrieb und Jahr kg 555 597 531 300 — 1143 234 —785 200 0,389
K pro Betrieb und Jahr kg 2.878 3.029 2.790 1.505 - 5.985 1.171 —4.240 1.061 0,557
Nihrstoffbilanz Griinlandflichen

N anrechenbar pro Betrieb

und Jahr kg -341 -318 -354 -1.967 — 227 -1.061 - 315 485 0,848
P pro Betrieb und Jahr kg -156 =227 -115 -665 — -56 -365 — 354 189 0,128
K pro Betrieb und Jahr kg 907 1.023 839 -467 - 2.183 -1.391 —2.398 900 0,595
N anrechenbar pro ha und Jahr kg -15,2 -10,5 -17,9 -56 - 14 -90 -23 23,9 0,417
P pro ha und Jahr kg -6,9 9,1 -5,6 -19 -2 -27 =30 10,5 0,388
K pro ha und Jahr kg 51,7 48,1 53,8 -13 - 86 -85 — 155 52,2 0,775

) Nihrstoffbedarf laut Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung (FACHBEIRAT, 2000)
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4.2 Futterqualitit, Futteraufnahme und Nihrstoff-
versorgung der Milchkiihe

Die Nihrstoff- und Energiegehalte der untersuchten
Grundfutterproben entsprechen den in Tabellenwerken
publizierten Ergebnissen 6sterreichischer Grundfuttermit-
tel (GRUBER et al., 1994; DLG, 1997; WIEDNER et al.,
2001). Auffallend war bei den Biobetrieben der im Ver-
gleich zu den konventionellen Betrieben geringere Rohfa-
ser- und damit héhere Energiegehalt (5,5 bzw. 5,4 M]J
NEL) der Heuproben. Eine Erklirung fiir die héhere Qua-
licit des Heus auf Biobetrieben diirfte der hohe Heuanteil
in den Rationen sein. Um die notwendige Nihrstoffdichte
in der Gesamtration erzielen zu kdonnen, wurde auf eine
zeitgerechte Ernte besonderer Wert gelegt. Im Gegensatz
dazu wird Heu in konventionellen Betrieben hauptsichlich
als wertvolle Strukturkomponente in den saft- und kraft-
futterreicheren Rationen eingesetzt. Auf Grund héherer
Kraftfutterkosten, aber auch wegen des Verzichts auf bzw.
des geringeren Einsatzes von Maissilagen und industriellen
Nebenprodukten, ist davon auszugehen, dass Biobetriebe
auf die Qualitit des Griinlandfutters besonderen Wert
legen.

Der Rohfaser- und Energiegehalt der Grassilagen lag mit
26% bzw. 5,9 MJ NEL in beiden Wirtschaftsweisen auf
gleichem Niveau. Der Rohproteingehalt war jedoch bei
biologischer Wirtschaftsweise signifikant geringer. Eine
mogliche Erklirung dafiir kénnte in der floristischen
Zusammensetzung der Pflanzenbestinde und auch in der
Bewirtschaftungs- und Diingungsintensitit zu suchen sein.
Die durchschnittliche Seehshe der Biobetriebe lag iiber
jener der konventionellen Betriebe. Auf den Biobetrieben
wurden im Gegensatz zu den konventionellen Betrieben
grofere Flichenanteile extensiv bzw. miflig intensiv bewirt-
schaftet. Ein hoherer Anteil Dauerwiesen und gleichzeitig
weniger leguminosenreiche Wechselwiesen bzw. ein gerin-
gerer Leguminosenanteil in den Dauerwiesenbestinden
kénnte zu einem geringeren Proteingehalt in den Silagen
der Biobetriebe gefiihrt haben. In diesem Zusammenhang
konnte der Phosphorgehalt in den Grassilagen als ein mog-
licher Indikator fiir die P-Versorgung des Bodens angesehen
werden. Da dem Phosphorgehalt im Boden im Hinblick
auf die Leguminosenférderung eine beachtenswerte Rolle
zukommt, kdnnte es zu einem geringeren Leguminosenan-
teil und damit geringerem Rohproteingehalt im Futter der
Biobetriebe gekommen sein. Ergebnisse von umfangrei-
chen Praxisuntersuchungen zeigen, dass 80 % der Griin-
landbsden von iiberwiegend biologisch wirtschaftenden
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Betrieben mit einer sehr niedrigen bzw. niedrigen P-
Gehaltsklasse (Gehaltsklasse A und B) bewertet wurden
(POTSCH, 2000). Auch in der vorliegenden Untersuchung
zeigte sich bei biologischer Wirtschaftsweise eine geringere
Phosphorriicklieferung auf die Griinlandflichen iiber die
Diingung.

Der hohere Ca-Gehalt des Griinlandfutters der Biobe-
triebe diirfte ebenfalls auf die floristische Zusammenset-
zungen zuriickzufiihren sein. Vor allem Kriuter weisen eine
hohe Ca-Aufnahmekapazitit auf (BOHNER, 2000). Da mit
steigender Sechohe und extensiverer Griinlandnutzung ein
Anstieg der Kriuter und Riickgang der Griser im Pflan-
zenbestand erwartet werden kann, kénnte es dadurch zu
hoheren Ca-Gehalten im Futter gekommen sein. Auf die
Manganverfiigbarkeit fir die Pflanzen iibt der pH-Wert des
Bodens einen entscheidenden Einfluss aus. Mit sinkendem
pH-Wert steigt der Mangangehalt im Futter an (BOHNER,
2000). Die bei den Biobetrieben festgestellten héheren
Mangangehalte im Futter kénnten daher, neben standort-
bedingten Unterschieden im Mn-Gehalt des Bodens, ein
Hinweis fiir saurere Bodenbedingungen darstellen.

Das von den Biobetrieben eingesetzte Kraftfutter wies
tendenziell einen geringeren Rohproteingehalt auf als das
der konventionellen Betriebe. Wie Berechnungen von
STEINWIDDER und GRUBER (2001) zum Energie- und Pro-
teinbedarf auf Biobetrieben zeigen, miissen die geringere
Milchleistung der Tiere und die etwas rohproteinreichere
Grundfutterration in diesem Zusammenhang gesehen wer-
den. Auch die Restriktionen beim Einsatz von Eiweiflkom-
ponenten, die geringere Verfiigbarkeit von biotauglichen
Eiweifltrigern sowie die hoheren Kosten von Eiweiffutter-
mitteln (vgl. GREIMEL, 2000) diirften zu einem geringeren
Einsatz in der Fiitterung auf den Biobetrieben gefiihrt
haben.

Die Futteraufnahmedaten zeigten eine grofle Variabilitit
zwischen den Betrieben. Unabhingig vom Laktationsstadi-
um, der Wirtschaftsweise und Futterqualitit beeinflusste das
Betriebsmanagement die Futteraufnahme der Kiihe ganz
entscheidend. Die Grundfutteraufnahme lag im Mittel bei
14,2 kg. Dieses Ergebnis liegt iiber den von GRUBER und
STEINWENDER (1992) in der Winterfiitterungsperiode auf
Praxisbetrieben ermittelten Werten (11,8 kg T). In deren
Untersuchung war jedoch die Qualitit des Grundfutters mit
durchschnittlich 5,2 M] NEL auf deutlich niedrigerem
Niveau als in der vorliegenden Erhebung, wo sich im Durch-
schnitt 5,8 MJ NEL ergaben. Im Mittel wurde in der vor-
liegenden Erhebung auf den Biobetrieben mit 14,9 kg T
eine um 1,1 kg T tendenziell héhere Grundfutteraufnahme
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als auf den konventionellen Betrieben festgestellt. Dabei ist
zu berticksichtigen, dass die biologisch wirtschaftenden
Betriebe nur 2,5 kg T Kraftfutter einsetzten. Auf den kon-
ventionellen Betrieben wurde ein Kraftfuttereinsatz von
3,6 kg T bzw. 21 % Anteil Kraftfutter am Gesamtfutter
erhoben. Im internationalen Vergleich sind diese Kraftfut-
tereinsatzmengen als niedrig zu bezeichnen. Die errechnete
Grundfutterleistung lag im Mittel aller Betriebe bei 13,7 kg.

Werden bei der statistischen Auswertung der Daten neben
den fixen Effekten (Wirtschaftsweise, Laktationsgruppe)
auch die Energieckonzentration des Grundfutters, die Kraft-
futtermenge und die Milchleistung als Regressionsvariable
in das Modell miteinbezogen, dann errechnet sich eine mitt-
lere Verdringung des Grundfutters von 0,50 kg T pro kg T
Kraftfutter (P < 0,05). Bei der Auswertung eines umfangrei-
chen Datenmaterials der BAL Gumpenstein stellten GRU-
BER et al. (2001) eine vergleichbare Grundfutterverdrin-
gung von 0,55 kg T fest. Zu Laktationsbeginn ermittelten
GRUBER et al. (2001) eine Grundfutterverdringung von 0,3
und zu Laktationsende von 0,6 bis 0,7 kg T fest. In der vor-
liegenden Arbeit wurde in Laktationsgruppe 1 eine Grund-
futterverdringung von 0,3 und in Laktationsgruppe 2 von
0,9 kg T pro kg T Kraftfutter festgestellt.

Eine neben der Kraftfutterversorgung weitere Ursache fiir
die tendenziell hohere Grundfutteraufnahme auf Biobe-
trieben konnte die Zusammensetzung der Grundfutterrati-
on darstellen. GRUBER et al. (2001) konnten bei Griinland-
rationen ohne Maissilage, bei sonst gleichen Bedingungen,
eine hohere Futteraufnahme als bei Griinlandrationen mit
Maissilage feststellen. Neben dem Nihrstoffgehalt bzw. der
Qualitit diirften daher auch die botanische Spezies und
Konservierungsart die Futteraufnahme beeinflussen. In der
vorliegenden Untersuchung haben die Biobetriebe im
Gegensatz zu den konventionellen Betrieben keine Maissi-
lage und deutlich mehr Heu guter Qualitit eingesetzt.

In der Gesamtfutter-, Energie- und Rohproteinaufnahme
zeigten sich keine gesicherten Unterschiede zwischen den
Wirtschaftsweisen. Erwartungsgemif$ wurde im 2. Lakta-
tionsabschnitt weniger Gesamtfutter und damit weniger
Energie und Rohprotein aufgenommen. Auffallend dabei
war, dass auf den Betrieben die Grundfutterqualitit und die
Zusammensetzung der Grundfutterration zwischen 1. und
2. Laktationsabschnitt nicht an die Leistung angepasst
wurde. Dem in Abhingigkeit von der Milchleistung vari-
ierenden Nihrstoffbedarf wurde daher auf den Betrieben
nur iiber die Kraftfuttererginzung Rechnung getragen.

Entsprechend den Daten der Milchleistungskontrolle
lagen im Erhebungszeitraum die Milchleistung und die
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Milchinhaltsstoffe (Fett und Eiweifl) der untersuchten
Kiihe auf den Biobetrieben unter denen der konventio-
nellen Betriebe. Dieses Ergebnis deckt sich mit den Aus-
wertungsergebnissen von Milchvieharbeitskreisbetrieben
(BMLFUW, 2001). Auch hier wurden im Durchschnitt auf
den Biobetrieben geringere Milcheiweif3- und Milchfettge-
halte festgestellt. Als Begriindung dafiir werden vor allem
Unterschiede in der Rationsgestaltung (weniger Kraftfutter,
hoherer Weideanteil etc.) und damit in der Nihrstoffver-
sorgung angefiihrt. Uberraschend war daher in der vorlie-
genden Erhebung, dass trotz nahezu bedarfsgerechter
Nihrstoffversorgung eine gesicherte Differenz in den Milch-
inhaltsstoffen zwischen den Wirtschaftsweisen festgestellt
wurde. Eine Erklirung dafiir stellen moglicherweise geneti-
sche Unterschiede der Tiere dar.

In der Versorgung der Milchkiihe mit Energie und nutz-
barem Rohprotein (nXP) nahm auf den untersuchten
Betrieben das Risiko einer Unterversorgung mit zunchmen-
der Milchleistung zu. Im Durchschnitt aller Betriebe konn-
te bis zu einer Tagesmilchleistung von etwa 25 kg eine
bedarfsgerechte Energie- und nXP-Versorgung erreicht wer-
den. Dieses Praxisergebnis deckt sich sehr gut mit den von
STEINWIDDER und GRUBER (2001 und 2002) auf Grund
von Modellrechnungen beschriebenen Zusammenhingen.
Die grof8e Variabilitit zwischen den Betrieben weist aber
auch auf die grofle Bedeutung des Betriebs- und Fiitte-
rungsmanagements fiir eine bedarfsorientierte Nihrstoft-
versorgung hin. Im Durchschnitt zeigte sich bei biologisch
wirtschaftenden Betrieben mit knapp 15 M] NEL eine
hohere energetische Uberversorgung als auf den konventio-
nellen Betrieben, auf denen eine nur geringe Uberversor-
gung mit 4 MJ NEL festgestellt wurde. Auf den Biobetrie-
ben wurde eine signifikant geringere Milchleistung (16,5
bzw. 19,4 kg) festgestellt. Im Energiegehalt des Grundfutters
lagen die Biobetriebe jedoch nur geringfiigig zuriick.
Obwohl die Kraftfutterversorgung auf den Biobetrieben um
1,1 kg geringer war, waren die Kiihe auf Grund der geringe-
ren Milchleistung daher energetisch stirker iiberversorgt.
Diese Uberversorgung muss nicht in jedem Fall negativ
beurteilt werden. Damit kénnen Kérperreserven die zu Lak-
tationsbeginn abgebaut wurden wieder ,,aufgefiillt“ werden.
Durch die begrenzte Kraftfuttergabe liegt vor allem auch bei
biologisch wirtschaftenden Betrieben eine energetische
Unterversorgung zu Laktationsbeginn vor.

In der Ca-Versorgung konnte eine hohe Versorgung aus
dem Grundfutter festgestellt werden. Dies deckt sich auch
mit den Ergebnissen einer 6sterreichischen Auswertung zur
Mineralstoffversorgung von Milchkiihen von GRUBER et al.

54 (1) 2003



Erhebungen zur Futteraufnahme und Nihrstoffversorgung von Milchkiihen sowie Nihrstoffbilanzierung auf Griinlandbetrieben in Osterreich

(1994). Die deutlich hohere Ca-Versorgung der Biobetrie-
be kann auf den héheren Gehalt an Ca im Griinlandfutter,
den Verzicht auf Maissilage und den geringeren Kraftfut-
tereinsatz zuriickgefithrt werden. Der mit steigender Lei-
stung verbundene Riickgang in der Ca-Uberversorgung
kann mit dem leistungsabhingigen Ca-Bedarf (GFE, 2001)
und dem héheren Anteil an Kraftfutter in der Ration erklirt
werden. In der Versorgung mit Phosphor ergab sich im
Durchschnitt fiir die Biobetriebe eine leicht negative Bi-
lanz. Diese ist auf den im Vergleich zu den konventionellen
Betrieben geringeren P-Gehalt im Grundfutter, aber auch
auf die geringere (Protein-)Kraftfuttererginzung zuriick-
zufiihren. Auf den untersuchten Biobetrieben wire daher
der Einsatz von Ca drmeren und P reicheren Mineralstoff-
mischungen anzustreben. In der Versorgung mit den wei-
teren fiir die Fiitterung bedeutenden Mengen- und Spu-
renelementen zeigte sich eine erhebliche Streuung der
Betriebsergebnisse. Dabei spielen die unterschiedlichen
Mineralstoffgehalte im Grund- und Kraftfutter sowie die
Qualitit und Quantitit der betriebsindividuellen Mineral-
stofferginzung eine wichtige Rolle. Jedenfalls erfordert eine
bedarfsorientierte Mineralstofferginzung eine regelmifSige
Mineralstoffuntersuchung, zumindest der Hauptgrundfut-
terkomponenten, und eine darauf aufbauende Rationsbe-
rechnung und -gestaltung. Bei Na-, Cu- und Zn-Versor-
gung zeigten sich teilweise beachtliche Abweichungen von
den Empfehlungen. Dies ist ein deutlicher Hinweis dafiir,
dass im Fiitterungsmanagement diesbeziiglich auf den
Betrieben Verbesserungen notwendig sind.

4.3 Nihrstoffausscheidungen der Milchkiihe

Die errechneten N-Ausscheidungen der Milchkiihe unter-
schieden sich mit knapp 96 kg pro Kuh und Jahr bzw. 69 kg
pro GVE und Jahr zwischen den Wirtschaftsweisen nicht
signifikant. Die N-Ausscheidungen werden wesentlich von
der Milchleistung, der Rationszusammensetzung (N-Ge-
halt) und der Futteraufnahme beeinflusst (ROHR, 1992).
Dies erklirt auch die beachtliche Variabilitit der Betriebser-
gebnisse der vorliegenden Arbeit. Im Durchschnite aller
Betriebe stiegen pro kg Milchleistung bzw. 1.000 kg zuneh-
mendem  Stalldurchschnitt die N-Ausscheidungen um
knapp 8 g pro Kuh und Tag bzw. 9 kg pro Kuh und Jahr an.
Die Hohe der N-Ausscheidungen in der Giille gibt ROHR
(1992) — in Abhiingigkeit von der Milchleistung — mit 88 kg
N/Kuh und Jahr (5000 kg Milch) bis 102 kg N/Kuh und
Jahr (8000 kg Milch) an. Geringfiigig tiefere Werte werden
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von KIRCHGESSNER et al. (1991) angegeben (vgl. GRUBER
und STEINWIDDER, 1996). In der Schweiz geht man bei
5.000 kg Milchleistung von 105 kg N Ausscheidungen pro
Jahr aus, wobei pro 1.000 kg Milchleistungssteigerung die
N-Ausscheidungen um rund 10 % ansteigen (FAP, RAC,
FAC, 1994). Unter Zugrundelegung der Angaben von
GRUBER et al. (1999) und Beriicksichtigung der Annahmen
zur Fiitterung in der Trockenstehzeit, errechnet sich fiir die
biologisch bzw. konventionell wirtschaftenden Betriebe ein
mit den vorliegenden Angaben sehr gut vergleichbarer jihr-
licher N Anfall von 95 bzw. 92 kg.

Die Hohe der errechneten P-Ausscheidungen lag in der
vorliegenden Untersuchung auf den Biobetrieben mit
12,6 kg geringfiigig unter der konventioneller Betriebe, fiir
die sich 15,1 kg ergaben. Die Ursache dafiir stellen das
unterschiedliche Leistungsniveau sowie die unterschiedli-
che P-Versorgung dar. Vergleichbar mit den Ergebnissen
von GRUBER und STEINWIDDER (1996) wurde auch in der
vorliegenden Untersuchung ein Anstieg mit zunchmender
Milchleistung festgestellt. In deren Arbeit stiegen bei
bedarfsgerechter P-Versorgung die P-Ausscheidungen von
8,9 (4000 kg Milch) auf 12,7 kg (8000 kg Milch) pro Kuh
und Jahr an. In der Schweiz wird bei einer Milchleistung
von 5000 kg im Mittel von 15,3 kg P-Ausscheidungen und
einem Anstieg pro 1.000 kg Milch von 1,5 kg ausgegangen
(FAP, RAC, FAC, 1994).

Auf Grund der fehlenden K-Gehaltswerte in Handelsfut-
termitteln mussten in der vorliegenden Untersuchung die
K-Ausscheidungen ausschliefSlich mit Hilfe von Literatur-
angaben — in Abhingigkeit vom Milchleistungsniveau der
Betriebe — einheitlich berechnet werden (FAP, Rac, Fac,
1994). Daher lagen die errechneten K-Ausscheidungen der
Milchkiihe auf den Biobetrieben tendenziell unter denen
konventioneller Betriebe.

4.4 Nihrstoffanfall und Nihrstoffbilanzierung auf

Betriebsebene

Der N-, P- und K-Nihrstoffimport iiber Handelsdiinger
und Stroh lag im Mittel bei 181 kg N, 82 kg P und 254 kg
K pro Betrieb und Jahr. Obwohl biologisch wirtschaftende
Betriebe keinen mineralischen N-Handeldiinger und nur
eingeschrinkt P- und K-Handelsdiinger zukaufen diirfen,
waren die Unterschiede im Nihrstoffimport zwischen bio-
logischen und konventionellen Betrieben nicht signifikant.
Diese Ergebnisse konnen dadurch erklirt werden, dass
einerseits die Biobetriebe etwas hoéhere Strohmengen
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zukauften und andererseits auch 10 konventionell wirt-
schaftende Betriebe vollstindig auf den Einsatz von Han-
delsdiinger mit N, 9 Betriebe auf den Einsatz von Handels-
diinger mit P und 14 Betriebe auf den Einsatz von Han-
delsdiinger mit K verzichteten.

Bei den Biobetrieben ergaben sich auf der Alm hohere
Nihrstoffausscheidungsmengen als bei den konventionel-
len Betrieben. Dieser Effekt ist auf die hohere Anzahl von
gealpten Tieren bei den untersuchten Biobetrieben zuriick-
zufithren. Da die Biobetriebe auch einen héheren Alm-
flichenanteil aufwiesen, unterschieden sich die Ausschei-
dungsmengen an N, P und K pro ha Almfliche zwischen
den Wirtschaftsweisen nicht (13 kg N, 2 kg P und 16 kg K
pro ha Almfliche und Jahr). Dieser Anfall liegt deutlich
unter dem theoretischen Entzug durch die Almgriinland-
pflanzen.

Die Nihrstoffbedarfs- bzw. unterstellten Diingermengen
fur die Ackerflichen wurden in der vorliegenden Untersu-
chung auf Grund fehlender genauer Angaben vereinfa-
chend entsprechend den Richtlinien fiir sachgerechte Diin-
gung (FACHBEIRAT, 2000) errechnet. Dabei konnten das
betriebsindividuelle Ertragsniveau, nicht aber die individu-
ellen Bodenverhiltnisse beriicksichtigt werden. Es wurden
daher durchschnittliche Bedingungen (Gehaltsstufe C,
Griindigkeit mittel, Bodenschwere mittel, N-Nachliefe-
rung mittel, Wasserverhiltnisse trocken bis mifig feucht,
Grobanteil gering bis mittel) unterstelle. Obwohl der
Ackerflichenanteil auf den untersuchten Betrieben im
Durchschnitt relativ gering war, muss diese Vorgangsweise
bei der Interpretation der errechneten Bilanzen beriicksich-
tigt werden. Der signifikant hohere Ackerflichenanteil
(Biobetriebe 0,2 ha, konventionelle Betriebe 3,7 ha) sowie
die im Durchschnitt hohere Ertragslage fithrten auf den
konventionell wirtschaftenden Betrieben zu einem héheren
Nihrstoftbedarf fiir die Ackerkulturen. Die fiir das Griin-
land zur Verfiigung stehenden Nihrstoffmengen wurden
durch Abzug der Nihrstoffausscheidungen auf der Alm
und des theoretischen Nihrstoffbedarfs der Ackerflichen
vom Gesamtnihrstoffanfall des Betriebes berechnet. Auf
Grund der beachtlichen Variationsbreite und der geringen
Betriebsanzahl konnten bei diesen Merkmalen keine stati-
stisch gesicherten Unterschiede (P < 0,05) festgestellt wer-
den. Der zur Verfiigung stehende anrechenbare N lag
jedoch im Durchschnitt bei den Biobetrieben mit 78 kg um
etwa 23 kg unter dem der konventionellen Betriebe (P =
0,12). Bei Phosphor ergab sich trotz ebenfalls beachtlicher
Variation in der Tendenz (P < 0,10) ein Einfluss der Wirt-
schaftsweise. Hier wurde ein P-Anfall von 16 bzw. 25 kg pro
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ha Griinlandfliche fiir die Biobetriebe bzw. konventionel-
len Betriebe errechnet. Im K-Angebot lagen die Biobetrie-
be ebenso wie bei N auf geringfiigig (P = 0,12) tieferem
Niveau (176 bzw. 215 kg pro ha Griinlandfliche).

Bei der Interpretation der Ergebnisse muss der Nihrstoft-
anfall je Flicheneinheit der Nutzungsintensitit gegeniiber-
gestellt werden. In den osterreichischen Richtlinien zur
Diingung von Dauer- und Wechselwiesen bei 2- bzw.
3-Schnittnutzung  (durchschnittliche Bodenverhiltnisse,
mittlere Ertragslage) werden Versorgungsempfehlungen
von 50 — 70 bzw. 80 — 120 kg anrechenbarem N, 20 bzw.
28 kg P und 100 bzw. 141 kg K pro ha Griinlandfliche
angegeben (FACHBEIRAT, 2000). Diese Richtlinien entspre-
chen fiir P und K den mittleren Entzugswerten und liegen
fiir die Stickstoffdiingung unter dem Entzug. Wenn man
dem errechneten Nihrstoffanfall den betriebsindividuell
errechneten theoretischen Bedarf des Griinlands gegenii-
berstellt, dann zeigt sich eine geringfiigig unter den N-Ver-
sorgungsempfehlungen liegende Bilanz von durchschnitt-
lich 11 kg bzw. 18 kg N pro ha (10 — 20 % unter der Diin-
geempfehlung) bei biologischer bzw. konventioneller Wirt-
schaftsweise. Unter Beriicksichtigung der sich auf Grund
der Erhebungs- und Berechnungsmethodik ergebenden
Unsicherheit kann dieses Ergebnis als ein Indikator fiir die
Nachhaltigkeit der Griinlandbewirtschaftung auf allen
untersuchten Betrieben gesehen werden. Auch die festge-
stellten Maximalwerte (+14 bzw. +23 kg auf einem biolo-
gisch bzw. konventionell wirtschaftenden Betrieb) unter-
mauern diese Aussage.

Eine deutlich negativere Versorgungsbilanz wurde fiir
Phosphor errechnet (20-35% unter der Empfehlung).
Hier ergab sich pro Hektar Griinlandfliche auf den biolo-
gisch bzw. konventionell wirtschaftenden Betrieben eine
um 9 bzw. 6 kg unter den Diingeempfehlungen liegende
Versorgung. Vergleichbare Ergebnisse werden auch von
PoOTSCH (2000) beschrieben. Sowohl die Bodenuntersu-
chung als auch die floristische Zusammensetzung und
Ertragssituation des Bestandes ermoglichen Riickschliisse
auf die P-Versorgungssituation des Bodens. Wie die Ergeb-
nisse der vorliegenden Untersuchung zeigen, muss diesen
Parametern sowohl auf den biologisch als auch auf den
konventionell wirtschaftenden Betrieben zukiinftig Augen-
merk geschenkt werden.

Fiir beide Wirtschaftsweisen wurde im Durchschnitt eine
iiber den Diingeempfehlungen liegende K-Versorgung der
Griinlandflichen (30-50 % iiber dem Bedarf) errechnet.
Die Kaliumversorgung diirfte daher auf den Betrieben im
Durchschnitt nicht ertragslimitierend gewesen sein. Eine

54 (1) 2003



Erhebungen zur Futteraufnahme und Nihrstoffversorgung von Milchkiihen sowie Nihrstoffbilanzierung auf Griinlandbetrieben in Osterreich

K-Uberversorgung kann insbesondere bei hoher N-Versor-
gung zu einer Forderung unerwiinschter Kriuter fiihren.
BOHNER und SOBOTIK (2001) fanden hohe K-Gehalte ins-
besondere in Weidebdden. Hier ergab sich eine hohe K-
Riicklieferung tiber die Ausscheidungen der Tiere in Kom-
bination mit zusitzlicher Diingung. Beachtenswert ist
neben der im Durchschnitt iiber den Empfehlungen lie-
genden Versorgung die grof3e Variationsbreite zwischen den
Betrieben.
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