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Flitterung und Haltung von Hochleistungskiihen

2. Grundfutterqualitat und erzielbare Leistung

Klaus Walter*

Zusammenfassung

Die Steigerung der Milchleistung wird auch in Zukunft
unverzichtbar sein, wenn es um Effizienzerhéhung und
Sicherung der Einkommen geht. In den letzten 20 bis 25
Jahren wiesen die Milchvieh haltenden Betriebe einen
konstanten und haufig sogar rtcklaufigen Kraftfutterein-
satz auf. Da die mittlere Milchleistung der Herden trotz-
dem um jahrlich 50 bis 200 kg gestiegen ist, kann nur das
Grundfutter diesen Zuwachs , erfuttert” haben.

In diesem Beitrag wird die Verbesserung der Grundfut-
terqualitat dargestellt und in die Zukunft fortgeschrieben.
Die sich zurzeit in der Entwicklung befindliche ,online”
Grundfutteranalytik mittels NIR ermdglicht eine prazise
Produktionskontrolle und liefert damit die Voraussetzung
zur Qualitatssteigerung der (Grund)Futtermittel. Mittels
Simulation und Optimierung wird die Fitterung mit den
zu erwartenden Nahrstoffkonzentrationen kalkuliert.
Dabei zeigt sich, dass weitgehend unabhangig von den
unterschiedlichen Kennzahlen der Milchproduktion der
Kraftfuttereinsatz abnimmt und in ein bzw. zwei Dekaden
endet. Diese Entwicklung vollzieht sich in Verbindung mit
einem verstarkten Anstieg der Milchleistung.

Daraus ergeben sich weitere grundlegende Verande-
rungen der Haltungs- und Futterungsverfahren von Milch-
kuihen, die noch zu erforschen sind. Sowohl die Futterpro-
duktion incl. der Futterung als auch die daftir notwendigen
baulichen und technischen Voraussetzungen werden sich
grundlegend andern.

Schlisselworte: Futteraufnahme der Hochleistungskuh,
Langzeitanalyse der Grundfutterqualitdt, Bewertung und
Optimierung der Milchviehftitterung, Prognose des Kraft-
und Grundfuttereinsatzes

* Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Bundesforschungsinstitut ftir Landliche
Raume, Wald und Fischerei (vTl), Institut fur Agrartechnologie und Biosystem-
technik, Bundesallee 50, 38116 Braunschweig; Email: klaus.walter@vti.bund.de

Summary

The feeding and husbandry of high performance
cows
Part 2. Basic ration quality and feasible yields

An increase in milk yield will also be unavoidable in the
future in terms of increasing efficiency and securing in-
come. In the past 20 to 25 years, dairy farms showed a
constant and frequently reduced use of concentrate feeds.
Since the average milk yield of herds increased annually
from between 50 and 200 kg, only basic forage rations
can be responsible for the growth.

In this article, the improvement of basic forage rations
will be presented and continued into the future. The cur-
rent development of online basic ration analysis via near
infrared (NIR) technology makes a precise monitoring of
production possible and delivers the requirements for an
increase in the quality of (basic) feeds. With simulations
and optimization the feeding is calculated with the expect-
ed nutrient concentrations. Here it can be seen that, to
large extent independent from the various statistics of milk
production, the use of concentrates is reduced and ceases
completely in one to two decades. This change develops in
connection with a stronger increase in milk performance.

Here further basic changes in the husbandry and feed-
ing processes of dairy cows that are still to be researched
emerge. Both the feed production including feeding, as
well as the required for constructions and technology will
change fundamentally.

Keywords: Feed intake high yield cows, long term analysis
of basis ration quality, evaluation and monitoring of dairy
cow feeding, prognosis of concentrate and forage needs
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1 Einleitung und Fragestellung

Nationale und internationale Vergleiche der Effizienz der
Milchproduktion fuhren stets zum gleichen Ergebnis, dass
hohe Milchleistungen neben dem Milchpreis die Grund-
voraussetzung fur die Wirtschaftlichkeit darstellen (Iser-
meyer, 2002; IFCN, 2007).

Insbesondere die unvermeidbaren Nahrstoffdefizite des
ersten Laktationsdrittels sprechen fir die Verbesserung
der Futterqualitat und der Nahrstoffkonzentration (Drack-
ley, 2005). Da diese beiden Positionen dartiber hinaus ei-
nen positiven Einfluss auf die Futteraufnahme aufweisen
(Gruber et al., 2006; NRC, 2001), entsteht ein zusatzlicher
Impuls zur Erzeugung und Verwendung hochwertigerer
Vorleistungen.

In diesem Beitrag wird die bisherige Entwicklung der
Futterqualitat als Ausgangskonstellation fir die Analyse
zukUnftiger Futtergewinnung- und Fitterungskonzepte
herangezogen. Dabei wird den sich im Erprobungsstadi-
um befindlichen “online” Analysetechniken mittels Nahin-
frarotrefraktometrie (NIRS, 2004; NIR, 2007) besonderes
Interesse gewidmet, denn erstmals gelingt es Grund- oder
Raufuttermittel vor bzw. wahrend der Ernte zu bewer-
ten und gegebenenfalls mittels direkter Applikation von
Zusatzstoffen die Konservierungsverluste zu minimieren
(NIRS, 2004). Die Weiterentwicklung der Verfahren zur
Futtergewinnung, -lagerung und -zuteilung kann unter
Einbeziehung derartiger technischer Fortschritte sehr viel
besser als bisher auf die Anspriiche der Hochleistungskihe
abgestimmt werden.

2 Literatur, Modell, Daten und methodisches Vorgehen

Eine Vielzahl von Arbeiten und Untersuchungen (Drack-
ley, 2005; Evans, 2003; Isermeyer, 2002; Pieper, 1998 bis
2006) nennen die Grund- und Kraftfutterqualitat sowie
eine entsprechende Nahrstoffkonzentration als Vorausset-
zung fur hohe Milchleistungen. Die enge Beziehung zwi-
schen Energiekonzentration und Leistungsanstieg zeigt die
Analyse der einzelbetrieblichen Zeitreihen fur Milchleis-
tung und Energiekonzentration in Gras- und Maissilage
(Walter et al., 2003). Die Daten der Rinderspezialberatung
der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein (2003)
bestatigen diese Ergebnisse, denn trotz steigender Her-
denleistungen ist der Kraftfuttereinsatz je Kuh und Jahr
nicht angestiegen, sondern kann als tendenziell rtcklaufig
angesehen werden (Walter et al., 2005).

Anfang der 80er Jahre war eine Herdenleistung von
5.500 kg Milch ausreichend, um einen Deckungsbeitrag
von 1.250 € zu erzielen. Inzwischen ist dieser Deckungs-
beitrag nur noch mit einer Durchschnittsleistung von Gber
7.500 kg Milch zu erwirtschaften (Walter et al., 2005). Da
sich diese Entwicklung fortsetzt und damit eine weitere

Steigerung der Milchleistung ein existentielles Anliegen
der Milchviehhalter darstellt, wird in diesem Beitrag die
durch technischen Fortschritt, z. B. “online Analytik”, er-
zielbare Verbesserung der Qualitat und Nahrstoffkonzen-
tration der wirtschaftseigenen Futtermittel fir die weitere
Leistungsentwicklung analysiert.

2.1 Modell

Die Kalkulationen und Bewertungen werden mittels
eines mehrstufigen Simulationsprogramms (SMP) durch-
gefuhrt. Im ersten Schritt berechnet das SMP ein optima-
les einzelbetriebliches Produktionsprogramm. Es ermittelt
die benétigten Mengen inklusive der innerbetrieblichen
(Verrechnungs-) Preise fur Grundfutter und optimiert mit
diesen Informationen im zweiten Schritt die Fltterung
der Milchkihe fur die einzelnen Futterperioden (Walter,
2007). Da die Differenz zwischen Einnahmen aus Milch
abzuglich Futterkosten die Zielfunktion bildet, wird nicht
nur die glnstigste Flutterung bestimmt, sondern gleich-
zeitig die hochste erzielbare Milchleistung angestrebt.
Dieser Teil des SMP ermittelt fiir Kiihe unterschiedlichen
Alters, Gewichts und Leistungsniveaus die wahrend einer
Zwischenkalbezeit (ZKZ) benotigten Grund- und Kraftfut-
termengen. Bei der Optimierung der Rationen aller Fut-
terungsabschnitte kontrolliert das SMP die Energie- und
EiweiBbilanz sowie die physiologischen Anforderungen.
Die aufsummierten Futtermittelmengen und der gleich-
zeitig berechnete Harn- und Kotanfall werden mit dem
optimalen Produktionsprogramm des Betriebsmodells ver-
glichen. So bald diese neu errechneten Mengen von dem
zuvor ermittelten Stabilitdtsbereich des Betriebsoptimums
abweichen, wird eine Reoptimierung des betrieblichen
Produktionsprogramms erforderlich.

Entstehen bei hohen Tagesleistungen Energie- und
Nahrstoffdefizite, werden diese bilanziert und vom SMP
zur Berechnung des aktuellen ,body condition score”
(bcs) genutzt. Das SMP versucht die Energie- und Nahr-
stoffbilanz innerhalb einer vorgegebenen Frist auszuglei-
chen. Kommt ein Ausgleich nicht zu Stande und die De-
fizite bleiben bestehen, erfolgt im dritten Schritt eine alle
Futterungsabschnitte umfassende simultane Optimierung
aller Rationen, um eine ausgeglichene Energie- und Nahr-
stoffbilanz fUr die gesamte Zwischenkalbezeit zu erzielen.
Dieser dritte Teil des SMP, die simultane Optimierung aller
Futterungsabschnitte der ZKZ, bilanziert fur die gesamte
Laktationsperiode die Nahrstoffe und Energie, liefert zu-
satzlich die Minderwerte der einzelnen Futtermittel (Akti-
vitaten), die Grenzwerte der Bedingungen (Rechte Seiten)
sowie die zugehorigen Stabilitatsbereiche.

T 7ur Theorie siehe Danzig (1963) sowie Land (1973), zur praktischen Anwen-
dung siehe Brandes (1969) und Meinhold (1976).
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Die Optimierung des Milchvieh haltenden Betriebs und
der einzelnen Rationen bzw. die simultane Optimierung al-
ler Rationen einer ZKZ mittels der , Linearen Programmie-
rung” (Danzig, 1963) stellt ein ideales Werkzeug dar, um
derart komplexe Probleme zu I6sen. Die Erweiterungen
des methodischen Optimierungsansatzes (Danzig, 1963)
durch Sensitivanalyse, Parametrisierung sowie gemischt
ganzzahlige, ganzzahlige und quadratische Optimierung
(Land et al., 1973) ermdglichen weitergehende Ansatze,
um die Milchproduktion zu analysieren sowie die Futter-
mittel und deren Qualitaten vergleichend zu bewerten.

Das SMP berucksichtigt alternativ die Futterungsempfeh-
lungen der DLG? und des National Research Council (NRC)
des USDA. Letztere erweisen sich als sehr differenziert und
bilden eine ideale Grundlage fir die im SMP implemen-
tierten Kalkulationsansatze zur Deckung der Anspriiche
von Hochleistungskihen, weil ein umfassendes Rationsbe-
rechnungskonzept vorliegt (NRC, 2001). Es enthalt algo-
rithmische Ansdtze zur Bewertung des Geschehens beim
Ab- und Aufbau von Koérpersubstanz, benennt detaillier-
te Energie- und Nahrstoffanspriiche fur Wachstum und
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Bewegung?®, quantifiziert den , energy discount” und ent-
halt Formeln zur genauen Bemessung des Energie und
Nahrstoffbedarfes fur den Fotus u. a. m.

Das SMP errechnet fir Leistungen von 10.000 bis
25.000 kg Milch je Kuh sowie flr unterschiedliche ZKZ,
Lebendgewichte, Altersklassen etc. die Laktationsfunktion.
Es optimiert die Rationen, summiert die Futtermengen, bi-
lanziert die Energie- sowie Nahrstoffdefizite und kalkuliert
deren Ausgleich. Fur die in diesem Bericht gewahlte Fra-
gestellung werden die in Zukunft erzielbaren Futterquali-
taten geschatzt, um deren Effekt fur die Aufwands- und
Ertragsrelationen sowohl fir den Betrieb als auch fur die
Milchviehhaltung zu quantifizieren.

Das SMP bietet dartber hinaus die Grundlage fur ein
prazises Futterungsverfahren, das den hochwertigeren,
teureren Futtermitteln und den mit der Leistung stei-
genden Anspriichen der Hochleistungskihe gerecht wird.

8,5 T @® hochster Wert
1 kStE = 10 MJ NEL N‘ A beste 25%
8 ‘ | mittlere 50%
: untere 25%
| geringster Wert
7,5 ‘
] °
7 ‘ *—1—0—©
| [} [}
0| ® @ A A T ® o [ ] e © i
. 6,5 - Ld A A .
Z *e* Aatrtimmm’nm NE
= . 4 A A B
) 6 1@ ® ‘ ‘ 7| . a A .
2 A g R T LI
g A LA ‘ !
2 55 g —
|
gyt |
|
5 |
|
|
4,5 1 ‘
~ 800 Betriebe
Arbeitskreis Forschung und Praxis (~70 norddeutsche Betriebe) Quelle: LK SH
4 L] T T T L] T T T L] T T T T T T T L] T L] T T T L] T
80/81 84/85 88/89 92/93 96/97 96/97 00/01
Jahr
Abbildung 1:

Entwicklung des Energiegehaltes in der Grassilage (1. Schnitt, jeweils identische Betriebe des AKFP und der Rinderspezialberatung der Kammer Schleswig-Holstein)

2 Die Bestimmung des Futteraufnahmevermagens erfolgt fur das DLG — Sys-
tem nach Gruber (Gruber et al., 2005). Das Futterungskonzept des NRC
(2001) umfasst einen eigenen Ansatz zur Bestimmung der Futteraufnahme
der Milchkthe.

3 Der Energiebedarf fur die Méarsche vom Stall zur Weide und zurtick, inklusiv
Zuschlage fur hugelige Lagen werden beispielsweise quantitativ benannt.
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2.2 Datengrundlage

Die Bedeutung der Qualitat und der Nahrstoffkonzen-
tration in (Grund-) Futtermitteln fur die Milchproduktion
wird zunachst an Hand der bisherigen Entwicklung eva-
luiert. AnschlieBend erfolgt eine Schatzung der zukiinftig
erzielbaren Futterqualitdten, die wiederum in das SMP
Ubernommen werden, um sie zu bewerten und um die zu
erwartenden Verfahrenskonstellationen zu spezifizieren.
Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der Energiekonzen-
tration in der Grassilage (1. Schnitt) im Zeitraum von 1980
bis 1997 in den Betrieben des ,, Arbeitskreis Forschung und
Praxis” (Walter, 2003) sowie in den Betrieben der Rinder-
spezialberatung der Landwirtschaftskammer Schleswig-
Holstein (LK SH, 2003) zwischen 1995 bis 2001. Abbildung
2 stellt die Energiegehalte der Maissilage dar. Zunachst
wurde mit dem MalBstab ,Starkeeinheiten” gearbeitet,
der Ende der 80er Jahre von dem noch heute gltigen
System “Netto Energie Laktation” (NEL) abgel6st worden
ist. Neben diesem Wechsel des Energiebewertungssystems
ist der Ubergang von der ,(Nass)Analyse nach Kellner”
zur Untersuchung mittels Nahinfrarot - Refraktometrie zu
verzeichnen, die wiederum einer kontinuierlichen Verfei-

nerung und Prazisierung unterliegt. Da die Analysen nach
dem jeweiligen Stand des Wissens durchgefihrt wurden
und die Milchviehhalter mit diesen Inhaltsangaben die Ra-
tionen berechneten, implizieren die dargestellten Entwick-
lungen diese Veranderungen.

Die Abbildungen 1 und 2 weisen eine deutliche Differen-
zierung der von den Betrieben erzeugten Qualitaten aus,
so liegen die Energiekonzentrationen bei den Maissilagen
der Betriebsgruppe “beste 25 %" um rund 0,5 und bei
den Grassilagen um 0,75 MJ NEL Uber denen der “untere
25 %". Der hochste Wert Ubertrifft bei den Grassilagen
den Geringsten um 2 bis 3 NEL, bei den Maissilagen um 1
bis 1,5 MJ NEL. Da die Grassilagewerbung wegen der Vor-
welkphase starker von den Wetterbedingungen abhéngig
ist, erklart das die Unterschiede zwischen den Jahren. Sol-
len keine QualitatseinbuBBen in Kauf genommen werden,
so muss die Grassilagewerbung in einem eng begrenzten
Zeitraum erfolgen. FUr das Hackseln des Silomais steht da-
gegen ein ldngerer Erntezeitraum zur Verfligung, in dem
vergleichsweise kleinere Veranderungen der Energie- und
Nahrstoffkonzentrationen zu erwarten sind. Dieser Sach-
verhalt fihrt zu den geringeren jahrlichen und betrieb-
lichen Unterschieden der Energiegehalte im Silomais.
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Abbildung 2:

Entwicklung des Energiegehaltes in der Maissilage (jeweils identische Betriebe des AKFP und der Rinderspezialberatung der Kammer Schleswig-Holstein)
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Fur die in Abbildung 2 dargestellte Entwicklung der Ener-
giekonzentration in der Maissilage gelten im Vergleich zur
Grassilage (Abbildung 1) weitere wichtige Sachverhalte:

e Die Energiekonzentration in der Maissilage lag in den
80er Jahren um eine Einheit hoher.

e Der Zuwachs des Energiegehalts fallt bei der Grassilage
deutlich hoher aus. Sie* “holt” deutlich auf und liegt in-
zwischen weniger als 0,5 MJ NEL unter dem jeweiligen
Mittelwert der Maissilage.

e Die Unterschiede zwischen den geringsten und héch-
sten Konzentrationen, zwischen den Betriebsgruppen
“untere 25 %" und "beste 25 %" fallen bei der Mais-
silage wesentlich geringer aus als bei der Grassilage,
weil sich der optimale Erntezeitpunkt einfacher bestim-
men lasst und keine Vorwelkphase erforderlich ist.

e Ab Mitte der 90er Jahre unterscheiden sich die héch-
sten Energiegehalte der Gras- und Maissilage dagegen
nur wenig.

Diese Differenzierung erschwert eine auf mathema-
tischen Ansdtzen basierte Prognose der zukinftigen En-
ergie- und Nahrstoffgehalte der Grundfuttermittel. Gegen
eine lineare Fortschreibung der erkennbaren Trends (Abbil-
dungen 1 und 2) sprechen mehrere Griinde:

e Die Pflanzenziichtung hat die Forschung zur Verbes-
serung der Futterpflanzen deutlich intensiviert (BLE,
2007).

e Die in den letzten Dekaden entwickelte Nahinfrarot
— Refraktometrie macht deutlich Fortschritte und steht
vor der “online” Anwendung (NIRS, 2004; NIR, 2007).
Diese Technologie fuhrt nicht nur zu bedeutenden
Fortschritten bei der Applikation von Silierhilfsmitteln,
sondern ebnet mittelfristig den Weg zu einer prazisen
Bestandsfuhrung im Futterbau®.

e Der Strukturwandel in der Milchproduktion wird mit
der angestrebten Abkehr vom Milchquotensystem zu
einem scharfen Verdréangungswettbewerb flhren, in
dem nur die Milchviehhalter mit hohen Leistungen und
geringen Produktionskosten bestehen kénnen. Da sich
die entwicklungsfahigen Betriebe vorrangig aus der
Gruppe der “beste 25 %" rekrutieren (Walter et al,,
2003), bilden deren tberdurchschnittlichen Futterqua-
litaten die Grundlage fir die Vorschatzung.

e Den Wert der Futtermittel macht nicht nur die Energie-
konzentration allein aus, sondern auch der Eiweif3-, der
Rohfasergehalt, bzw. die N - freien Extraktstoffe, Vita-

Mit dem Ubergang von Stérkeeinheiten zur Netto Energie Laktation ist eine
Hoherbewertung von Grassilage verbunden, die in Abbildung 1 deutlich
wird.

> Diese Methode kann den Marktfruchtbau in gleicher Weise unterstitzen.

mine, Mineralstoffe etc., so dass fur deren Konzentra-
tionen ebenfalls Vorhersagen zu treffen sind.

Es wird auf eine Zeitreihenanalyse mit Prognose verzich-
tet und stattdessen eine einfache Trendextrapolation® der
Daten aus Spitzenbetrieben vorgenommen (u. a. NEL in
Abbildungen 1 und 2). Die unterstellte zuklUnftige Ent-
wicklung der wichtigsten Inhaltsstoffe zeigen die Abbil-
dungen 3 und 4. Die im Zeitraum von 1980 bis 2001 aus
den Grundfutteranalysen der Betriebe erkennbaren Diffe-
renzen und Unterschiede bei den Inhaltsstoffen werden
in die Zukunft fortgeschrieben. Die Optimierungen be-
schranken sich nicht auf Einzel- oder Mittelwerte, sondern
werden um Kalkulationen mit Bandbreiten erweitert, die
sich gut durch die so genannten Ranges, die Parametri-
sierung und die Sensivitatsanalyse der ,Linearen Program-
mierung” (Land et al., 1973) abbilden lassen.

Im Einzelnen werden die Korrelationen zwischen dem
Energiegehalt und dem Rohfaser- sowie dem Rohprotein-
gehalt der Gras- und Maissilagen fur die einzelnen Jahre
und fur die Jahresdurchschnitte ermittelt und als zusatz-
liche Information fur die in den Abbildungen 3 und 4 ex-
trapolierten Entwicklungen sowie Bandbreiten genutzt.
Fur die Grassilage lassen sich positive Korrelationen zwi-
schen den Energie- und Rohproteingehalten errechnen.
Die Korrelationen zwischen Energiekonzentration und
Rohfaseranteilen fallen jedoch negativ aus, sie werden mit
zunehmenden Energiegehalten schwacher. Bei der Mais-
silage ist fur die Beziehung zwischen Energie und Rohfa-
ser eine ahnliche Tendenz zu verzeichnen. Die Korrelation
zwischen Energie- und Rohproteingehalten erweist sich
durchweg als schwach negativ. Die in den Abbildungen 3
und 4 fur den Zeitraum 2010 bis 2030 unterstellten Ge-
halte basieren auf der Extrapolation dieser Beziehungen.

In Abbildung 3 werden die Energie-, Rohprotein- und
Rohfasergehalte der Grassilagen (1. Schnitt) dargestellt,
die auf den Daten der Spitzenbetriebe (“beste 25 %",
Abbildung 1) beruhen und entsprechend den o. g. Korre-
lationen in die Zukunft extrapoliert werden. Die Streuung
der Analysenwerte veranschaulichen die breiten Graphen.

Fur die nachfolgenden Untersuchungen wird unterstellt,
dass die Energiekonzentration in der Grassilage auf 7,5
MJ NEL je kg TS ansteigt und eine Bandbreite von 7 bis
8 MJ aufweist (Abbildung 3), die Maissilage 7,75 MJ NEL
erreicht mit einer Bandbreite von 7,5 bis 8,2 MJ NEL je kg
TS (Abbildung 4).

® Die Literatur bietet keine Hinweise auf die zukunftig zu erwartenden In-
haltsstoffkonzentrationen fir einzelne Futtermittel. In den verschiedenen
Landern gibt es deutliche Unterschiede bei den Bewertungsmassstaben fur
Energie und EiweiB3, die auf erheblichen Forschungsbedarf schlieBen lassen.
Beides spricht fur Bandbreiten und weit gefacherte Prognosewerte.
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Abbildung 3:

Bisher von Spitzenbetrieben erzielte und fur die Zukunft unterstellten Energie-,
Rohprotein- und Rohfasergehalte in der Grassilage (1. Schnitt)

Die Energie- und Nahrstoffgehalte des Milchviehmisch-
futters, des Sojaschrots und der Futtergerste entsprechen
dem heutigen Standard (DLG, 1991ff; DLG, 2005). Die
Kraftfutterpreise errechnen sich als Mittel der Jahre 2005
und 2006 (Stat. JB., 2006). Die Grundfutterpreise basieren
auf einzelbetrieblichen Erhebungen von Helmers (2005).
Alternativ werden Preissteigerungen von 1 % je Jahr for-
muliert, um einerseits den zusatzlichen Kosten ftr die Er-
zeugung hoherer Qualitaten gerecht zu werden und an-
derseits die Konkurrenzfahigkeit der Qualitatssteigerung
untersuchen zu kénnen.
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Abbildung 4:

Bisher von Spitzenbetrieben erzielte und fur die Zukunft unterstellten Energie-,
Rohprotein- und Rohfasergehalte in der Maissilage

Lipping (2007) kommt zu dem Schluss, dass die Ra-
tionsgestaltung mit den Parametern ADF oder NDF kei-
ne besseren Ergebnisse bringen als bei Verwendung der
herkdmmlichen Ansdtze mit der Kennzahl Rohfaser. Da-
her wird der MaBstab Rohfaser fir die Rationsgestaltung

herangezogen, fir den Daten und Erfahrungen seit 1980
vorliegen. Die Rationen mussen einen Mindestgehalt von
17,5 % Rohfaser aufweisen, um dem Verdauungssystem
eines Wiederkauers gerecht zu werden. Die erforderliche
Vitamin- und Mineralstofferganzung wird an Hand der
Versorgung und des Bedarfes bemessen.

2.3 Methodisches Vorgehen

Das SMP , Milchproduktion der Zukunft” (Walter, 2007)
wird zundchst mit den Daten der Betriebe des “ AKFP* vali-
diert, d. h. die tatsachlichen Energie- und Néhrstoffgehalte
werden flr die Rationsoptimierungen genutzt, um die
maximal erzielbaren Milchleistungen zu ermitteln, und um
sie mit den Betrieblichen zu vergleichen. Dabei zeigt sich,
dass die mittels des SMP kalkulierten Hochstleistungen gut
mit den von den Betrieben erreichten Kontrollergebnissen
Ubereinstimmen. Die in den Abbildungen 3 und 4 darge-
stellten Prognosewerte werden daher in die Kalkulationen
Ubernommen, um die Bedeutung der zuklnftigen Gras-
und Maissilagequalitaten fir die Futterung zu evaluieren.

Fur die gesamtbetriebliche Optimierung und die Rati-
onsoptimierung wird vereinfachend unterstellt, dass sich
Qualitatsverbesserungen im optimistischen Fall ohne zu-
satzliche Kosten erreichen lassen. Um die Bedeutung des
Qualitatsanstiegs allein zu bewerten, wird zunachst mit
konstanten Preisen flr den gesamten Zeitraum kalkuliert.
Die Alternative unterstellt, dass die zwischenzeitlichen Un-
tersuchungen zur Bestandsfihrung und die Bestimmung
des optimalen Erntezeitpunktes als Leistung’ eingekauft
werden. Der Kostenanstieg wird mit 1 % je Jahr ange-
setzt, so dass Gras- und Maissilage am Ende des Beobach-
tungszeitraumes, also nach 50 Jahren, um rd. 70 % teurer
geworden sind und bezogen auf die Energiekonzentration
um rund 20 % bzw. 30 % hoher ausfallen als fir Futter-
gerste bzw. Milchviehmischfutter.

Dieser Preisanstieg reflektiert die derzeitig noch sehr
unscharfen Vorstellungen eines Einsatzkonzeptes fur die
Lonline” Qualitatsbestimmung (NIRS, 2004; NIR, 2007).
Da bisher ausschlieBlich Wissenschaftler und speziell aus-
gebildete Experten dieses Verfahren einsetzen, wird vor-
erst unterstellt, dass die Landwirte diese Leistung zukau-
fen. Wie sich der Einsatz des NIR - Verfahrens langfristig
entwickelt, bleibt offen. Weitergehende Ansatze fuhren
maoglicherweise zu grundsatzlich neuen, derzeit noch
nicht vorhersagbaren Organisationsformen und Verfah-
renskonzepten.

7 Diese Dienstleistung kann durch die allgemeine Betriebsberatung oder durch
Spezialisten erbracht werden. Bei vier Grassilageschnitten ergeben sich dann
Analysekosten von 250 € je ha Grlnland, was in etwa einen Kostenanstieg
von 20 % entspricht.
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FUr einen Anstieg der Erzeugungskosten von Grassilage
spricht weiterhin, dass der Schnittzeitpunkt noch weiter
vorrickt und ein geringerer Mengenertrag erzielt wird. Da-
gegen bleibt der Aufwand fur Schneiden und Silieren na-
hezu gleich, so dass die Kosten je Mengeneinheit Erntegut
(Basis Trockensubstanz) dementsprechend ansteigen. Die-
se Schnitte werden geringere Mengenertrage, aber daftr
hohere Qualitaten bringen. Die kirzeren Aufwuchszeiten
lassen jedoch haufigere Grasernten zu. Mit dem Einsatz
des NIR — Verfahrens verbinden sich nicht nur die Bestim-
mung des bestmoglichen Erntezeitpunktes, sondern auch
die Auswahl der optimalen Silierhilfsmittel. Deren Einsatz®
sichert die Qualitat, fuhrt aber auch zu weiteren Kosten.

Die derzeitigen Silierverfahren basieren auf der ,Feld-
hackslerschiene”, die nicht auf kirzeres, blattreicheres
Siliergut ausgerichtet ist. Die zuklnftigen Silierverfahren
mussen kirzeres blattreicheres Erntegut bewadltigen und
gleichzeitig die ,online” Bewertung des Erntegutes und
die zugehorige Zumischung von Silierhilfsmitteln unter-
stUtzen.

Die Milchvieh haltenden Betriebe greifen auf ein breit
gefachertes Spektrum an Futtermitteln zurtick (Walter et
al., 1998). Hier konzentriert sich die Untersuchung aus-
schlieBlich auf Grassilage und Silomais, weil nur fir diese
Grundfuttermittel eine ausreichende Datenbasis vorliegt,
um eine Prognose der Qualitatsentwicklung vornehmen
zu kénnen. Weidegang, Gras- und Maissilage bilden im
norddeutschen Raum die dominierende Grundfutterba-
sis, so dass ihnen eine Leitfunktion zukommt. Die ande-
ren Futtermittel sind nur dann konkurrenzfahig, wenn sie
ahnliche Kosten und Qualitaten aufweisen.

Die in den Abbildungen 3 und 4 dargestellte Entwick-
lung der Energie- und Inhaltsstoffkonzentrationen wird in
die Rationsmatrizen Ubertragen und durch eine speziell
fir diese Zeitreihenanalyse entwickelte Routine des SMP
optimiert. Im Einzelnen werden fir jeweils aufeinander
folgende 5 - Jahresperioden die hochstmogliche Jahres-
leistung und der erforderliche Futterbedarf ermittelt.

Fur die Kalkulationen gelten u. a. folgende Bedingungen,
die vom SMP einzuhalten sind:

e Die Energie- und Nahrstoffdefizite im ersten, defizitaren
Abschnitt der Laktation dirfen nicht so groB ausfallen,
dass der bcs® unter den kritischen Wert 1 fallt.

e Die Energie- und Nahrstoffdefizite mussen beim Tro-
ckenstellen weitgehend ausgeglichen sein, so dass der
bcs den Wert 2 nicht unterschreitet.

Die Analyse des frischen Futters mittels NIR kann zu der Empfehlung fuhren,
entdeckte Defizite durch entsprechend ausgelegte Silierhilfsmittel zu ergan-
zen, um die hochstmaogliche Qualitat zu erreichen.

bcs =, body condition score”, vom SMP an Hand der taglichen Energiebilanz
entsprechend den Funktionen des NRC (2001) kalkuliert.

e Die Laktation wahrt einheitlich 300 und die Trocken-
stehphase 60 Tage.

e Der Zeitraum von 1980 bis 2030 wird durch zehn
5 - Jahresperioden abgebildet.

Der Ubersichtlichkeit halber werden nur Gras- und Mais-
silage eingesetzt, Weidegang und Frischgrasverflitterung
bleiben zunachst ausgeschlossen. Zusatzlich kénnen bis zu
2 kg Gerstenschrot mit 8,2 NEL sowie Milchviehmischfut-
ter mit 7 MJ NEL und 17,5 % Rohprotein als Leistungsfut-
ter die Ration bilden. Sojaschrot kann eingesetzt werden,
um eventuell entstehende Engpasse in der EiweiBversor-
gung zu vermeiden.

TMR (total mixed rations) sind ausgeschlossen, weil da-
mit keine prazise an die individuelle Leistung und den tier-
spezifischen Erhaltungsbedarf angepasste Rationsbemes-
sung zu erreichen ist, vielmehr wird eine am Mittelwert
der Gruppe orientierte Futterzuteilung vorgenommen. Das
Futterungsverfahren TMR fuhrt dementsprechend zu einer
ungenaueren Rationsbemessung sowie zu héheren Futter-
kosten (DLG, 2007; Rinderspezialberatung der Landwirt-
schaftskammer Schleswig-Holstein, 2003) und stellt hier
keine konkurrenzfahige Alternative dar.

Die Rationsberechnung im SMP erfolgt taglich und wird
far die jeweilige Leistung und den erforderlichen Erhal-
tungsbedarf unter der Zielvorstellung: “Maximierung der
Differenz zwischen Einnahmen fur Milch minus Futterkos-
ten” mittels “Linearer Programmierung” optimiert. Das
SMP

e gleicht die Energie- und Nahrstoffdefizite des ersten
Laktationsdrittels bis zum Ende der Laktation aus,

e sieht fir den Abbau sowie den spateren Wiederaufbau
der Reserven und der Kdérpersubstanz eine Verlustquote
in Hohe von 20 % des Energiebedarfs vor (NRC, 2001;
Walter, 2007),

e berechnet den Energie- und Nahrstoffbedarf fir die
Trachtigkeit sowie den Fdtus mit einem Geburtsgewicht
von 42 kg (NRC, 2001; Walter, 2007) und

e Dberlcksichtigt die geringere Milchinhaltsstoffkonzen-
tration bei hoheren Tagesleistungen nach dem Grenz-
wertprinzip (Thinen, J. H. von, 1842; Walter, 2007).

Da sich die nationalen Energiebewertungssysteme
deutlich voneinander unterscheiden, werden die Empfeh-
lungen der DLG (2007) und des NRC (2001) zu Grunde
gelegt. Daneben stellt die Futteraufnahme der Milchkihe
eine wichtige Kennzahl dar. Ansatze zur Schatzung der
taglichen Futteraufnahme offerieren das NRC (2001), Ro-
binson (2006), Gruber (2006) und Meinhold (1997). Prin-
zipiell erlaubt das SMP die Kombination eines der beiden
Energiebewertungssysteme mit einer der vier Aufnahme-
funktionen. Die Alternativen verknipfen die Futterungs-
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empfehlung der DLG mit dem Ansatz von Gruber (2006)
und die amerikanischen Ansatze zur Energiebemessung
mit der zugehorigen Schatzung der Aufnahmekapazitat.

Die Berechnungsansatze zur Bestimmung der tdglichen
Futteraufnahme nach Gruber et al. (2006) und Robinson
(2006) basieren auf Lebendgewicht und Laktationsstadium
sowie auf der Futterqualitat, also auf der Konzentration
Wert bestimmender Inhaltsstoffe. Der von Gruber et al.
(2006) entwickelte Ansatz bewertet auch die Kraftfutter-
menge, bzw. bei TMR den Kraftfutteranteil. Daher ist eine
mit dem Anstieg der Grundfutterqualitat einhergehende
Veranderung der Futteraufnahmekapazitat zu erwarten,
die neben den angestrebten Effekten bei der Rationsge-
staltung Uber die Veranderung der Futteraufnahme zu ei-
ner zusatzlichen Bewertung dieser Qualitatsverbesserung
fihren soll.

Wird, wie in diesem Fall, eine derart weite Spanne von
Inhaltsstoffkonzentrationen analysiert, dann offenbaren
die mit diesen Schatzfunktionen der Futteraufnahme
gewonnenen Ergebnisse erhebliche Schwachen. Daher
wird auf einen Schatzungsalgorithmus von Meinhold et
al. (1976) zurlckgegriffen, der am Laktationsbeginn die
tagliche Futteraufnahme an Hand des Kérpergewichts be-
stimmt, nachfolgend die Vortageswerte fortschreibt und
mit einem zeitlich verzdgerten Leistungszuschlag erganzt.

Das SMP optimiert die Differenz zwischen Einnahmen
aus Milch abztglich der Futterkosten (die Zielfunktion des
Optimierungsproblems) unter den Nebenbedingungen
begrenzte Futteraufnahmekapazitat, Sicherung des Nahr-
stoffbedarfs und Berlcksichtigung der physiologischen
Anspriche der Wiederkauer. Das SMP ermittelt die maxi-
mal erzielbare Laktationsleistung, den Grund- und Kraft-
futterverbrauch und eine Vielzahl weiterer Kennzahlen,
die die Grundlage der vergleichenden Analyse darstellen.

2.4 Zukinftiges Umfeld der Betriebe

Mit der Verbesserung der Energiekonzentration im
Grundfutter gelang den Betrieben ein Anstieg der
Milchleistung (Walter et al., 2003). Diese zusatzlich erzielte
Leistung wurde nicht durch Kraftfutter erzeugt, denn die
Einsatzmengen blieben konstant (Rinder-Report, 1979
bis 2001) bzw. fielen ricklaufig aus (Walter et al., 1998;
Walter et al., 2005). Die Frage nach den Effekten einer
weiteren Qualitdtsanhebung steht im Zentrum der nach-
folgenden Kalkulationen. Die Ergebnisse dienen der lang-
fristig unabdingbaren Neukonzeption der Verfahren von
Futterbau und Rindviehhaltung. Bei einer Nutzungsdauer
fur Maschinen von 10 und Gebauden von mindestens 20
Jahren ist der Planungshorizont auf 20 bis 25 Jahren aus-
zudehnen.

Durch Bewertung langfristiger Zeitreihen zur Nahrungs-
mittelerzeugung und Versorgung der Weltbevolkerung

kommt Lomborg (2002) zu dem Schluss, dass die Nah-
rungsmittelpreise bisher, von den Ublichen Preisschwan-
kungen abgesehen, gefallen sind und auch bei weit
zunehmender Weltbevolkerung wegen der nahezu unbe-
grenzten Reserven'® langfristig nicht anwachsen werden.
Daraus lasst sich ableiten, dass auch die Futtermittelpreise
nicht steigen, da beide direkt von einander abhdngen. Das
derzeitige Preishoch fur Getreide und nachwachsende
Rohstoffe ist durch unterdurchschnittliche Ertrage und ex-
trem hohe Subventionierung der Energiegewinnung aus
nachwachsenden Rohstoffen zu erkldren. Dieser kurzfris-
tige Preisanstieg steht nicht im Widerspruch zu dem von
Lomborg (2002) abgeleiteten auf langen Zeitreihen basier-
tem Trend.

3 Ergebnisse: Bedeutung der Qualitatsverbesserung
beim Grundfutter

Im ersten Schritt werden fir die in den Abbildungen 3
und 4 dargestellten Energie- und Inhaltsstoffkonzentra-
tionen alternativ nach DLG und NRC Empfehlungen die
erzielbare Milchleistung, die zugehdrigen Differenzen
zwischen Erldsen fur Milch minus Futterkosten sowie die
Futteraufnahmen durch das SMP ermittelt. Es wird nur
konserviertes Grundfutter kalkuliert, dagegen werden
die wichtigsten Produktionsparameter, wie Zahl der Lak-
tationen, Lebendmasse und Verlauf der Laktation variiert,
um die Ergebnisse umfassend abzusichern. Im zweiten
Schritt werden die Grundfuttermittel mit den zusatzlichen
Kosten belastet, die ein prazise kontrolliertes Futtererzeu-
gungsverfahren nach heutigen Schatzungen verteuern
kdnnten.

3.1 Qualitdtsverbesserung bei unterschiedlichen Futte-
rungsempfehlungen

Die in den Abbildungen 3 und 4 ausgewiesenen Rohpro-
tein-, Rohfaser- und Energiekonzentrationen fir Gras- und
Maissilage werden in die Matrizen zur Rationsoptimierung
Ubernommen. Das SMP beginnt 1980, analysiert die fol-
genden zehn 5 - Jahresabschnitte und beendet die Simu-
lation im Jahr 2030. Zunachst wird fir eine Kuh in der 2.
Laktation mit 675 kg Lebendgewicht die hochstmogliche
Leistung ermittelt, wobei der bcs den kritischen Wert von
1 nicht unterschreiten darf und am Ende der Laktation
mindestens 2 betragen muss. Die Milchleistung erreicht

10 Lomborg flhrt aus, dass die fuhrenden Getreideproduzenten ihre gerin-
gen Ertrdge leicht anheben koénnten. Es gabe riesige Areale, die in land-
wirtschaftliche Bewirtschaftung genommen werden kénnten, wenn sich die
politischen Verhéltnisse in diesen Landern stabilisierten. Viele unzureichend
ausgestattete Lander wirden Verluste von bis zu 50 % der Ernten durch
Schadlinge und Verderb in Kauf nehmen, die mit vergleichsweise geringem
Aufwand vermeidbar waren.
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nahezu 9.500 kg Milch je Kuh und Jahr (Abbildung 5). Fir
diese Leistung incl. Erhaltung und Reproduktion benétigt
diese Kuh knapp 40 dt TS Grundfutter plus 24,5 dt TS
(~27 dt FM) Kraftfutter. Die Differenz zwischen Erlds aus
Milch minus Futterkosten (DEmFk) betragt 2.400 € je Kuh
und Jahr.

Fur die beiden nachfolgenden 5 - Jahresabschnitte er-
rechnet das SMP steigende Leistungen, zunehmende
Grundfutteraufnahmen und héhere DEmFk bei konstan-
tem Kraftfutterverbrauch. Bei weiter zunehmender Nahr-
stoffkonzentration in Gras- und Maissilage dndert sich di-
ese Entwicklung jedoch, denn der Kraftfuttereinsatz geht
deutlich zurlck, und die Milchleistung verharrt auf dem
Niveau von rund 11.000 kg Milch. Der Einsatz von Grund-
futter nimmt weiter zu, wahrend der Gesamtfutterverzehr
rucklaufig ausfallt. Diese Abnahme des Kraftfuttereinsa-
tzes und der Gesamtfutteraufnahme setzt sich bis etwa
2015 fort, danach, so zeigen die Berechnungen, wird kein
Kraftfutter mehr eingesetzt. Trotzdem steigt die Milchleis-
tung auf ca. 12.000 kg je Kuh und Jahr, der Grundfutter-
verzehr auf knapp 60 dt TM und die DEmFk auf 3.000 €.

Im Zeitabschnitt mit sinkendem Kraftfuttereinsatz,
also von 1980 bis rd. 2015, nimmt auch der Gesamtfut-
terverzehr ab (Abbildung 5). Die Ursache fur diese mit
dem betrieblichen Geschehen unvereinbare Entwicklung
ist in dem von Gruber et al. (2006) entwickelten Ansatz
zur Schatzung der Futteraufnahme zu sehen. Die hier zu
Grunde gelegte Konstellation (Gruber et al., 2006: Stan-
dard 1, hohes Management, HF-Blutlinie, getrennte Vor-
lage, Deutschland) enthélt den Term ,Kraftfuttermenge”,
der einen bedeutenden Beitrag zum Niveau der Futter-
aufnahme leistet. Bei den zukinftig deutlich verbesserten
Grundfutterqualitaten nimmt der Kraftfuttereinsatz ab,
daher wird der dem Term ,Kraftfuttermenge” zuzuord-
nende Effekt auf die Futteraufnahme immer geringer und
entfallt schlieBlich. Dieser Sachverhalt fuhrt rechnerisch
zu einer insgesamt geringeren Futteraufnahmekapazitat.
Das Ausmal3 dieses Abfalls der Futteraufnahme mit stei-
gender Grundfutterqualitdt erweist sich als unrealistisch,
da im Zeitraum von 1980 bis 2000 in den Betrieben trotz
sinkender Kraftfuttergaben und steigender Leistungen
keine Abnahme der Futteraufnahme zu verzeichnen war
(Walter et al., 1998; Walter et al., 2003). Daraus folgt,
dass sich der Ansatz zur Schatzung der Futteraufnahme
von Gruber et al. (2006) fur diese Langfristanalyse als un-
geeignet erweist. Die Resultate fuhren zu der These, dass
ein derart konzipierter Schatzalgorithmus den 6kologisch
wirtschaftenden Betrieben nicht empfohlen werden kann.
Konventionell wirtschaftende Betriebe laufen Gefahr, eine
einseitige Bevorzugung Kraftfutter basierter Fltterungs-
konzepte hinnehmen zu mussen. Abbildung 5 zeigt dage-
gen eine Abkehr vom Kraftfuttereinsatz bei zunehmender
Grundfutterqualitdat und damit eine den ©kologisch wirt-

schaftenden Betrieben vergleichbare Fltterung, so dass
dieser Schatzer der Futteraufnahme zur Fehleinschatzung
bei der Bewertung hoherer Grundfutterqualitdten fuhrt.
Neben den Fitterungsempfehlungen der DLG und dem
Ansatz zur Berechnung der Futteraufnahme von Gruber et
al. (2006) kommen fur die Hochleistungskihe im HF — Typ
die amerikanischen Vorgaben fir die Versorgung und die
Bemessung der Futteraufnahme in Verbindung mit dem
von Robinson (2007) entwickelten Konzept zur Schatzung
der Futteraufnahme und Néhrstoffversorgung in Frage.
Bei Anwendung der DLG — Norm und der Futterauf-
nahmefunktion von Gruber erreicht die Kuh ca. 11.000
kg Milch (Abbildung 5) am Ende des Beobachtungszeit-
raumes, werden dagegen die von Robinson (2007) vor-
gelegten Versorgungs- und Aufnahmebeziehungen zu
Grunde gelegt, steigt die erzielbare Milchleistung von
einem vergleichbaren Ausgangsniveau auf 19.000 kg (Ab-
bildung 6). Der Kraftfuttereinsatz sinkt mit zunehmender
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Abbildung 5:

Milchleistung, Futteraufnahme und Differenz aus Erl6s fur Milch minus Futter-
kosten bei steigender Grundfutterqualitat — Rationsgestaltung nach DLG und
Futteraufnahme nach Gruber et al. (2006)

Grundfutterqualitat, betrdgt am Ende des Betrachtungs-
zeitraumes nur noch rd. 2 dt und tendiert eindeutig gegen
Null. Die Differenz zwischen Erlés aus Milch und Futter-
kosten entwickelt sich stets positiv und kommt auf nahe-
zu 5.000 €, weil die erzielbare Milchleistung am Ende des
Beobachtungszeitraumes fast 19.000 kg je Kuh und Jahr
betrdgt. Die tagliche Futteraufnahme und auch die auf die
gesamte Laktation bezogene Gesamtfuttermenge sind im
Vergleich zu den in den Betrieben ermittelten GréBenord-
nungen deutlich Uberhéht, so dass auch die von Robinson
entwickelten Ansatze nicht weiter verfolgt werden.

Obwohl das von Robinson vorgelegte Konzept im Ge-
gensatz zu der linearen EAR der DLG — Empfehlungen ei-
nen “energy discount” enthalt, also einen abnehmenden
Ertragszuwachs je zusatzlicher Aufwandseinheit in Ansatz
bringt, zeigen die zunehmenden DEmFk, dass auch unter
diesen Konditionen weitere Leistungssteigerungen durch-
aus wirtschaftlich sind (Abbildung 6).
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Abbildung 6:

Milchleistung, Futteraufnahme und Differenz aus Erlos fir Milch minus Futter-
kosten je Kuh und Jahr bei steigender Grundfutterqualitdt — Energiebemessung
und Futteraufnahme nach Robinson (2007)

Das NRC (2001) offeriert ein umfassendes und fein struk-
turiertes Versorgungskonzept (Walter, 2007). Abbildung 7
zeigt die mit dem NRC — Konzept errechneten Ergebnisse.
Die Umrechnung der Energie- und Nahrstoffgehalte aus
deutschen Futtermittelanalysen in das unterschiedlich kon-
zipierte amerikanische Nahrstoffbewertungskonzept kann
als Ursache fur die uneinheitliche Entwicklung der Futter-
aufnahme gelten. Im Folgenden wird mit einem Algorith-
mus gerechnet, der nur vom Kérpergewicht sowie dem
Tag der Laktation und der Tagesleistung ausgeht (NRC,
2001, Chapter 1) und die Futterinhaltsstoffe und den
Kraftfuttereinsatz unberUcksichtigt lasst. Die maximal er-
zielbare Milchleistung betrug im ersten 5 - Jahresabschnitt
ca. 10.000 kg Milch je Kuh und Jahr und stieg kontinuier-
lich auf 15.000 kg im Zeitraum um 2005. Dieses Ergebnis
steht jedoch im Widerspruch zu den tatsachlichen Kon-
stellationen in den Spitzenbetrieben' (Walter et al., 2003,
Walter et al., 2005). Am Ende des Betrachtungszeitraumes
werden knapp 21.000 kg Jahresleistung je Kuh ermittelt.
Da die Futteraufnahme GréBenordnungen erreicht, die mit
Uber 30 kg TS je Tier und Tag als unrealistisch einzustufen
sind, wird die vom NRC (2001) empfohlene Schatzfunk-
tion fur die Futteraufnahme nicht weiter genutzt.

Im Zeitraum von 1980 bis 1990 waren Kraftfuttergaben
von Uber 25 bis 30 dt je Kuh und Jahr (~ 24 dt TS) keine
Seltenheit (Rinder — Report 1979 bis 2001). Dieser enorme
Kraftfuttereinsatz flhrte zu physiologischen und gesund-

" Die leistungsstarksten Kuhe der Betriebe des AKFP (Walter et al., 2003)

Ubertrafen im Zeitraum um 1990 die Leistungsgrenze von 10.000 kg. Eine
ahnliche Entwicklung vollzog sich in den Spitzenbetrieben der Kontrollver-
bande in Norddeutschland.
Zudem geht das SMP bei diesen Kalkulationen von idealisierten Bedin-
gungen aus, es werden keine den Erfolg mindernden Krankheiten, externen
Einflsse (Klima etc.), langere Zwischenkalbezeiten etc. angerechnet. Da nur
Kuhe in zweiter Laktation kalkuliert werden, féllt das Leistungsniveau héher
aus, als wenn Erstkalbinnen, altere u. U. leistungsschwachere Tiere und ab-
gehende Kuhe einbezogen wiirden.
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Abbildung 7:

Milchleistung, Futteraufnahme und Differenz aus Erlos fur Milch minus Fut-
terkosten je Kuh und Jahr bei steigender Grundfutterqualitat — Milchkuh in 2.
Laktation, Energiebemessung und Futteraufnahme nach NRC (2001)

heitlichen Problemen und lieB sich durch die standige Ver-
besserung der Grundfutterqualitat reduzieren. Obwohl
der Kraftfuttereinsatz zurtickgefahren wurde, konnte die
Herdenleistung'? stetig gesteigert werden. Die Futterauf-
nahme der Einzeltiere nahm jedoch im Zeitraum von 1980
bis heute nur wenig zu, denn die Betriebe weisen einen
weitgehend konstanten Flachenbedarf je Kuh fir die Fut-
terproduktion aus. Der Diingeraufwand fur Grinland und
Silomais konnte ebenfalls zurtickgefahren werden, ohne
dass die Ertrage abnahmen. Die Aufwands- und Ertrags-
relationen von Futterbau und Milchviehhaltung wurden
stetig effizienter. Die Kalkulationen mit den zuklnftig zu
erwartenden Daten zeigen eine auf den ersten Blick tber-
raschende Entwicklung, denn der Kraftfuttereinsatz nimmt
nicht kontinuierlich ab, sondern geht von 8 bis 10 dt je Kuh
und Jahr beim Ubergang zur nidchsten 5 - Jahresperiode
auf Null zuriick. Diese ausschlieBlich auf Grundfutter ba-
sierten Rationen fuhren den Modellkalkulationen entspre-
chend zu einem leichten Rickgang der Futteraufnahme.
Das ist in Betrieben zu beobachten, die zur 6kologischen
Wirtschaftsweise wechseln und dabei auf den Einsatz von
Kraftfutter bzw. wirtschaftseigenem Getreide verzichten
(Walter et al., 1998; Walter et al., 2003).

Die Ergebnisse der in den Abbildungen 5, 6 und 7 dar-
gestellten Simulationen offenbaren erhebliche Probleme,
die auf die Algorithmen zur Bestimmung der Futterauf-
nahme von Gruber (2006), des NRC (2001) und von Robin-
son (2006) zuriick zu fuhren sind. Die mittleren taglichen
Futteraufnahmen Uberschreiten die Grenze von 5 % des
Lebendgewichts und zeigen weiterhin deutliche Abwei-
chungen von dem bisher beobachteten betrieblichen Ge-
schehen. Daher wird nachfolgend nicht mit diesen Emp-

12 Der Leistungszuwachs brachte héhere Verkaufsmengen, die jedoch nicht zu
verbesserten Erlsen fuhrten, weil der Milchpreis sank und gleichzeitig Ko-
sten fur Kauf bzw. Pacht von zusétzlichen Lieferrechten entstanden sind.
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fehlungen weiter gerechnet, sondern der von Meinhold
(1976) entwickelte Ansatz zur Schatzung der Futterauf-
nahme'® genutzt.

3.2 Bedeutung der Norm und des Grundfutterpreises

Abbildung 8 zeigt die Ergebnisse der Simulation mit
dem von Meinhold et al. (1976) entwickelten Schatzer der
Futteraufnahme, der vorrangig in enger Relation zum Le-
bendgewicht steht und einen im Vergleich zu den zuvor
dargestellten Schatzfunktionen geringen leistungsorien-
tierten Zuschlag enthalt. Die vier zum Vergleich anstehen-
den Alternativen weisen einen geringfligigen Anstieg der
Futteraufnahme auf, der beim Ubergang zur kraftfutter-
freien Futterung gegen Null tendiert.

Alle vier Alternativen verzeichnen einen kontinuierlichen
Anstieg der DEmFk von ca. 1.500 auf tber 2.200 €, der
auf die steigende Leistung zurlickgeht. Der Zuwachs der

Futtermittel zu konstanten Preisen

Grundfutterqualitat fuhrt im analysierten Zeitraum zu
einem deutlichen Anstieg der Milchleistung von rd. 6.500
bzw. 7.000 kg auf knapp 13.000 bzw. gut 14.000 kg je
Kuh und Jahr. Die Unterschiede im Niveau und beim An-
stieg der Kennzahlen beruhen auf einer Energiebemessung
nach Vorgaben der DLG (linearer NEL - Bedarf je kg Milch,
oberen Teilgrafiken) und nach NRC (progressiv steigender
Energiebedarf je kg Milch, unteren Teilgrafiken). Der
vom NRC (2001) und von Robinson (2007) vorgesehene
“energy discount” fuhrt bei den hier untersuchten Sze-
narien fUr gegebene Futteraufnahmen zu geringerer (Ta-
ges- und Jahres-) Leistung, weil die Progression des Ener-
giebedarfs mit dem Leistungsniveau zunimmt.

Abbildung 8 beinhaltet zusatzlich die Bewertung der Kos-
ten des Grundfutters. Werden die Kosten des Grundfutters
trotz steigender Qualitat konstant gehalten, dann nimmt
der Kraftfuttereinsatz zunachst geringfiigig ab, wie es in
den Betrieben zu beobachten war (Walter et al., 2005). Mit

Grundfutter mit Preisanstieg (1% / a)
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Abbildung 8:

Milchleistung, Futteraufnahme und Differenz aus Erlos fur Milch minus Futterkosten je Kuh und Jahr, Milchkuh in 2. Laktation, Energiebemessung nach DLG bzw. NRC und

Futteraufnahme nach Meinhold et al. (1976) jeweils bei konstanten und mit der Grundfutterqualitat steigenden Grundfutterpreisen

"3 Eine detaillierte Beschreibung der Ansatze zur Bestimmung der Futterauf-
nahme findet sich in der Programmbeschreibung (Walter, 2007).
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dem hier unterstellten weitergehenden Qualitdtszuwachs
lasst sich der optimale Kraftfuttereinsatz in naher Zukunft
halbieren und schlieBlich auf Null reduzieren (Abbildung 8,
linke Teilgrafiken), wenn die Preise der Futtermittel gleich
bleiben. Diese Entwicklung zeichnet sich sowohl fur die
Empfehlung zur Energie- und Nahrstoffversorgung der
DLG als auch des NRC ab. Die in den Abbildungen 3 und
4 dargestellte Entwicklung der Energiekonzentration be-
grundet sich auf die eingesetzten “online” Kontrollen so-
wie Silierhilfsmittel und auf genetische Fortschritte bei den
Futterpflanzen. Diese Positionen sprechen fUr steigende

Grundfutter zu konstantem Preis

Kosten, die in Abbildung 8 (rechte Teilgrafiken) kalkuliert
werden. Im Einzelnen wird unterstellt, dass die Kosten der
Gras- und Maissilage proportional zur Energiekonzentra-
tion mitwachsen. Erneut zeigt sich, dass unabhdngig vom
Energiebewertungs- und -bemessungssystem der Kraftfut-
tereinsatz im analysierten Zeitraum deutlich zurlickgeht.
Der geringe Vorteil fir das wirtschaftseigene Futtergetrei-
de geht bei einer Fortschreibung der Entwicklung jedoch
schnell verloren. Diese Aussage kann aus den Stabilitats-
bereichen der optimalen Rationen abgeleitet werden.

Grundfutter mit Preisanstieg (1% / a)
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Abbildung 9:

Milchleistung, Futteraufnahme und Differenz aus Erlos fur Milch minus Futterkosten je Kuh und Jahr bei steigender Grundfutterqualitat fir Milchkthe und Frischgras-
verfitterung, Rationsberechnung nach NRC (2001) und Futteraufnahme nach Meinhold (1976)
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3.3 Frischfutter

Da sich Weidegang bzw. die Verfiitterung von frischem
Gras im Vergleich zur Verflitterung von Grassilage als kos-
tengunstiger erweisen kann, soll die Bedeutung steigender
Qualitaten auch fur diese Variante geprtft werden. Zim-
mer (1969) und Pahlow (2007) weisen nach, dass das Aus-
gangsprodukt Gras eine um 3 bis 5 % hohere Energie- und
Né&hrstoffkonzentration aufweist als die Konserve, wenn
der Garprozess optimal verlduft. Daher wird auch fur die
Kalkulationen unterstellt, dass die Qualitat von Frischgras
die von Grassilage um 5 % Ubertrifft. Weiterhin wird die
Zufltterung von Maissilage bis zu 25 % der gesamten Tro-

Grundfutter zu konstantem Preis je kg TS

ckensubstanzaufnahme zugelassen, weil das schon heute
in den norddeutschen Betrieben gangige Praxis ist und die
duale Losung der optimalen Rationen hohe Grenzwerte
far ein Plus an Maissilage ausweisen.

Abbildung 9 zeigt die Ergebnisse der Kalkulationen mit
unterschiedlichen Preisen fur Grundfutter und variierenden
Kalbeterminen.

3.4 Bedeutung der Zahl der Laktationen
Da sich eine Herde aus Kihen unterschiedlichen Alters

zusammensetzt, ist speziell das Geschehen um die beson-
ders sensitiven Erstkalbinnen von grundlegendem Interesse.

Grundfutter mit Preisanstieg (1% / a)
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Abbildung 10:

Milchleistung, Futteraufnahme und Differenz aus Erlos fur Milch minus Futterkosten je Kuh und Jahr bei steigender Grundfutterqualitat fur Milchkihe in 1., 2. und 3.
Laktation, Rationsberechnung nach NRC (2001) und Futteraufnahme nach Meinhold (1976)
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In Abbildung 9 wird die Entwicklung der wichtigsten Er-
folgskennzahlen dargestellt. Die Bemessung des Energie-
und Nahrstoffbedarfs basiert im Folgenden ausschlieBlich
auf den Empfehlungen des NRC (2001).

Die Milchleistung der Farsen steigt im Betrachtungs-
zeitraum von 6.500 auf 12.000 bis 12.500 kg Milch bei
konstanten (Abbildung 10, linke obere Teilgrafik) bzw.
wachsenden Preisen (Abbildung 10, rechte obere Teil-
grafik). In den Spitzenbetrieben und in der Simulation
betrug der Kraftfuttereinsatz Anfang der 80er Jahre rd.
24 dt (22 dt TS). Dann nimmt Kraftfuttereinsatz ab, das
zeigt sich sowohl in den Betrieben als auch in den Mo-
dellkalkulationen. Fir die hier unterstellten weiter stei-
genden Futterqualitdten errechnen sich in naher Zukunft
deutlich sinkende optimale Kraftfuttermengen, so dass
der Kraftfuttereinsatz in den zukinftig folgenden 5 - Jah-
resperioden weiter abnehmen und schlieBlich enden wird.
Dies geschieht unabhangig von der Preisentwicklung fiir
Grundfutter (Abbildung 10, oberen beiden Teilgrafiken).
Die maximal erzielbare Milchleistung der Farsen erreicht
bei ansteigenden Grundfutterpreisen nur rd. 13.000 statt
13.500 kg. Die Futteraufnahme insgesamt wachst nur mo-
derat, und es ist ein leichter Abfall in der Phase des Uber-
ganges zur Kraftfutterfreien Ration festzustellen. Diese im
Vergleich zu den élteren Kiihen ungunstigen Kennzahlen
ergeben sich vorrangig aus dem geringeren Futteraufnah-
mevermogen und dem Energie- und Nahrstoffbedarf fur
das Wachstum.

Die Kuhe in 2. Laktation erreichen hohere Leistungen,
Futteraufnahmen und DEmFk (Abbildung 10, mittleren
beiden Teilgrafiken), die wiederum noch von den Alteren
Ubertroffen werden. Die optimalen Rationen dieser Alters-
klassen sehen am Ende des Beobachtungszeitraumes in
der Variante konstante Preise fir Grundfutter kein Kraft-
futter mehr vor, wohingegen bei steigenden Grundfutter-
preisen noch rd. 5 dt Futtergetreide eingesetzt werden. Er-
neut zeigen die Stabilitdtsbereiche, dass eine schwachere
Preisprogression beim Grundfutter oder ein geringfiigiger
Preisanstieg des eingesetzten Futtergetreides zu reinen
Grundfutterrationen fihren wirden.

Milchkihe mit drei und mehr Laktationen weisen die
glnstigsten Kennzahlen auf (Abbildung 10, unteren
beiden Teilgrafiken), die Milchleistung erreicht nahezu
14.000 kg, die DEmFk Ubertrifft 3.000 € und der Einsatz
von Kraftfutter reduziert sich frither. Damit zeigen diese
Simulationen, dass ein hoherer Anteil von Kiihen mit drei
und mehr Laktationen sich glnstig auf die Erfolgskenn-
zahlen der Herde auswirkt. Fiir Kiihe mit mehr als 5 bis 6
Laktationen nennt Brade (2005) geringere Leistungen und
Robinson (2007) abnehmende Futteraufnahmen, so dass
die Aufwands- und Ertragsrelationen mit hdherem Alter
wieder ungunstiger ausfallen.

3.5 Bedeutung des Lebendgewichts

Das Lebendgewicht der Kihe steht in engem Zusam-
menhang mit der Futteraufnahmekapazitdt. Es entsteht
die Frage, ob der zusatzliche Bedarf fir Erhaltung diese
hohere Futteraufnahme fur sich in Anspruch nimmt oder
ob ein Leistungszuwachs ,erfuttert” werden kann. Mittels
Simulation lassen sich erste Antworten geben.

Die Diskussion der Ansatze zur Bestimmung der Futter-
aufnahme ergibt, dass die von Gruber (2006), Robinson
(2006) und vom NRC (2001) entwickelten Schatzglei-
chungen nicht geeignet erscheinen, um dieses Problem zu
l6sen. Die Bestimmung der Futteraufnahme nach Mein-
hold (1976) geht gleichfalls vom metabolischen Korper-
gewicht aus und reagiert auf die Tagesleistung sowie die
Grundfutterqualitdt mit wesentlich starkerer Dampfung.
Dagegen wird dem Stand der Laktation unter Beach-
tung von Trachtigkeit und Dauer der Laktation gréBeres
Gewicht beigemessen. Die in Abbildung 10 dargestellten
Ergebnisse der Simulation basieren daher nur auf diesem
Ansatz zur Bestimmung der Futteraufnahme.

In Abbildung 11 wird das Lebendgewicht' fur eine
Kuh in 2. Laktation alternativ mit 575, 675, 775 und
875 kg festgelegt und mittels Simulation die Bedeutung
steigender Grundfutterqualitdt analysiert. Im Einzelnen
werden fUr konstante Futtermittelpreise und alternativ
fur steigende Grundfutterpreise die maximal erzielbare
Milchleistung, die Erlds-Futterkostendifferenz sowie die
Grund- und Kraftfutteraufnahme ausgewiesen.

Abbildung 11 zeigt eine mit dem Kérpergewicht stei-
gende maximal erzielbare Leistung, sowohl fur die un-
terschiedlichen Preiskonstellationen als auch fir die mit
der Zeit ansteigende Grundfutterqualitdt. Am Beginn des
Beobachtungszeitraumes weist das Simulationsprogramm
eine um 500 bis 700 kg hoéhere Leistung je 100 kg zu-
satzlichem Koérpergewicht aus. Zum Ende des Zeitraumes,
also bei Einsatz der hochsten Grundfutterqualitat, erreicht
dieser gewichtsabhangige Leistungsunterschied gut 1.000
kg. Das fuhrt zu folgenden Uberlegungen:

e Wird es wegen der mit dem Gewicht steigenden Leis-
tungen einen Trend zu gréBeren Kihen geben?

e Welche Kosten entstehen fir groBere Gebaude und
Technik?

e st mit weniger aber groBeren Kihen, die eine hodhere
Leistung bringen, die gleiche Quote mit geringeren fi-
xen und variablen Kosten zu erfillen?

14 Fur jede Gewichtsklasse wird ein bcs von 3, also eine optimale Kondition, zu
Beginn der Laktation unterstellt.
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GroBere Kihe erbringen hohere Leistungen und die Leistungsstungssteigerung lasst sich nur mittels eines um-
Quote kann mit weniger Tieren ausgenutzt werden. Mit fassenden Ansatzes losen. Daflr sind u. a. die unter-
der KorpergroBe verteuert sich die Aufzucht, erhoht schiedlichen Baukosten der Stalle zu ermitteln, die fir das
sich der Erhaltungsbedarf und wachst der tierspezifische jeweilige Lebendgewicht und die dazu gehorige Tierzahl
Platzbedarf. Die Wirtschaftlichkeit dieser Alternative der zu konzipieren sind.
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Abbildung 11:

Milchleistung, Futteraufnahme und Differenz aus Erlés fur Milch minus Futterkosten je Kuh und Jahr bei steigender Grundfutterqualitat fir Milchkihe in
2. Laktation und unterschiedlichem Lebendgewicht
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3.6 Bewertung der Trockensubstanzaufnahme, der In-
haltsstoffe und Milchleistung

Die Optimierung der Fitterung mittels , Linearer Pro-
grammierung” (Danzig, 1963; Land et al., 1973) liefert
nicht nur die bestmdgliche Ration, sondern bewertet die
Restriktionen, also die ,Rechten Seiten”. Die Grenzwerte
flr Energie, Rohprotein, Trockensubstanzaufnahme, Min-
destrohfasergehalt, Milchleistung etc. geben Aufschluss
Uber die Knappheitsverhaltnisse und bieten interessante
Informationen fur die Bewertung der hier anstehenden
Fragen. Die Interpretation der in Abbildung 12 dargestell-
ten Graphen orientiert sich am Marginalprinzip, siehe dazu
Brandes (1969), Land (1973) oder auch Danzig (1963). Je-
der Punkt des oberen Graphen stellt den Grenzwert' der
Trockensubstanzaufnahme in der optimalen Ration dar.
Stark vereinfacht bedeutet der dem ersten Tag der Laktati-
on zuzuordnende Wert von 59 Cent, dass eine Erhdhung
der Trockensubstanzaufnahme von 1 kg den Zielfunktions-
wert um genau diese 59 Cent verbesserte. Da die optimale
Losung fur diese Ration nur in engen Grenzen stabil ist,
gilt diese Relation nur fur den Stabilitatsbereich zwischen
16,21 bis 16,35 kg TS je Kuh und Tag.

Die Bewertung der Tagesleistung (zweitunterster Graph,
Abbildung 12) erscheint auf den ersten Blick unlogisch,
denn ein Plus bei der Tagesleistung fuhrt nicht zu einem
Zuwachs bei der Zielfunktion, der Differenz zwischen Erlos
aus Milch abzuglich Futterkosten. Da sich die Kuh jedoch
bis zum 165. Tag der Laktation im Nahrstoffdefizit befin-
det, lieBe eine hohere Leistung dieses Defizit anwachsen
und den body condition score unter das Minimum?'® sin-
ken. Das Optimierungsmodell lasst daher nicht zu, dass
einer hoheren Tagesleistung ein positiver Beitrag zur Ziel-
funktion zugemessen wird. Nach dem 165. Tag brachte
dagegen eine Erhéhung der Tagesleistung einen Zuwachs
von 12 Cent je kg Mehrleistung, jedoch ist in diesem Sta-
dium der Laktation eine Leistungserhéhung nicht mehr
maoglich.

An diesem 165. Tag der Laktation verringert sich auch
der Grenzwert fur die Futteraufnahme, denn ein Plus an
Futter fUhrte nicht zu einer Leistungssteigerung, sondern
zu Luxuskonsum und damit zu geringeren Erlos - Kosten-
differenzen. Zeitgleich sinkt der rationsinterne Wert fir
Energie, weil ein geringerer positiver Effekt!” auf die Ziel-
funktion ausgelbt werden kann. Gegen Ende der Lakta-
tion steigen die Grenzwerte fir die Futteraufnahme und
Energiekonzentration wieder geringfligig an, weil mit zu-

"5 Es handelt sich dabei um den Wert der Gleichung in der dualen Lésung.
"6 Der minimal zulassige body condition score betragt hier 1.

7 Die Tagesleistung nimmt wegen der Trachtigkeit ab und kann nicht angeho-
ben werden.

nehmender Trachtigkeit die Aufnahmekapazitat abnimmt
und somit die Rationsgestaltung erschwert.

In den bisher kalkulierten Konstellationen ist der Silomai-
santeil auf 45 % und der Grassilageanteil aus dem 1. und
2. Schnitt auf 65 % der taglichen Trockenmasseaufnah-
me begrenzt. Die Grenzwerte zeigen, dass fur Rohprotein
kein Versorgungsengpass errechnet wird, da Uberschiisse
auftreten. Der Grenzwert fir Rohprotein betrlige daher
Null. Das Rationsberechnungskonzept des NRC (2001)
sieht jedoch fur den Abbau von EiweiBUberschissen einen
geringen, aber splrbaren Energiebedarf vor, so dass die
Optimierung einen negativen Grenzwert flr Rohprotein
errechnet (Abbildung 12).
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Abbildung 12:

Grenzwerte fur Trockensubstanzaufnahme, Milchleistung, Energie und Eiweil3
- Milchkuh mit 675 kg Lebendgewicht, 2. Laktation, Rationsberechnung nach
NRC (2001) und Futteraufnahme nach Meinhold (1976)

3.7 Milchleistung und unterschiedliche Mais- und Grassi-
lageanteile

Die Abbildungen 1 und 2, sowie 3 im Vergleich zu 4
zeigen die Energie- und Nahrstoffkonzentration der Gras-
und Maissilage. Da die Maissilage eine héhere Energiekon-
zentration aufweist als die Grassilage und diese wiederum
das Niveau der maximal erzielbaren Milchleistung mitbe-
stimmt, wird in Abbildung 13 der Maisanteil variiert, um
dessen Bedeutung fur das maximal erzielbare Leistungsni-
veau zu kalkulieren. Bei einem Maisanteil von unter 5 %
wurde im Zeitraum 1980 bis 85 eine Hochstleistung von rd.
7.000 bis 7.500 kg Milch erzielt, ,heute” (Abbildung 13)
liegt die maximale Leistung bei 9.000 bis 10.000 kg und
wird am Ende des Beobachtungszeitraumes etwa 12.000
kg Milch erreichen. Wird der Maisanteil um 10 % erhoht,
dann lasst sich die Maximalleistung um weitere 600 kg an-
heben. Steigt der Maisanteil Uber 75 %, nutzt die Rations-
optimierung diese Mdglichkeit nicht, weil eine Erganzung
mit eiweiBreichen (Kraft)Futtermitteln erforderlich wird.
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Abbildung 13:

Maximal erzielbare Milchleistung bei unterschiedlichem Maisanteil sowie Kraftfuttermenge (dt TS je Jahr), Milchkuh mit 675 kg Lebendgewicht, in 2. Laktation, Rations-

berechnung nach NRC (2001) und Futteraufnahme nach Meinhold (1976)

In Abbildung 13 werden neben den auf den Zeitraum
bezogenen Hochstleistungen die mittels Rationsoptimie-
rung kalkulierten Kraftfuttermengen (dt TS je Jahr) aus-
gewiesen, wenn auf der Basis konstanter Preise fur alle
Futtermittel kalkuliert wird. Fir die Alternative ,um 1 %
steigende Grundfutterpreise” errechnen sich fir den
Zeitraum ,heute” um 2 bis 3 dt hohere Kraftfuttermen-
gen, fur das Ende des Betrachtungszeitraums, also fur die
5 - Jahresperiode 2025 bis 2030, Futtergetreidemengen
von 4 bis 6 dt je Kuh und Jahr.

Damit stellt sich die Frage nach den (Grund)Futtermitteln,
die nicht in diese Analyse einbezogen worden sind. Die
Milchvieh haltenden Betriebe in Norddeutschland (Walter,
1996) verfittern zwar hauptsachlich Gras, Grassilagen
und Silomais, setzen daneben Zwischenfriichte, Kleegras,
aber auch Nebenprodukte der Lebensmittelindustrie wie
Treber, Trester, Pressschnitzel, Nachprodukte der Olher-
stellung etc. ein. Fur die aufgefuhrten Futtermittel gilt,
dass sie nur dann konkurrenzfahig bleiben, wenn ihre
Qualitat eine ahnliche Entwicklung nimmt wie Gras- und
Maissilage. Erganzende Kalkulationen zeigen, dass diese
Nebenprodukte der Lebensmittelindustrie einen Qualitats-
vergleich mit Gras- und Maissilage Stand halten mussen,
um in optimierte Rationen zu gelangen. Gelingt das nicht,
so kénnten selbst deutliche Preisabschlage dieses Manko
nicht wettmachen.

3.8 Variation der Grundfutterpreise

Die Energiekonzentration und die Preise erweisen sich
als wichtige Kriterien fir die Konkurrenzkraft eines Futter-
mittels, das zeigen die Grenzwerte (Abbildung 12). Daher
sind die Kosten je Energieeinheit (MJ NEL) vergleichend zu

bewerten. Bei konstanten Preisen werden Milchviehmisch-
futter und Futtergerste stets mit 24,5 bzw. 22 Cent je 10
MJ NEL, Gras- und Maissilage mit 23 und 24,5 Cent je 10
MJ NEL in Ansatz gebracht. Abbildung 14 zeigt die zur
Alternative , Grundfutterpreise wachsen proportional zur
Energiekonzentration'" gehorenden Preise.

Die hier unterstellte Entwicklung der Grundfutterpreise
von 1980 bis heute entspricht nur bedingt den tatsach-
lichen betrieblichen Preis- und Kostenkonstellationen, weil
mit der Reform der Agrarpreise Anfang der 90er Jahre ein
rapider Verfall der Getreide- und damit auch der Milch-
viehmischfutterpreise verbunden war. Dieser Preisverfall
kann zwar problemlos vom SMP bewertet werden, er fiihrt
jedoch zu deutlichen Modifikationen, die die Ergebnisse
zusatzlich zum Einfluss der Qualitatsentwicklung pragen.
Daher wird dem linearen Trend der Vorzug gegeben.

Um die Konstellationen um Preis und Qualitat trans-
parenter zu gestalten, werden fir den Beginn, fUr die
5 — Jahresperiode 2005 und fir das Ende des Beobach-
tungszeitraumes die Preisrelationen variiert. Daraus las-
sen sich zusatzliche Informationen fur die beiden Bestim-
mungsgroBen und die Stabilitdt der bisher diskutierten
Ergebnisse ableiten.

'8 Die Preise steigen um rd. 1 % je Jahr. Dabei ist die 5 - Jahresperiode um
2005 der Zeitraum mit ausgeglichenem Preisniveau (Abbildung 14). Helmers
(2005) und die dort zitierten Kostenerhebungen der Beratungsringe und
Kammern gelangen stets zu vergleichbaren variablen und fixen Kosten der
Futterproduktion.
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Abbildung 14:

Entwicklung der Futtermittelpreise (Cent je 10 MJ NEL) in der Variante ,mit der
Qualitat steigende Preise”

Die obere Teilgrafik in Abbildung 15 zeigt, dass fur die
5 — Jahresperiode um 1980 eine Veranderung der Preis-
relationen von Grund- zu Kraftfutter keine Modifikation
der eingesetzten Futtermengen zur Folge hat, wenn die
Hochstleistung angestrebt wird. Die geringe Nahrstoffkon-
zentration im Grundfutter macht aus physiologischer Sicht
den gerade noch akzeptablen héchstmoglichen Kraftfut-
tereinsatz notwendig, um die Hochstleistungen zu erzie-
len. Das entspricht den betrieblichen Bedingungen dieser
Zeit, als die Energiekonzentration in Heu bzw. Grassilage
nur etwa 60 bis 70 % der Werte im Kraftfutter erreichten.
Da die Milchpreise im Vergleich zu den Futterkosten hoch
ausfielen, war die Gewinnmaximierung einer Leistungs-
ausschopfung gleich zu setzen, die weitgehend unabhan-
gig von den Preisrelationen der Futtermittel mit einer ein-
heitlichen Aufwandsstruktur erreicht wurde.

Derzeit weisen Grund- und Kraftfutter etwa gleiche Prei-
se je Energieeinheit auf. Da sich die Energiekonzentration
im Grundfutter bis auf 20 bis 10 Prozentpunkte an die
des Kraftfutters annaherte, fuhrt die Variation der Preis-
relation zu Veréanderungen der optimalen Einsatzmengen
von Grund- und Kraftfutter, wenn die Hochstleistung er-
zielt werden soll. Solange Grundfutter preiswerter ist, sind
geringe Kraftfuttermengen gunstig, wird aber die Energie-
einheit im Grundfutter teurer als im Kraftfutter, beginnt
die Abkehr vom Ziel des maximalen Grundfuttereinsatzes.
Erst wenn die Energie im Grundfutter um mehr als 50 %
teurer ausfallt, wird nach der alten Regel aus den 80er
Jahren gefittert, allerdings mit dem Nebeneffekt einer ab-
nehmenden Maximalleistung.

Werden dagegen die fur das Ende des Beobachtungs-
zeitraumes prognostizierten hochsten Futterqualitaten
unterstellt, dann fihrt die Preisvariation zu deutlich veran-
derten Strukturen bei den optimalen Futtermengen. Weil
die Energiekonzentrationen von Grund- und Kraftfutter in

etwa gleich hoch sind, gewinnen die Preise an Bedeutung
und die Relation der Futtermittelpreise entscheidet starker
als zuvor Uber das optimale Einsatzniveau einzelner Kom-
ponenten in der Fltterung.
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Abbildung 15:

Die Bedeutung unterschiedlicher Preisrelationen von Grund- zu Kraftfutter fur
die Milchleistung und die eingesetzten Futtermengen fir die erste, mittlere und
letzte 5 — Jahresperiode

Abbildung 15 (untere Teilgrafik) weist fur Preisrelationen
unter 100 % keinen Kraftfuttereinsatz aus. Erst wenn der
Grundfutterpreis den von Kraftfutter um 50 bis 75 % Uber-
trifft, enthalten die optimierten Rationen insgesamt 10 bis
12 dt Kraftfutter je Zwischenkalbezeit. Die DEmFk nimmt
mit den steigenden Grundfutterkosten ab, auch wenn ein
geringflgiger Leistungsanstieg zu verzeichnen ist.
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4 Bewertung

Spitzenbetriebe erreichen im Vergleich zu Herden der
Forschung gut 3.000 kg héhere Herdenleistungen. Daher
erweist sich die Simulation als die einzige Alternative, um
fur diese Betriebsgruppe und die Politik Hinweise fur die
zukUnftige Futterung und Haltung von Milchvieh geben
zu koénnen. Zwar kann damit die Zukunft nicht treffsicher
vorhergesagt werden, aber die wichtigsten Tendenzen las-
sen sich auf der Basis von den als gesichert anzusehenden,
grundsatzlichen Beziehungen ableiten.

Die Fortschreibung der bisherigen Entwicklung der
Grundfutterqualitat inklusive eines durch ,online” Mess-
analytik erzielbaren zusdtzlichen technischen Fortschritts
fuhrt in Kombination mit einem fir Hochleistungskihe
ausgelegten ganzheitlichen Fitterungskonzept zu einem
neuen Milchviehhaltungsverfahren.

In diesem Beitrag wird die von norddeutschen Betrieben
in den letzten 20 Jahren erzielte Verbesserung der Grund-
futterqualitat dargestellt und in die Zukunft fortgeschrie-
ben. Die zurzeit in der Entwicklung befindliche ,online”
Grundfutteranalytik mittels NIR ermdglicht eine genaue
Kontrolle und damit eine verbesserte Futterproduktion.
Am Ende der Entwicklung steht den Milchvieh haltenden
Betrieben ein echtes System des ,precision farming and
husbandry” zur Verfligung.

Alle Vorschatzungen fuhren zu der Erwartung, dass
in den nachsten Dekaden Durchschnittsleistungen von
12.500 und 15.000 kg Milch je Kuh und Jahr erreicht wer-
den, das ware ein Anstieg von 50 % bis 75 %. Das hat
zur Folge, dass die Zahl der Milchkihe und der aufzuzie-
henden Jungtiere zurlickgeht. Das reduziert den Futterver-
brauch und damit auch den Futterflachenbedarf. Da in der
Zukunft Milchviehmischfutter kaum noch konkurrenzfahig
sein und gleichzeitig auch der Einsatz von wirtschaftseige-
nem Futtergetreide zurtickgehen wird, sinkt der Bedarf an
Futtergetreide. Die frei werdenden Flachen bieten sich fir
den Anbau von Brotgetreide oder Energiepflanzen an. Fur
das Grunland zeichnet sich eine zweigleisige Entwicklung
ab, denn nur die Flachen bleiben in Bewirtschaftung, auf
denen sich die erforderlichen Qualitaten erzeugen lassen.
Das minderwertige Grlnland verliert fir die Milchproduk-
tion an Bedeutung.

Kraftfutter bzw. Milchviehmischfutter wird bei den zu
erwartenden weiter steigenden Energie- und Nahrstoff-
konzentrationen im Grundfutter zunehmend an Bedeu-
tung verlieren und schlieBlich aus der Rationsgestaltung
verdrangt. Das fuhrt zu Stallen ohne Kraftfutterlager und
-dosiertechnik. Dagegen muss der Lagerraum fur Grund-
futter entsprechend gréBer bemessen werden und unter-
liegt zusatzlichen Anforderungen. Die Verfahren zur Ent-
nahme und Vorlage von Grundfutter sind zu Uberdenken
und neu zu konzipieren.

Die in diesem Beitrag als gegeben vorausgesetzte Ver-
sorgung mit Vitaminen und Mineralstoffen ist entspre-
chend den Gehalten im (Grund)Futter und den Anforde-
rungen der Kiihe zu sichern. Dabei bieten die vom NRC
(2001) entwickelten Versorgungsempfehlungen eine gute
Grundlage fur die Berechnung der erforderlichen Mengen
bzw. Anteile.

Als weitere Konsequenz ergibt sich eine Betriebsform,
die weniger Vorleistungen kaufen muss und daher einem
geschlossenen Stoffkreislauf naher kommt. Mit Kraftfutter
freien Rationen werden weniger ,fremde” ' Stoffe in den
Betrieb geschleust, so dass Energie- und Nahrstoffbilanzen
wesentlich ginstiger ausfallen. Damit riicken die konven-
tionelle und 6kologische Milchproduktion nah aneinander
und sind unter diesem Aspekt kaum noch zu unterschei-
den.

FUr den Futterbau und die Milchviehhaltung bieten sich
neue Moglichkeiten. Zu der online Bewertung des Futters
gehort eine entsprechend genaue Futterapplikation, als
wichtigem Baustein eines neu zu konzipierenden Milch-
viehhaltungssystems.

Die sich abzeichnenden Verdnderungen bedeuten:

e Die Absatzchancen der Mischfutterindustrie sinken.

e Die Nachfrage nach Nebenprodukten der Nahrungsmit-
telindustrie geht zurtick.

e Der Rindviehbestand nimmt deutlich ab und damit re-
duzieren sich auch die den Rindern angelasteten Um-
weltschadigungen.

e Der innerbetriebliche Wert von leistungsfahigem Grin-
land steigt deutlich, der von schwachen Flachen sinkt.

e Der Bedarf an Futterflachen sinkt.

Die Ergebnisse zeigen, dass steigende Qualitaten des
Grundfutters trotz hdherer Kosten wirtschaftlich sind. Das
hat vorrangig zwei Grinde: Kraftfutter wird aus der Ration
verdrangt und bessere Futterqualitdten erschlieBen neue
Leistungsbereiche, die sich wiederum positiv auf die Auf-
wands- und Ertragsrelationen auswirken.
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