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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Ausgangslage und Zielsetzung

Die Milchproduktion ist der bedeutendste Sektor der Schweizer Landwirtschaft. Eine wirtschaftlich bestandige
sowie soziale und umweltvertragliche Milchproduktion - sprich eine nachhaltige Milchproduktion - ist erstre-
benswert und tragt aufgrund ihrer hohen Bedeutung zu einer nachhaltigeren Lebensmittelversorgung in der
Schweiz bei. Es stellt sich daher die Frage, ob bestimmte Massnahmen zu einer Absicherung oder Steige-
rung der Nachhaltigkeit in der Milchproduktion beitragen. Die Literaturstudie diente dem Zweck, die Wirkung
von 15 ausgewahlten Massnahmen in der Schweizer Milchproduktion auf ausgewahlte Nachhaltigkeitsindi-
katoren abzuschatzen.

Vorgehen und Methodik

Im Vorfeld dieser Literaturstudie definierten Experten im Rahmen von zwei Workshops verschiedene Mass-
nahmen, in der Annahme, dass diese die Nachhaltigkeit der Schweizer Milchproduktion sichern oder steigern
wirden. Die Bewertung dieser Massnahmen anhand von Literaturquellen erfolgte in Anlehnung an das von
Roesch et al. (2016) entwickelte Indikatoren-Set, welches fiir die umfassende Beurteilung aller drei Saulen
der Nachhaltigkeit von Landwirtschaftsbetrieben in der Schweiz entwickelt wurde. Die untersuchten Indika-
toren in der Nachhaltigkeitsdimension Umwelt sind der nicht-erneuerbare Energiebedarf, das Treibhauspo-
tenzial, der Ressourcenbedarf P und K, der Flachenbedarf, die Lebensmittelkonversions-Effizienz, die Ab-
holzung, der Wasserbedarf, das Eutrophierungs-, Versauerungs- und Okotoxizitatspotenzial sowie die Bio-
diversitat. In der Nachhaltigkeitsdimension Soziales werden die Wirkungen auf das Landschaftsbild, die
Milcheigenschaften und das Tierwohl bewertet. Im Bereich Okonomie sind die Arbeitskennzahlen, Kosten
und Investition, sowie Erlése, Gewinne und Einkommen die zu untersuchenden Indikatoren. Zu Beginn der
Literaturstudie wurden Kriterien definiert, an denen sich die Recherche orientierte. Insgesamt bertcksichtigt
die Literaturstudie 190 Literaturquellen.

Resultate

Die Wirkung der Massnahme Lebtagesleistung (kg Milch pro Lebtag) bewertet die Literatur kontrovers. Ent-
scheidend sind die Futterungsintensitaten und die Art des Futters, aber auch die Anzahl Laktationen, das
genetische Potenzial der Milchkuh sowie das Verhaltnis von Milch- und Fleischoutput. Festzustellen ist, dass
sich die Mehrheit der Studien im Bereich Umwelt auf die Jahresleistung pro Kuh konzentriert und nicht auf
die Lebtagesleistung. Tendenziell zeigt sich, dass eine hohere Leistung bis zu einer systemspezifischen
Leistungsgrenze im Vergleich zu einer niedrigeren Leistung, geringere Umweltwirkungen verursacht. Dabei
sollte die Nutzungsdauer der Kihe erhdht werden, ein ausgewogenes Verhaltnis von Milch- und Fleischout-
put erreicht werden und eine Anpassung der Fltterungsstrategie an das individuelle System (z.B. an den
Energiebedarf der Milchkuh) erfolgen. Intensivere Produktionssysteme wirken sich in der Mehrzahl der un-
tersuchten Studien pro Kilogramm Milch tendenziell vorteilhafter auf das Treibhauspotenzial aus. In Hinblick
auf den Flachenbedarf, den Energiebedarf, das Tierwohl und die Milcheigenschaften ist keine eindeutige
Aussage moglich. Die Abschatzung der Auswirkung einer hdheren Lebtagesleistung auf die in dieser Studie
untersuchten 6konomischen Indikatoren konnte mangels publizierter Untersuchungen nicht erfolgen. Eine
langere Nutzungsdauer kann hingegen nachweislich zu einem héheren Gewinn fihren.

Den Einfluss der Kraftfutterintensitat (g Kraftfutter pro kg Milch) auf die Umwelt diskutiert die Literatur kont-
rovers. Die Produktion von Kraftfutter wirkt sich im Vergleich zur Produktion von Wiesenfutter mehrheitlich
unglinstiger auf die Umwelt aus, insbesondere in den Wirkungskategorien aquatische Eutrophierung, Okoto-
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xizitat, P- und K-Ressourcen und Abholzung (bei nicht-zertifiziertem Soja). Die Wirkung auf die Milchproduk-
tion ist abhangig von der aktuellen Milchleistung, dem Grad der Leistungsdnderung durch die Veranderung
der Kraftfutterintensitat (d.h. der Kraftfuttereffizienz), dem Anteil Kraftfutter an der Ration sowie dem geneti-
schen Potenzial der Milchkuh. Die Auswirkung von Kraftfutter auf die Milchbestandteile wird auch kontrovers
beurteilt. Eine tiefe Kraftfutterintensitat ist glinstig fir den Arbeitsverdienst. Eine Erhdhung des Wiesenfutter-
anteils wirkt sich ebenfalls positiv auf den Arbeitsverdienst aus. Daher kann bei einer niedrigen Kraftfutterin-
tensitat mit positiven Effekten auf die betriebliche Wirtschaftlichkeit gerechnet werden.

Den Einfluss des Anteils Wiesen- und Weidefutter in der Ration (kg Trockensubstanz an der Jahresration)
auf die Umweltwirkungen bewertet die Literatur kontrovers in Abhangigkeit von einer Vielzahl an Parametern.
Festzustellen ist, dass mit Wiesenfutter tiefere Leistungen pro Kuh erzielt werden als mit Ackerfutter. Dies
wirkt sich nachteilig auf die Futterverwertung aus. Die Flachenkonkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion ver-
ringert sich, wenn die Wiesenfutterproduktion auf Flachen erfolgt, die fiir den Ackerbau ungeeignet sind. Der
Einfluss auf die Milcheigenschaften ist positiv. Ein hoher Wiesenfutteranteil hat grosstenteils positive Auswir-
kungen auf die 6konomische Dimension des Betriebs; insbesondere ist mit einer héheren Arbeitsverwertung
zu rechnen. Auch die Beitrage fir graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion (GMF) tiben einen positiven
Einfluss auf die betriebliche Wirtschaftlichkeit aus.

Die Auswirkungen des Anteils Grundfutter aus der Schweiz in der Ration werden kontrovers diskutiert. Die
Produktion von Maissilage wirkt sich im Vergleich zu Wiesenfutter ungiinstiger auf die Umwelt aus. Mais kann
hingegen die Milchleistung der Tiere und damit die Effizienz steigern; dies ist wiederum positiv fir die Umwelt
zu bewerten. Die Wirkung auf die Milchbeschaffenheit und das Tierwohl wird ebenfalls kontrovers bewertet.
Die arbeitswirtschaftlichen Kennzahlen der Raufutterproduktion kénnen je nach Betrieb und Verfahren stark
variieren; die betrieblichen Strukturen bzw. Kapazitaten spielen zudem eine entscheidende Rolle. Daher ist
es nicht moglich, eine einheitliche Auswirkung auf die 6konomische Dimension der Betriebe zu eruieren. Heu
aus dem Ausland ist tendenziell preisglnstiger. Welche Auswirkungen Wiesenfutter aus der Schweiz oder
aus anderen Landern auf soziale und Umweltindikatoren hat, ist bislang nicht untersucht.

Die Fitterung von Soja zertifiziert nach Sojanetzwerk Schweiz (,Soja aus verantwortungsvoller Quelle*), hat
einen positiven Einfluss auf die Umwelt im Vergleich zur Fitterung von unzertifiziertem Soja, hauptsachlich
durch die Vermeidung der Abholzung und damit verbundener Emissionen von Treibhausgasen. Unzertifizier-
tes Soja ist zwar preisglnstiger als zertifiziertes, da in der Schweiz aber bereits zu 99% zertifiziertes Soja
verwendet wird, ist von keinen grossen Auswirkungen auf die betriebliche Kostenstruktur auszugehen.

Die Wirkung der Massnahme Verbot Harnstofffiitterung in der Dimension Umwelt ist unklar. In einzelnen
Umweltwirkungskategorien ist die Herstellung von Harnstoff unglinstiger als der Sojaanbau, in anderen wie-
derum glinstiger. Eine umfassende Analyse fehlt jedoch bislang. Ein Verzicht wirkt sich tendenziell positiv
auf das Tierwohl aus. Die Wirkung auf die Milcheigenschaften ist kontrovers. Auf dkonomische Indikatoren
hatte ein Harnstoffverzicht negative Auswirkungen: Ein Preisvergleich mit Sojaschrot zeigt, dass Harnstoff
ein grosses Sparpotenzial bietet.

Eine fettsdureoptimierte Flitterung wirkt sich tendenziell glinstig auf die Umwelt aus. Eine Vielzahl von Stu-
dien zeigt reduzierte Methanemissionen aus Verdauungsprozessen nach der Fiitterung von Fetten. Umfas-
sende Okobilanzstudien gibt es allerdings kaum. Der Einfluss auf die Milchbeschaffenheit ist ebenfalls giins-
tig und bei sachgemasser Dosierung sind keine Auswirkungen auf das Tierwohl zu erwarten. Eine fettsaure-
optimierte Futterung bringt Mehrkosten mit sich. Auf 6konomischer Seite lohnt sich die Investition nur, wenn
entsprechend hohere Preise realisiert werden kénnen.
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Die Literatur untersucht die Auswirkung von Spermasexing auf die Umwelt bislang kaum. Auch zu ékonomi-
schen Auswirkungen gibt es keine Studien, die die Schweiz betreffen. Jedoch deutet die stark steigende
Nachfrage nach gesextem Sperma auf eine positive Wirtschaftlichkeit hin. Ein Kdlbermanagement, welches
die ausreichende Versorgung mit Kollostrum, eine bedarfsgerechte Fitterung mit Festfutter, eine ausrei-
chende Zufuhr von Frischluft sowie eine Haltung zunachst in Einzelbox und anschliessend nach Alter sepa-
rierter Gruppenhaltung umfasst, wirkt sich guinstig auf das Tierwohl und die Tiergesundheit aus. Reduzierte
Tiertransporte haben einen glnstigen Einfluss auf das Tierwohl und die Umwelt. Die Transporte spielen im
Vergleich zur landwirtschaftlichen Produktion jedoch eine untergeordnete Rolle in der Gesamtsumme der
Umweltwirkungen. Die Verwendung von Zweinutzungsrassen diskutiert die Literatur kontrovers. Zweinut-
zungsrassen produzieren mehr Fleisch pro kg produzierte Milch. Allerdings erbringen diese Tiere geringere
Milchleistungen.

Die Wirkung der besonders tierfreundlichen Stallhaltung (BTS) auf die Umwelt bewerten die Autoren der
evaluierten Literatur tendenziell ungiinstig, da die Zunahme von Laufhdfen und -stéllen zu einem hoheren
Eutrophierungspotenzial fihrt. Die Wirkung auf das Tierwohl ist gunstig, aber ein signifikanter Einfluss auf
die Zellzahlen in der Milch ist nicht festgestellt worden. Ein Laufstall hat positive Auswirkungen auf den Ar-
beitszeitbedarf und kann auch den Arbeitsverdienst erhéhen. Im Vergleich mit einem Anbindestall weisen
Laufstalle zudem geringere Investitionskosten auf.

Der regelméssige Auslauf im Freien (RAUS) ermdglicht den Kiihen viel Bewegung durch Auslauf auf einer
Weide, in einem Laufhof oder in einem Aussenklimabereich. Die Umweltwirkungen der Weidehaltung im
Vergleich zur Stallhaltung werden kontrovers beurteilt. Der Flachenbedarf und die Lachgasemissionen sind
im Vergleich zur Stallherde hoéher, die Ammoniakemissionen hingegen niedriger. Fiir das Tierwohl ist das
RAUS Programm gunstig und fir die Milchbeschaffenheit tendenziell positiv, da Weide- resp. Wiesenfutter
das Fettsauremuster der Milch aus ernahrungsphysiologischer Sichtweise glinstig beeinflusst. Auf die Wirt-
schaftlichkeit hat das RAUS Programm mehrheitlich positive Auswirkungen. Eine hohere Arbeitseffizienz und
zuséatzliche Direktzahlungen kdnnen zu einer hoheren Gesamtleistung fuhren.

Massnahmen zur Herdengesundheitsvorsorge wirken sich glnstig auf die Umwelt aus, wenn dadurch der
Gesundheitszustand der Tiere verbessert wird. Geslindere Tiere leben l&anger, erbringen mehr Leistung und
bendtigen weniger Ressourcen. Bleiben Krankheiten aus, wirkt sich das positiv auf das Tierwohl und ggf. auf
die Zellzahl und somit die Milchqualitat aus. Die Auswirkungen von Herdengesundheitsprogrammen auf die
wirtschaftlichen Aspekte (betriebliche Kosten und Erlése) sind aufgrund der verfligbaren Literatur wider-
spruchlich.

Der Verzicht auf einen prophylaktischen Einsatz von Antibiotika und auf kritische Antibiotika wirkt sich glnstig
auf die Vermeidung von Resistenzen aus. Die Wirkung eines Verzichts auf die Tiergesundheit und die Milch
wird kontrovers diskutiert. Zu den brigen Auswirkungen konnten keine Studien gefunden werden.

Die Teilnahme am Biodiversitédtspunktesystem von IP-Suisse ist glinstig fir die Biodiversitat. Die Erbrin-
gungskosten 6kologischer und landschaftspflegerischer Leistungen sind sehr heterogen. Daher kénnen
keine allgemeingultigen 6konomischen Auswirkungen eruiert werden.

Zur Massnahme Partnerschaft durch mehrjahrige Vertrdge konnten unter Schweizer Rahmenbedingungen
keine Studien gefunden werden.

Die Massnahme Nachhaltigkeitszuschlag zum Milchpreis wirkt sich positiv auf die Erlése der Landwirte aus,
solange die produzierte Milchmenge nicht abnimmt.
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Schlussfolgerungen und Ausblick

Anhand der Literaturstudie konnte eine Vielzahl der zu erwartenden Wirkungen der Nachhaltigkeits-Mass-
nahmen auf die Milchproduktion aufgezeigt werden. Einige Massnahmen wirken sich mehrheitlich positiv auf
die drei Nachhaltigkeitsdimensionen Umwelt, Soziales und Okonomie aus. Bei anderen Massnahmen zeigten
sich Zielkonflikte innerhalb der Dimensionen sowie zwischen den Dimensionen. Es zeigte sich auch, dass
bei einigen Massnahmen und Indikatoren unterschiedlichste Rahmenbedingungen eine Rolle spielen, die je
nachdem eine ginstige oder unginstige Wirkung zur Folge haben. Auch gibt es Massnahmen, die in der
Literatur bislang kaum analysiert werden, sodass eine Aussage aufgrund fehlender Informationen nicht még-
lich ist.

Es empfiehlt sich eine quantitative Evaluation der Massnahmen, bei denen die Aussagen in der Literatur
kontrovers waren oder keine Literatur vorlag. Dariiber hinaus ware es sinnvoll zu prifen, ob weitere Mass-
nahmen und Indikatoren in die Betrachtungen einbezogen werden sollten.
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Analyse de différentes mesures congues pour
améliorer la durabilité dans la production laitiére
suisse — Revue de littérature

Résumé

Situation initiale et objectif

La production laitiere est le secteur le plus important de I'agriculture suisse. |l est donc souhaitable qu’elle
soit économiquement stable, sociale et écologique, en un mot, qu’elle soit durable. De par son importance,
elle contribue a améliorer la durabilité de I'approvisionnement alimentaire en Suisse. |l s’agit donc de savoir
s’il existe des mesures susceptibles de garantir ou d‘améliorer la durabilité de la production laitiére. La revue
de littérature avait pour but d’estimer I'effet de quinze mesures retenues dans la production laitiere suisse
sur des indicateurs de durabilité sélectionnés.

Procédure et méthodologie

Au stade préliminaire de cette étude bibliographique, des experts ont défini, dans le cadre de deux
workshops, différentes mesures, dans I'hypothése qu’elles puissent garantir ou accroitre la durabilité de la
production laitiere suisse. Ces mesures ont été évaluées a I'aide de sources bibliographiques s’appuyant sur
la série d’'indicateurs développés par Roesch et al. (2016) en vue d’une évaluation approfondie des trois
piliers de la durabilité dans les exploitations agricoles en Suisse. Dans la dimension environnementale de la
durabilité, les indicateurs étudiés sont le besoin en énergie non renouvelable, le potentiel d’effet de serre, le
besoin en ressources P et K, le besoin en surfaces, I'efficience de conversion alimentaire, le déboisement,
le besoin en eau, les potentiels d’eutrophisation, d’acidification et d’écotoxicité ainsi que la biodiversité. La
dimension sociale de la durabilité analyse les effets sur I'esthétique du paysage, les propriétés du lait et le
bien-étre animal. Enfin, pour 'aspect économique, les indicateurs a étudier ont les paramétres du travail, les
colts et investissements, ainsi que les bénéfices, recettes et revenus. Au début de I'étude bibliographique,
des critéres ont été définis sur lesquels orienter la recherche. Au total, I'étude bibliographique a passé 190
sources en revue.

Résultats

L’effet de la mesure Performance par jour de vie (kg de lait par jour de vie) est sujet a controverse dans la
littérature. Les points décisifs sont l'intensité d’affourragement et le type de fourrage, mais aussi le nombre
de lactations, le potentiel génétique de la vache laitiére ainsi que le rapport entre la production de lait et de
viande. On constate que la plupart des études dans la perspective environnementale se concentrent sur la
performance annuelle par vache et non sur la performance par jour de vie. Il semblerait que, jusqu'a une
limite de performance spécifique au systéme, des performances supérieures entrainent des impacts envi-
ronnementaux moindres que des performances inférieures. Pour ce faire, la durée d’utilisation des vaches
devrait étre augmentée, un équilibre entre la production de lait et de viande devrait étre atteint et la stratégie
d’affourragement devrait étre adaptée au systéme individuel (p. ex. au besoin énergétique de la vache lai-
tiére). Dans la plupart des études consultées, les systémes de production plus intensifs ont tendance a avoir
un impact plus favorable sur le potentiel d‘effet de serre par kilogramme de lait. Il n’est pas possible de se
prononcer en ce qui concerne le besoin en surface, en énergie, le bien-étre animal et les propriétés du lait.
Par manque d’études publiées, il n’a pas été possible d’estimer I'effet d’'une performance journaliére plus
élevée sur les indicateurs économiques analysés dans cette étude. En revanche, il a été prouvé qu‘une durée
d'utilisation plus longue pouvait dégager une marge plus élevée.
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L’influence de l'intensité d’utilisation des concentrés (g de concentrés par kg de lait) sur I‘environnement est
elle aussi sujette a controverse dans la littérature. Par rapport a la production de fourrages provenant d’her-
bages, la production de concentrés est majoritairement plus défavorable a I'environnement, notamment dans
les catégories d’'impacts suivantes: eutrophisation, écotoxicité, ressources en P et K et déboisement (pour le
soja non certifié). L'effet sur la production laitiere dépend du rendement laitier actuel, du degré de variation
du rendement suite au changement de l'intensité d’utilisation des concentrés (c.-a-d. I'efficience des concen-
trés), du pourcentage de concentrés dans la ration et du potentiel génétique de la vache laitiere. L'effet des
concentrés sur les teneurs du lait fait lui aussi I'objet de controverses. Une faible intensité d'utilisation des
concentrés est bénéfique au revenu du travail. Une augmentation de la part de fourrages issus d’herbages
a elle aussi un effet positif sur le revenu du travail. Par conséquent, en cas de faible intensité de distribution
des concentrés, on peut s’attendre a des effets positifs sur la rentabilité de I'exploitation.

L’effet de la part de fourrages issus d’herbages et de paturages dans la ration (kg de matiére séche dans la
ration annuelle) sur les impacts environnementaux est évalué de maniére controversée dans la littérature en
fonction d’'un grand nombre de paramétres. On constate qu’avec du fourrage issu d’herbages, les perfor-
mances par vache sont plus faibles qu’avec des cultures fourragéres. Ceci a des répercussions négatives
sur la valorisation d’aliments. La concurrence par rapport aux surfaces pour la production de denrées alimen-
taires s‘atténue, si le fourrage est produit sur des surfaces impropres aux grandes cultures. L’influence sur
les propriétés du lait est positive. Un pourcentage élevé de fourrage issu d’herbages a des effets largement
positifs sur la dimension économique de I‘exploitation; il faut notamment s’attendre a une valorisation du
travail plus élevée. Les contributions pour la production de lait et de viande basée sur les herbages (PLVH)
exercent elles aussi une influence positive sur la rentabilité de I'exploitation.

Les effets du pourcentage de fourrage de base suisse dans la ration sont sujets a débats. Comparée a la
production de fourrage issu d’herbages, la production d’ensilage de mais est moins favorable a I'environne-
ment. En revanche, le mais peut augmenter le rendement laitier de vaches et donc I'efficience, ce qui, en
contrepartie est favorable pour I'environnement. L’effet sur les propriétés du lait et le bien-étre des animaux
suscite également des controverses. Les paramétres économiques de la production de fourrage grossier
peuvent varier considérablement d’'une exploitation et d’'un procédé a l'autre; de plus, les structures et les
capacités de I'exploitation jouent un grand réle. C’est pourquoi il n'est pas possible d’identifier un effet uni-
forme sur la dimension économique des exploitations. Le foin importé de I'étranger a tendance a étre moins
cher. Jusqu’a présent, aucune étude n’a été faite sur 'impact que le fourrage issu d’herbages suisses ou
d’autres pays peut avoir sur les indicateurs sociaux et environnementaux.

L’affourragement de soja certifié par le réseau suisse pour le soja («Soja issu de source responsable») a un
effet positif sur I'environnement en comparaison avec I'affourragement de soja non certifi€, principalement
parce qu'il évite le déboisement et les émissions de gaz a effet de serre qui y sont liées. Le soja non certifié
est certes meilleur marché que le soja certifi€ mais comme la Suisse utilise déja a 99% du soja certifié, il ne
faut s’attendre a aucune incidence majeure sur la structure des codts d’exploitation.

L’effet de la mesure d’interdiction des aliments contenant de I'urée sur la dimension environnementale n’est
pas clair. Dans certaines catégories d'impacts environnementaux, la production d’'urée est moins favorable
que la culture du soja, et plus favorable dans d’autres catégories. Il n’existe toutefois pas d’analyse compléte
jusqu’a présent. Renoncer a ce type d’'aliments tend a avoir un effet positif sur le bien-étre animal. L'effet sur
les propriétés du lait est controversé. Un renoncement a I'urée aurait en revanche des répercussions néga-
tives sur les indicateurs économiques. Une comparaison des prix avec les tourteaux de soja montre en effet
que l'urée permet de faire de grosses économies.




Résumé

Une alimentation optimisée en acides gras tend a avoir un effet favorable sur I'environnement. Un grand
nombre d’études montre une réduction des émissions de méthane issues des processus de digestion aprés
'administration de graisses aux animaux. |l n’existe toutefois pratiquement aucune analyse de cycle de vie
approfondie sur le sujet. L’effet sur les propriétés du lait est également positif et lorsque le dosage est appro-
prié, aucune incidence n’est a craindre sur le bien-étre animal. Une alimentation optimisée en acides gras
est toutefois plus colteuse. Du point de vue économique, I'investissement ne vaut la peine que s'il permet
d’obtenir des prix supérieurs.

Jusqu’a présent, I'effet du spermasexing sur I'environnement n’a pratiquement pas été étudié dans la littéra-
ture. Il n’existe pas non plus d’étude sur les impacts économiques concernant la Suisse. Cependant la de-
mande croissante de sperme sexé semble indiquer que la méthode est rentable. Une gestion des veaux, qui
comprend un apport suffisant en colostrum, en aliments solides adapté aux besoins et en air frais, la détention
d’abord en box individuel, puis en groupe séparé en fonction de I'age, a des effets positifs sur le bien-étre et
la santé des animaux. La réduction du transport des animaux est favorable au bien-étre animal et a I'envi-
ronnement. Dans I'ensemble des impacts environnementaux, les transports jouent toutefois un réle secon-
daire par rapport a la production. L'utilisation de races a deux fins est sujette a débats dans la littérature. Les
races a deux fins produisent plus de viande par kg de lait. Cependant, ce type d’animaux affiche des rende-
ments laitiers inférieurs.

Les auteurs des études évaluées considérent que les systémes de stabulation particulierement respectueux
des animaux (SST) ont tendance a avoir un effet défavorable sur I'environnement car 'augmentation des
surfaces des aires d’exercice extérieures et des étables conduit a une hausse du potentiel d’eutrophisation.
L’effet sur le bien-&tre animal est positif mais aucune influence significative sur le nombre de cellules du lait
n'a pu étre constatée. Une stabulation libre a un effet positif sur le temps de travail nécessaire et peut éga-
lement augmenter le revenu du travail. De plus, les stabulations libres génerent des colts d’investissement
moins élevés que les stabulations entravées.

La sortie réguliere des animaux en plein air (SRPA) permet aux vaches d’avoir une activité physique au
paturage, dans une aire d’exercice ou dans une aire de climat extérieur. Les impacts environnementaux de
la détention au paturage par rapport a la détention dans I'étable suscitent la controverse. Le besoin en surface
et les émissions de protoxyde d’azote sont plus importantes au paturage que dans I'étable, mais les émis-
sions d’ammoniac le sont moins. Le programme SRPA est favorable au bien-étre des animaux et tend a étre
positif pour les propriétés du lait, car I'herbe des prairies ou des paturages exerce une influence positive sur
les acides gras du lait d’'un point de vue nutritionnel. Le programme SRPA a également plusieurs effets
positifs sur la rentabilité. Une meilleure efficience du travail et des paiements directs supplémentaires peu-
vent conduire a une meilleure performance globale.

Les mesures de prévention de la santé des troupeaux ont un effet positif sur 'environnement lorsqu’elles
permettent d’améliorer I'état de santé des animaux. Des animaux en bonne santé vivent plus longtemps, ont
plus de rendement et nécessitent moins de ressources. S’il 'y a pas de maladies, I'effet est positif sur le
bien-étre des animaux et éventuellement sur le nombre de cellules et donc la qualité du lait. Les incidences
des programmes de santé des troupeaux sur les aspects économiques (colts et bénéfices de I'exploitation)
sont contradictoires selon la littérature disponible.

Le fait de renoncer a un emploi prophylactique des antibiotiques et aux antibiotiques critiques est favorable
a la prévention des résistances. L’effet de ce renoncement sur la santé des animaux et sur le lait est contro-
versé. Aucune étude n’a pu étre trouvée sur les autres répercussions.




Résumé

La participation au systéme de points sur la biodiversité d’IP-Suisse est favorable a la biodiversité. Les colts
de revient des prestations écologiques et dans le domaine de I'entretien du paysage sont trés hétérogénes.
Il n’est donc pas possible d’identifier les répercussions économiques en général.

Aucune étude réalisée dans les conditions de la Suisse n’a pu étre trouvée sur la mesure de partenariat basé
sur des contrats pluriannuels.

La mesure du supplément de durabilité sur le prix du lait a des effets positifs sur les bénéfices des agricul-
teurs, tant que la quantité de lait produite ne diminue pas.

Conclusions et perspectives

L’étude de la littérature a permis d’identifier un grand nombre des effets escomptés des mesures de durabilité
sur la production laitiere. Quelques mesures ont des répercussions positives sur les trois aspects de la du-
rabilité, a savoir les aspects écologique, social et économique. Pour d’autres mesures, des conflits d’objectifs
sont apparus au sein des dimensions de la durabilité ainsi qu’entre les dimensions. On a également constaté
que pour certaines mesures et certains indicateurs, différentes conditions cadre jouaient un rdle et avaient,
suivant les cas, un effet positif ou négatif. Il existe également des mesures qui n‘ont pratiquement pas été
analysées dans la littérature jusqu’a ce jour de sorte qu'il n’a pas été possible de se prononcer par manque
d’'information.

Il est recommandé d’effectuer une évaluation quantitative des mesures ayant donné lieu a des avis contro-
versés dans la littérature ou pour lesquelles aucune information n’était disponible. Il serait également utile de
vérifier si d’autres mesures et indicateurs doivent étre pris en compte.
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Analysis of Selected Measures to Increase
Sustainability in the Swiss Dairy Sector — A Literature
Review

Summary

Background and Objectives

The dairy sector is the most important agricultural sector in Switzerland. An economically stable, socially and
environmentally compatible dairy sector -— i.e., sustainable milk production — is a desirable objective, and
due to its importance, one that contributes to a more sustainable food supply in Switzerland. The question
therefore arises as to whether certain measures lead to the safeguarding or improvement of sustainability in
milk production. A study of the literature allowed us to gauge the impact on selected sustainability indicators
of 15 selected measures implemented in the Swiss dairy sector.

Approach and Methodology

Prior to this study of the literature, experts in two workshops defined various measures based on the assump-
tion that they would safeguard or increase the sustainability of the Swiss dairy sector. These measures were
evaluated with the aid of literature sources, based on the indicator set developed by Roesch et al. (2016) for
the comprehensive assessment of all three pillars of sustainability of Swiss farms. The indicators investigated
in the environment dimension of sustainability were non-renewable energy demand, global warming potential,
P and K resource demand, land occupation, food-conversion efficiency, deforestation, water demand, eu-
trophication, acidification and ecotoxicity potentials, and biodiversity. In the social dimension of sustainability,
the effects on landscape aesthetics, milk characteristics and animal welfare were evaluated. In the economic
dimension, labour performance indicators, costs and investment as well as revenues, gains and income were
the indicators to be investigated. At the start of the literature review, criteria for the literature search were
defined. All in all, the study of the literature took 190 sources into account.

Results

The effect of the measure yield per day of life (kg milk produced per day of life) was the subject of debate in
the literature. In this instance, it is not only feeding intensities and type of feed, but also the number of lacta-
tions, the genetic potential of the dairy cow, and the milk-to-meat-output ratio that are decisive here. It should
be noted that the majority of studies in the ‘environment’ dimension concentrate on the annual yield per cow,
rather than on yield per day of life. Generally speaking, it appears that — up to a system-specific yield limit —
higher yields cause lower environmental impacts than lower yields. The aims here should be to increase the
useful life of the cows, to achieve a balanced milk-to-meat-output ratio, and to adapt the feeding strategy to
the individual system (e.g. to the energy requirements of the dairy cow). In the majority of cases studied,
more-intensive production systems tend to have a more favourable impact on the global warming potential
per kilogram of milk. With respect to land requirement, energy requirements, animal welfare and milk char-
acteristics, no clear-cut statement can be made. In the absence of published studies, it was not possible to
assess the impact of a higher yield per day of life on the economic indicators investigated in this study. By
contrast, a longer useful life can demonstrably lead to higher profits.

The impact of concentrate use intensity (g concentrate feed per kg milk) on the environment is a matter of
debate in the literature. The production of concentrate feed for the most part has a less favourable impact on
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the environment than the production of grassland forage, particularly in the impact categories of aquatic eu-
trophication, ecotoxicity, P and K resources, and deforestation (in the case of non-certified soybeans). The
effect on milk production is dependent upon current milk yield, the extent of change in yield owing to a change
in concentrate use intensity (i.e. concentrate efficiency), the proportion of concentrate in the ration, and the
genetic potential of the dairy cow. Opinion is also divided as to the effect of concentrate on milk constituents.
Low concentrate intensity has a positive influence on earned income. An increase in the proportion of grass-
land forage also has a positive impact on earned income. Consequently, a low concentrate intensity can be
expected to have a positive impact on the farm’s profitability.

The influence of the proportion of grassland and pasture forage in the ration (kg dry matter in the annual
ration) on environmental impacts is also debated in the literature as a function of a large number of parame-
ters. It should be noted that grassland forage achieves lower milk yields per cow than arable forage. This has
a negative impact on feed conversion. Competition for land for food production decreases when grassland
forage production takes place on land that is unsuitable for arable farming. The impact on the characteristics
of the milk is positive. For the most part, a higher proportion of grassland forage has positive effects on the
economic dimension of the farm, and in particular can be expected to lead to higher labour utilisation. The
Grassland-based Milk and Meat Production (GMMP) payments also exert a positive influence on the farm’s
profitability.

Opinion is also divided as to the effects of the proportion of staple feed from Switzerland in the ration (basis
feed other than concentrates). The production of maize silage has a more negative impact on the environment
than the production of grassland forage. On the other hand, maize can increase milk yield, and hence the
efficiency of the animals, which again has a positive impact on the environment. The impact on milk compo-
sition and animal welfare is also the subject of heated debate. Depending on farm and process, the key work-
economics figures of roughage production can vary significantly; In addition, farm structures or capacities
play a decisive role. This is why it is not possible to determine a uniform effect on the economic dimension of
the farms. Hay imported to Switzerland tends to be cheaper. Just what effects grassland forage from Swit-
zerland, or from other countries, has on social and environmental indicators, has not been investigated to
date.

The feeding of soya certified according to the Soya Network Switzerland (“responsibly sourced soya”), has a
more favourable influence on the environment than the feeding of uncertified soya, chiefly through the avoid-
ance of deforestation and the associated greenhouse-gas emissions. True, uncertified soya is cheaper than
certified, but since 99% of the soya used in Switzerland is already certified, we may assume that the uncer-
tified soya used has very little impact on the farm cost structure.

The impact of the measure Ban on the feeding of urea in the environmental dimension is unclear. In some
environmental impact categories, the production of urea is less favourable than soybean cultivation; in others,
it is more favourable. A comprehensive analysis is not yet available, however. Refraining from feeding urea
to livestock tends to have a positive effect on animal welfare. The effect on the properties of the milk is a
matter of debate. Not using urea would have negative effects on economic indicators. A price comparison
with soybean meal shows that urea offers major potential savings.

Fatty-acid-optimised feed tends to have a favourable effect on the environment. Numerous studies point to
reduced methane emissions from digestive processes after the feeding of fats. There are, however, almost
no comprehensive life cycle assessment studies in this regard. The influence on milk composition is also
favourable, and at the proper dosage no negative effects on animal welfare are to be expected. Fatty-acid-
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optimised feed entails additional costs. Economically speaking, the investment is only worthwhile if corre-
spondingly higher prices can be achieved.

To date, the literature has scarcely investigated the impact of sperm sexing on the environment, nor are there
any studies on economic effects that concern Switzerland. Nevertheless, the sharply rising demand for sexed
sperm points to a positive profitability. Calf management encompassing the adequate supply of colostrum,
needs-based feeding with solid feed, an adequate supply of fresh air, and housing first of all in individual
cubicles, then in group housing organised according to age, has a positive impact on animal welfare and
animal health. The reduced transport of animals has a positive influence on animal welfare and the environ-
ment. Compared to agricultural production, however, transport plays a minor role in the total of environmental
impacts. The use of dual-use breeds is debated vigorously in the literature. Although dual-use breeds produce
more meat per kg of milk produced, their milk yields are lower.

The authors of the evaluated literature tend to rate the impact of particularly animal-friendly stabling (PAS)
on the environment negatively, since the increase in outdoor exercise areas and loose housing leads to a
higher eutrophication potential. The impact on animal welfare is favourable, but no significant influence on
milk cell counts has been ascertained. Loose housing has positive effects on working-time requirement, and
can also increase earned income. Moreover, the investment costs for loose housing are lower than for tied
housing.

The Regular Outdoor Exercise for Livestock (ROEL) programme makes it possible for the cows to get plenty
of movement through access to pasture, or in an outdoor exercise area or an outside climate area. The
environmental impacts of pasture-rearing as opposed to indoor rearing are the subject of heated debate. The
land requirement and nitrous oxide emissions are higher than for indoor-reared herds, whilst ammonia emis-
sions are lower. The ROEL programme is beneficial for animal welfare and tends to have a positive effect on
milk composition, since pasture fodder and grassland forage both have a positive influence, nutritionally
speaking, on the fatty-acid profile of the milk. For the most part, the ROEL programme has a positive effect
on profitability. Higher work efficiency and additional direct payments can lead to higher overall productivity.

Herd healthcare measures have a positive effect on the environment if they lead to an improvement in the
state of health of the animals. Healthier animals live longer, perform better, and require fewer resources. An
absence of disease has a positive effect on animal welfare, and possibly also on cell count, and hence milk
quality. Based on the available literature, the effects of herd-health programmes on the financial aspects
(farm expenses and revenue) are contradictory.

Dispensing with the prophylactic use of antibiotics and critical antibiotics has a positive impact on the preven-
tion of antibiotic resistance. The effect of this abstention on animal health and on the milk is the subject of
debate. No studies could be found on the remaining effects.

Participation in the IP-Suisse biodiversity point system is beneficial for biodiversity. Because the costs of
providing ecological and landscape-conservation services are highly heterogeneous, no generally valid eco-
nomic impacts can be determined.

We were unable to find any studies under Swiss framework conditions on the measure Partnership through
multi-year contracts.

The measure sustainability surcharge (on the milk price) has a positive effect on farmers’ incomes, provided
that there is no decrease in the quantity of milk produced.
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Conclusions and Prospects

The study of the literature allowed us to highlight a great many of the effects on milk production that the
sustainability measures could lead us to expect. Some measures have a mainly positive impact on the envi-
ronmental, social and economic dimensions of sustainability. With other measures, there were trade-offs
within as well as between the dimensions. It also transpired that with some measures and indicators, highly
diverse framework conditions were involved that, depending on the situation, led to beneficial or detrimental
impacts. There are also measures that to date have scarcely been analysed in the literature, and this lack of
information makes any statement about them impossible.

We recommend a quantitative evaluation of the measures which were the subject of debate in the literature,
or for which no literature was available. In addition, it would make sense to examine whether further measures
and indicators should be included in these considerations.
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Einleitung

1 Einleitung

Ausgangslage

Die Milchwirtschaft ist der bedeutendste Sektor der Schweizer Landwirtschaft. Insgesamt erzeugte die
schweizerische Landwirtschaft im Jahr 2016 Giter und Dienstleistungen im Wert von 10.3 Milliarden Fran-
ken. Die Milchproduktion hatte daran mit 2°067 Mio. CHF einen Anteil von rund 20% (BLW, 2016a). Im Jahr
2015 wurden in der Schweiz 3.96 Milliarden kg Milch produziert, davon wurden 3.41 Milliarden kg vermarktet
(BFS, 2017). Mehr als zwei Drittel der landwirtschaftlichen Nutzflache sind Wiesen und Weiden (BLW,
2016a).

Je nach Ausgestaltung des Milchproduktionssystems sind weitreichende Auswirkungen auf die Umwelt sowie
soziale und wirtschaftliche Aspekte festzustellen. Eine wirtschaftlich bestédndige sowie soziale und umwelt-
vertragliche Milchproduktion - sprich eine nachhaltige Milchproduktion - ist erstrebenswert und kann aufgrund
ihrer hohen Bedeutung zu einer nachhaltigeren Lebensmittelversorgung in der Schweiz beitragen. Es stellt
sich daher die Frage, ob bestimmte Massnahmen zu einer Absicherung oder Steigerung der Nachhaltigkeit
in der Milchproduktion beitragen.

Zielsetzung der Literaturstudie

Im Vorfeld dieser Literaturstudie entwickelten und evaluierten Experten im Rahmen von zwei Workshops im
Jahr 2016 verschiedene Massnahmen in der Annahme, dass diese zur Verbesserung der Nachhaltigkeit in
der Schweizer Milchproduktion beitragen. Anlasslich von drei Workshops mit Milchproduzenten der Es-
tavayer Lait SA (ELSA) wurden die Massnahmen auf ihre Anwendbarkeit in der Praxis diskutiert und im
Frihjahr/Sommer 2017 auf 37 Pilotbetrieben auf ihre Umsetzbarkeit durch die Hochschule fiir Agrar- Forst-
und Lebensmittelwissenschaften (HAFL) evaluiert. Die Massnahmen, nachfolgend Nachhaltigkeits-Mass-
nahmen oder kurz Massnahmen, erflllten bei der Auswahl die Kriterien der besonderen Relevanz hinsichtlich
ihrer Nachhaltigkeitswirkung, die Umsetzbarkeit fir Produzenten sowie die Relevanz und Verstandlichkeit
aus Konsumentensicht. Die Literaturstudie dient dem Zweck, die Wirkung dieser 15 definierten Nachhaltig-
keits-Massnahmen in der Schweizer Milchproduktion abzuschatzen und etwaige Zielkonflikte zwischen ver-
schiedenen Aspekten der Nachhaltigkeit aufzuzeigen. Nachstehend sind die ausgewahlten Massnahmen
aufgeflihrt. Eine Beschreibung dieser Massnahmen findet sich im Kapitel 2.

Massnahmen

o Lebtagesleistung (kg Milch pro Lebtag)

o Kraftfutterintensitéat (g Kraftfutter pro kg Milch)
o Wiesen- und Weidefutteranteil

o Anteil Grundfutter aus der Schweiz

e Soja zertifiziert nach Sojanetzwerk Schweiz

o  Verbot Harnstofffiitterung

o Fettsdureoptimierte Flitterung

o  Wertschépfungskette Kélber/Kélbermanagement
e Besonders tierfreundliche Stallsysteme (BTS)
o Regelméssiger Auslauf im Freien (RAUS)

e Herdengesundheitsvorsorge

e Antibiotikaeinsatz

e Biodiversitat

e Partnerschaft durch mehrjéhrige Vertrdge

o Nachhaltigkeitszuschlag




Einleitung

Die Bewertung der Massnahmen orientierte sich dabei an dem von Roesch et al. (2016) definierten Indika-
toren-Set. Die untersuchten Indikatoren in der Nachhaltigkeitsdimension Umwelt sind der nicht-erneuerbare
Energiebedarf, das Treibhauspotenzial, der Ressourcenbedarf P und K, der Flachenbedarf, die Lebensmit-
telkonversionseffizienz, die Abholzung, der Wasserbedarf, das Eutrophierungs-, Versauerungs- und Okoto-
xizitatspotenzial sowie die Biodiversitat. In der Nachhaltigkeitsdimension Soziales wird die Wirkung der Mas-
snahmen auf das Landschaftsbild, die Milcheigenschaften und das Tierwohl untersucht. Im Bereich Okono-
mie sind die Indikatoren Kosten und Investition, Erlése, Gewinne und Einkommen sowie Arbeitskennzahlen
Bestandteil der Analyse.

Struktur der Studie

Kapitel 2 liefert eine Beschreibung der Nachhaltigkeitsmassnahmen. Die Erlauterung der verwendeten Nach-
haltigkeitsindikatoren erfolgt in Kapitel 3. In Kapitel 4 sind das methodische Vorgehen, die verwendeten Be-
griffskombinationen flr die Literatursuche sowie die konsultierten Literatursuchprogramme und Datenbanken
aufgeflihrt. Die Ergebnisse der Literaturstudie sind in Kapitel 5 getrennt nach Massnahmen und Nachhaltig-
keitsdimension aufgefiihrt. Eine Zusammenfassung der wichtigsten Nachhaltigkeitswirkungen erfolgt jeweils
zu Beginn der Massnahmen. Kapitel 6 beinhaltet eine Gesamtbetrachtung der erhaltenen Resultate sowie
einen Ausblick. Zum Schluss folgt, in Kapitel 7, das Literaturverzeichnis.




Massnahmenbeschreibung und Vergleichssysteme

2 Massnahmenbeschreibung und Vergleichssysteme

Die einzelnen Massnahmen sind in Tabelle 1 beschrieben. In der Tabelle ist ebenfalls aufgefihrt, welches Vergleichssystem der Analyse der Massnahmenwirkung
zugrunde lag. Da die Literatur von sehr unterschiedlichen Situationen ausgeht ist eine quantitative Festlegung des Referenzzustandes und der Massnahme im Rahmen

der Literaturstudie nicht mdglich.

Tabelle 1: Massnahmenbeschreibung und Vergleichssystem. ,Kap.“ = Verweis auf das jeweilige Kapitel im Ergebnisteil.

Massnahme

Lebtagesleistung

Kraftfutterintensitéat

Wiesen- und Weide-
futteranteil

Anteil Grundfutter
aus der Schweiz

Vergleichssystem

Geringere Lebtages-
leistung

Hohere Kraftfutterin-
tensitat

Geringerer Anteil Wie-
sen- und Weidefutter

Geringerer Anteil
Grundfutter aus der
Schweiz an der Ration

Kap.

5.1
und
5.2

5.3

5.4

5.5

Beschreibung der Massnahme

Eine hohe Lebtagesleistung (gesamte erbrachte Milchleistung je Kuh und Lebenstag) soll die Effizienz
der Milchkuhe verbessern. Die Messgrosse berlcksichtigt neben der Milchleistung auch die Nutzungs-
dauer der Kuh und das Erstkalbealter.

Die Kraftfutterintensitat gibt eine Aussage daruber, wieviel Gramm Kraftfutter fir ein Kilogramm Milch
eingesetzt wird. Durch eine geringere Kraftfutterintensitat soll die Konkurrenz zu Nahrungsmitteln ver-
ringert werden.

Die Schweiz ist im weltweiten Vergleich einer der privilegiertesten Grasstandorte (Thomet, 2007) mit
vergleichsweise hohen und stabilen Futterertragen von guter Qualitat. Es wird zunehmend gefordert, die
Fahigkeit der Wiederkauer rohfaserreiches Material in Nahrungsmittel umzuwandeln, besser zu nutzen.

Durch einen hohen Anteil Grundfutter an der Ration soll die Produktion standortgerechter sein und die
Abhangigkeit von zugekauften Futtermitteln reduziert werden. Zudem soll ein moglichst hoher Anteil aus
der Schweiz stammen. Grundfutter setzt sich zusammen aus Raufutter und Saftfutter. Unter dem Begriff
Raufutter wird Futter von Dauer- und Kunstwiesen/-weiden (frisch, siliert, getrocknet), Ganzpflanzenmais
(frisch, siliert, getrocknet), und Getreide-Ganzpflanzensilage zusammengefasst (Agridea & BLW, 2016).
Laut Futtermittelbilanz (2017) ist 80% des eingesetzten Futters in der Schweizer Milchviehhaltung Rau-
futter. Knapp die Halfte des Raufutters ist Gras, gefolgt von Heu und Silage (Bauernverband, 2016).
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Massnahme

Soja zertifiziert nach
Sojanetzwerk
Schweiz

Verbot Harnstofffiitte-
rung

Fettséureoptimierte
Fiitterung

Wertschépfungs-
kette Kélber/ Kélber-
management

Vergleichssystem Kap.

Nicht zertifiziertes Soja 5.6

Harnstoff wird in der

5.7
Futterung eingesetzt
Keine fettsaureopti- 58
mierte Futterung '
Kein Kalbermanage-
! - 5.9

ment

Beschreibung der Massnahme

Zertifiziertes Soja wird nur auf Flachen kultiviert, die vor 1994 zu Ackerflachen aus Okosystemen (mit
hohem Schutzwert) umgewandelt wurden. Der Anteil von importiertem Soja, welches die Anforderungen
des Sojanetzwerks Schweiz erflllten, betrug 2016 in der Schweiz 99 Prozent (Soja Netzwerk Schweiz,
2017a).

Futterharnstoff wird als Zusatzstoff eingesetzt und kann bei proteinarmen Futterrationen den Mikroorga-
nismen im Pansen als preiswerte Stickstoffquelle dienen. Vor allem bei hohen Proteinfutterpreisen nimmt
die Diskussion um diesen Zusatzstoff zu (Imaizumi et al. 2015).

Im Pansen entsteht wahrend des anaeroben Fermentationsprozesses Methan. Die Methanproduktion
kann durch eine zusatzliche Futterung mit Fetten beeinflusst werden (Martin et al. 2008). Durch eine
fettsaureoptimierte Fitterung verandert sich ebenfalls die Milchzusammensetzung (Schori et al. 2005).

Wertschépfungskette Kélber: ,Golden Rules® beim Kélbermanagement

Die Kalbergesundheit soll durch folgende Massnahmen verbessert werden: Aufzucht auf dem Geburts-
betrieb mind. 21 Tage, Zielgewicht fur Verkauf der Kalber mind. 75 kg, Kleingruppen von max. 15 Tieren,
saubere Stallung, trockene, ausreichende Einstreu, gute Frischluftversorgung, ausreichendes Platzan-
gebot, Heu und Kraftfutter zur freien Verfligung, Kollostrumgabe friihzeitig nach Geburt, Impfung mit
Rispoval. Durch kiirzere Transportwege soll zudem das Tierwohl verbessert werden.

Belegungskonzept inkl. Spermasexing

Durch Spermasexing werden Kiihe gezielt mit weiblichen oder mannlichen Spermien besamt. Dadurch
soll die Anzahl der weiblichen Kalber auf den tatsachlichen Bedarf fir die Remontierung beschrankt und
die restliche Kéalberproduktion auf mannliche Kalber in der Mast ausgerichtet werden (Flessa et al. 2012).

Zweinutzungsrassen

In der Rinderhaltung kommen vornehmlich spezialisierte Rassen zum Einsatz. Die fur die Milchproduk-
tion gezichteten Rinder verfugen Uber schlechtere Mastleistungen; die fur die Mastproduktion gehalte-
nen Rinder, eignen sich wiederum nicht fiir die Milchproduktion. Daraus ergibt sich, dass mannliche
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Massnahme

Besonders tierfreund-
liche Stallsysteme
(BTS)

Regelméssiger Aus-
lauf im Freien
(RAUS)

Herdengesundheits-
vorsorge

Verzicht auf prophy-
laktischen Einsatz
von Antibiotika und
auf kritische Antibio-
tika

Biodiversitatspunkte-
system von IP-
SUISSE

Vergleichssystem

Keine Teilnahme an
BTS

Keine Teilnahme an
RAUS

Keine Herdengesund-
heitsvorsorge

Prophylaktischer Ein-
satz von Antibiotika und
Wirkstoffe aus der
Gruppe der kritischen
Antibiotika

Keine Teilnahme am
Biodiversitatspunkte-
system von IP-SUISSE

Kap.

5.10
und
512

5.11
und
5.12

5.13

5.14

5.15

Beschreibung der Massnahme

Kalber der Milchrassen weder fur die Milchproduktion verwendet werden kénnen, noch besonders ge-
eignet fur die Mast sind. Zweinutzungsrassen sollen sowohl hohe Milch- als auch gute Fleischleistungen
erzielen.

Das Tierwohlprogramm BTS ist ein freiwilliges Direktzahlungsprogramm, das der starkeren Berticksich-
tigung der Anspriche der Nutztiere in der Tierhaltung dient. Das Programm macht unter anderem Vor-
gaben hinsichtlich der Haltungssysteme in Bezug auf Lauf- und Stallflache und Einstreu.

Das Tierwohlprogramm RAUS ist ein freiwilliges Direktzahlungsprogramm, das der starkeren Berick-
sichtigung der Anspriiche der Nutztiere dient. Das Programm macht Vorgaben hinsichtlich der Auslauf-
maoglichkeiten auf der Weide und im Laufhof. Weibliche Rinder, die nicht gemastet werden und alter als
160 Tage sind, missen vom 1. Mai bis zum 31. Oktober an mindestens 26 Tagen pro Monat Auslauf auf
einer Weide haben (Auslauf-Standardvariante). Geregelt ist auch, dass die Weide mindestens 25% des
Grundfutterverzehrs (Trockensubstanzbedarf) wahrend des Weidegangs decken muss (RAUS-Verord-
nung). Diese Vorgabe gilt nicht fiir Rinder, die gemastet werden und nicht flr weibliche Zuchttiere, die
junger als 160 Tage alt sind.

Der Fokus bei der Herdengesundheitsvorsorge liegt auf der Gesundheitsprophylaxe der Herde, anstatt
auf der Therapie von Einzeltieren. Gesunde Tiere sollen weniger Produktionsverluste verursachen.

Durch den Verzicht auf den prophylaktischen Einsatz von Antibiotika und auf Wirkstoffe aus der Gruppe
der kritischen Antibiotika soll ein Beitrag gegen die Resistenzbildung geleistet werden.

Fur die Bewertung von biodiversitatsfordernden Massnahmen auf Betriebsebene wurde das Punktesys-
tem Biodiversitdt von IP-SUISSE entwickelt. Das System umfasst verschiedene Kriterien, die vom Be-
triebsleiter beeinflussbar sind und die Biodiversitat vorteilhaft beeinflussen sollen. Ein Teil der Massnah-
men umfasst die Biodiversitatsforderflachen und ein Teil bezieht sich direkt auf die Aktivitaten auf Acker-
und Griinland (Birrer et al., 2014).
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Massnahme

Partnerschaft durch
mehrjéhrige Vertrdge

Nachhaltigkeitszu-
schlag

Vergleichssystem

Keine Partnerschaft
durch langjahrige Ver-
trage

Kein Nachhaltigkeits-
zuschlag

Kap.

5.16

5.17

Beschreibung der Massnahme

Langfristige Vertrdge sollen den Produzenten mittelfristig ein gesichertes Einkommen garantieren und
eine langfristige Planung ermdglichen.

Ein Nachhaltigkeitszuschlag soll erbrachte Leistungen im Bereich Nachhaltigkeit honorieren und allfal-
lige Produktionsnachteile kompensieren.
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3 Nachhaltigkeitsindikatoren

Im Themengebiet der Nachhaltigkeitsbewertung gibt es verschiedenste Indikatoren-Sets, die sich je nach
Kontext, geographischer Anwendbarkeit oder auch Zielsetzung unterscheiden. Die vorliegende Literaturstu-
die orientierte sich an dem von Roesch et al. (2016) entwickelten Indikatoren-Set zur umfassenden Beurtei-
lung von Landwirtschaftsbetrieben in der Schweiz. Fir diese Literaturrecherche war allerdings eine Anpas-
sung des Indikatoren-Sets erforderlich. Im Unterschied zu Roesch et al. (2016) werden in der vorliegenden
Literaturstudie Milchproduktionssysteme und keine vollstandigen Landwirtschaftsbetriebe analysiert. Zudem
koénnen nicht alle Indikatoren anhand der Literatur bewertet werden. Andererseits wurden zuséatzliche Indika-
toren definiert, um flr die Milchproduktion spezifische Wirkungen der Massnahmen aufzuzeigen. Die Indika-
toren und Anpassungen/Erganzungen sind nachfolgend beschrieben.

In der Dimension Umwelt erfolgte keine Beriicksichtigung der Indikatoren Humantoxizitat und Bodenquali-
tat, wegen der geringen Relevanz fur die Milchproduktion. Erganzt wurde der Indikator Lebensmittel-Konver-
sionseffizienz aufgrund der besonderen Relevanz der Flachenkonkurrenz zwischen Nahrungs- und Futter-
mittelproduktion in der Tierhaltung. Zusatzliche Umwelt-Indikatoren wurden herangezogen, um eine differen-
ziertere Bewertung zu ermoglichen. Die Bewertung im Bereich Umwelt erfolgt - wo mdglich - nach dem Le-
benszyklusansatz.

In der sozialen Dimension wurde das menschliche Wohlbefinden nur teilweise beriicksichtigt, weil dieser
Indikator nur auf Stufe Betrieb und nicht auf Stufe Produktionssystem beurteilt werden kann, beziehungs-
weise die Literatur diesen Indikator nicht ausreichend abdeckt. Die Milcheigenschaften kamen als erganzen-
der Indikatoren dazu, da sich verschiedene Massnahmen auf diese Eigenschaften auswirken kénnen. Er-
ganzt wurde auch der Aspekt der Vermeidung von Resistenzen im Zusammenhang mit der Massnahme
Verzicht auf den prophylaktischen Einsatz von Antibiotika und auf Wirkstoffe aus der Gruppe der kritischen
Antibiotika.

In der 6konomischen Dimension entschied man sich nach internen Besprechungen die 6konomischen In-
dikatoren anzupassen und teils zusammenzufassen. Die resultierenden drei Indikatoren lauten Arbeitskenn-
zahlen, Mehrkosten und Investitionen sowie Erlése, Gewinne und Einkommen. Sie erlauben ein umfangli-
ches Erfassen der Nachhaltigkeitswirkungen auf die 6konomische Dimension. Zudem eignen sie sich durch
ihre allgemeine Formulierung fur eine Literaturrecherche.

Es ist zu beachten, dass sich die analysierten Studien teilweise in der Indikatordefinition von Roesch et al.
(2016) unterscheiden und teils unterschiedliche Methoden fur die Bewertung der Indikatoren verwendet wer-
den. Bei der Darstellung der Ergebnisse in Kapitel 5 wird (soweit moglich) auf unterschiedliche Definitionen
hingewiesen und die untersuchten Aspekte der jeweiligen Studien benannt. Dies erschwert einen direkten
Vergleich der Ergebnisse aus verschiedenen Studien untereinander. Der Vergleich von ,Massnahme ange-
wendet* und ,Massnahme nicht angewendet®, sollte daher stets innerhalb der entsprechender Studie erfol-
gen (vgl. dazu auch de Boer, 2003; van der Werf et al., 2009; Alig et al., 2012).

Das verwendete Indikatoren-Set ist in Anlehnung an Roesch et al. (2016) in Tabelle 2 erlautert.
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Tabelle 2: Beschreibung der ausgewahlten Indikatoren.

Dimen-
sion

Umwelt

Indikator

Bedarf an nicht-
erneuerbaren
Energie-ressour-
cen

Treibhauspoten-
zial

Ressourcenbe-
darf P und K

Flachenbedarf

Lebensmittel-
Konversionseffi-
zienz

Beschreibung

Unter den nicht-erneuerbaren Energieressourcen werden die fossilen Energietrager (Erdél, Kohle, Erdgas) sowie das Uran als Grund-
lage fir die Energiegewinnung mittels Atomkraft zusammengefasst. Die Verfligbarkeit fossiler Energieressourcen ist begrenzt. So
stehen beispielsweise Kohle bei gleichbleibender Abbaurate fir ca. 120 Jahre, Rohdl fur 56 Jahre und Erdgas fiir 55 Jahre zur Ver-
figung (World Energy Council, 2013 zit. in Roesch et al., 2016). Nicht nur die Ausschopfung der Ressourcen ist zu bedenken, sondern
gleichermassen die bei der Verbrennung der Energietrager entstehenden CO2 Emissionen (Roesch et al., 2016).

Die Schweizer Landwirtschaft verursachte 2013 ca. 11.5% der Treibhausgas-Emissionen der Schweiz (BAFU, 2015). Die Haupttreib-
hausgasemissionen sind Kohlendioxid (COz2), Lachgas (N20) und Methan (CH4). Der aus Flachenumwandlung freigesetzte Kohlen-
stoff ist ebenfalls relevant, da es sich um die Freisetzung langfristig gespeicherten Kohlenstoffs handelt. Der Grossteil der Metha-
nemissionen stammt aus der Tierhaltung. Es entsteht bei der Verdauung der Wiederkauer, aus dem Hofdlinger-Management oder
auf der Weide. Lachgas entsteht bei der Stickstoff-Umsetzungsprozessen im Pflanzenbau und in der Tierhaltung. Die on-farm Emis-
sionen stammen hauptsachlich aus den Verdauungsprozessen der Tiere und die off-farm Emissionen aus bspw. Produktionsmitteln
wie DUnger (O’Brien et al., 2012).

Der Ressourcenbedarf umfasst den Bedarf an Rohstoffen, der fiir die Herstellung mineralischer Phosphor- und Kaliumdunger bendtigt
wird. Diese Rohstoffe sind, wie die nicht-erneuerbaren Energieressourcen, endlich und werden je nach Abbaurate in 93—-291 Jahren
erschopft sein. Der Ressourcenbedarf an P und K ist nicht zu verwechseln mit dem Nahrstoffbedarf der Kulturen (Roesch et al. 2016).

Der Flachenbedarf berticksichtigt die Tatsache, dass die Landflache ein begrenztes Gut ist. Wird eine Flache einer bestimmten Nut-
zung zugefihrt, steht sie fur andere Nutzungen (z. B. die landwirtschaftliche Produktion), nicht mehr zur Verfigung (Roesch et al.
2016).

Mit steigenden Einzeltierleistungen werden zunehmend mehr Futtermittel eingesetzt, die auch fir die menschliche Erndhrung einge-
setzt werden konnten (Erdin, 2011) und die Flachenkonkurrenz um produktive Ackerstandorte steigt (Ertl ef al. 2015). Bei der Lebens-
mittel-Konversionseffizienz wird der humanernahrungstaugliche Output von Nutztieren (z.B. Milch) dem potenziell humanernahrungs-

tauglichen Input Gber Futtermittel gegenuber gestellt (Steinwidder et al. 2016).
(Energie bzw.Protein im tierischen Produkt) (Ertl 201 7)

(essbare Energie bzw. Protein im Futter)
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Dimen-
sion

Indikator

Abholzung

Wasserbedarf

Eutrophierungs-
potenzial (ter-
restrisch und
aquatisch)

Versauerungs-
potenzial

Beschreibung

Damit wird die Rodung von Waldflachen quantifiziert: In Brasilien beispielsweise wurden in den letzten Jahrzehnten grosse Waldfla-
chen abgeholzt und der landwirtschaftlichen Nutzung zugefiihrt. Dieser Aspekt kann mit dem Indikator ,Abholzung® abgebildet werden
(Roesch et al. 2016).

Bei Wasser handelt es sich zwar um eine erneuerbare Ressource, diese wird aber nur in begrenztem Umfang erneuert. 70% des
Siusswasserverbrauchs durch den Menschen dient der Bewasserung landwirtschaftlicher Kulturen (The Crop Site, 2015 zit. nach
Roesch et al. 2016). Um den Wasserbedarf zu messen, kann bspw. der Wasserstress-Index von Pfister et al. (2009) herangezogen
werden. Der Wasserstress-Index wird aus dem Verhaltnis von aktuellem Wasserverbrauch zum erneuerten Sisswasser in der der-
selben Periode berechnet (Pfister et al., 2009 & 2011). Indirekt kann sich der Zukauf von Futtermitteln aus Landern mit Wasserknapp-
heit negativ auf die Umwelt auswirken (vgl. Miller-Lindenlauf et al., 2014), auch wenn die Schweiz bisher nur selten unter Wasser-
mangel leidet.

In terrestrischen Okosystemen bewirkt die Zufuhr von N und P eine Nahrstoffanreicherung, wobei die N-Emissionen tiberwiegen. In
landwirtschaftlichen Produktionssystemen sind die Anreicherung von N und P durchaus positiv zu werten, denn dadurch kann die
benotigte Zufuhr von Nahrstoffen durch die Diingung reduziert werden. Anders verhalt es sich in naturnahen und extensiven Systemen
wie Biodiversitats-Forderflachen, Naturschutzgebieten oder Waldern. Hier férdert die Nahrstoffzufuhr das Pflanzenwachstum und
kann die Zusammensetzung der Arten und die Artenvielfalt verandern, denn in néhrstoffreichen Okosystemen dominieren oft relativ
wenige sehr konkurrenzfahige Arten, was in der Regel die Artenvielfalt vermindert (Roesch et al. 2016). In aquatischen Systemen
wird die Artenzusammensetzung und -vielfalt verandert und das Algenwachstum durch Nahrstoffanreicherung geférdert. Die Zerset-
zung der dabei entstehenden Biomasse verbraucht Sauerstoff, was zu Sauerstoff-Armut in tiefen Gewasserschichten fihren kann
(Roesch et al. 2016).

Mit diesem Indikator werden die Emissionen von versauernden Substanzen in die Luft charakterisiert. Durch deren Deposition auf
Boden oder ins Wasser werden Protonen freigesetzt, die den pH-Wert senken kénnen. Die Wirkung im Empfangermedium wird aller-
dings von dessen Pufferkapazitat beeinflusst. So hangt z. B. die Wirkung im Boden stark vom Kalkgehalt ab. In der Landwirtschaft
sind vor allem Substanzen relevant, welche durch chemische oder biologische Prozesse in Sduren umgewandelt werden. Ammoniak
(NHs), Stickoxide (NOx) und Schwefeldioxid (SOz2) dominieren das Versauerungspotenzial. NHs-Emissionen stehen v.a. im Zusam-
menhang mit der Tierhaltung sowie der Anwendung von N-haltigen Diingern (Kupper et al. 2013 zit. nach Roesch et al., 2016).
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Dimen-
sion

Soziales

Okonomie

Indikator

Aquatische und
terrestrische
Okotoxizitat

Biodiversitat

Milcheigen-
schaften

Tierwohl

Landschaftsbild

Arbeitskennzah-
len

Beschreibung

Okotoxizitat beschreibt die toxische Wirkung eines Stoffes auf die damit in Kontakt kommenden Organismen. In der Landwirtschaft
eingesetzte Pestizide konnen je nach Menge, Frequenz und Verteilung 6kotoxische Auswirkungen haben. In Schweizer Fliessgewas-
sern konnte im Rahmen einer Studie von Wittmer et al. (2014) eine Vielzahl von Pflanzenschutzmitteln (PSM) nachgewiesen werde,
die zum Teil dkotoxische Qualitatskriterien Uberschritten (Wittmer et al., 2014 zit. nach Roesch et al., 2016). Pflanzenschutzmittel
(PSM) kénnen sich negativ auf Pilze, Insekten oder Pflanzen auswirken (Ippolito et al., 2015 zit. nach Roesch et al., 2016).

Biodiversitat bezieht sich auf alle Aspekte der Vielfalt der belebten Umwelt. Sie umfasst die Vielfalt von Okosystemen, Arten und die
genetische Vielfalt (Strategie Biodiversitat Schweiz). Den Biodiversitatsverlust zu stoppen ist ein globales Ziel und ein Hauptthema
der Kommission der vereinten Nationen fiir nachhaltige Entwicklung. Bis zum Anfang des letzten Jahrhunderts wurde der Einfluss der
Landwirtschaft auf die Biodiversitat als eher férdernd eingestuft, eine zunehmende Intensivierung wirkt sich jedoch nachteilig auf die
Biodiversitat aus. Massnahmen wie beispielsweise die 6kologischen Ausgleichsflachen sollen einem Riickgang der Arten entgegen-
wirken (Roesch et al., 2016). Die Milchviehwirtschaft kann nach Muller-Lindenlauf et al., (2014) auf drei Dimensionen einwirken und
so zum Artenerhalt beitragen. Die Dimensionen sind 1) die Erhaltung der Biodiversitat auf Futteranbauflachen, 2) die Vermeidung von
Landnutzungsanderung durch Futterimporte und 3) die Erhaltung der genetischen Vielfalt der Milchkuhrassen.

In dieser Studie werden die Auswirkungen der Massnahmen auf die Milcheigenschaften anhand folgender ausgewahlter Eigenschaf-
ten untersucht: Keim- und Zellzahl, Fett - und Proteingehalt, Proteinzusammensetzung und Fettsduremuster und die bakteriologische
Beschaffenheit der Milch.

Tierwohl ist ein gesellschaftliches Anliegen und wird auf verschiedenste Weisen definiert. In der Studie von Roesch et al., (2016)
werden fur die Bewertung des Tierwohls in der Schweiz 12 Tierwohlaspekte vorgeschlagen: Ausbleiben von anhaltendem Durst und
Hunger, Komfort beim Ruhen und thermaler Komfort, Bewegungsfreiheit, Ausbleiben von Verletzungen, Krankheiten und Schmerz
durch Management, Sozialverhalten, andere Verhalten, Mensch-Tier Beziehung, positive Emotionen

Mehr als 1/3 der Landesflache in der Schweiz wird von der Landwirtschaft genutzt (BFS, 2013) und somit ist ein grosser Einfluss auf
das Landschaftsbild zu erwarten. Seine Bedeutung als Erholungsraum fiir die Bevolkerung nimmt zu. Welche Landschaftselemente
als ,schon“ bewertet werden, kann sich zwischen Kulturen, tber die Zeit oder auch zwischen sozialen Schichten unterscheiden. In
der Schweiz wird die extensive weidebasierte Viehwirtschaft hinsichtlich des Beitrages zu einem schénen Landschaftsbild beispiels-
weise positiv bewertet (Roesch et al., 2016).

In der Schweiz liegt der wochentliche Arbeitsaufwand bei Landwirtinnen bei ca. 60 Stunden und ist somit im Vergleich zu anderen
Berufsgruppen deutlich héher (BLW, 2013). Die Entlohnung der eingesetzten Arbeitskrafte ist eine wichtige Variable und wird auch
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Dimen-

. Indikator
sion

Mehrkosten und
Investitionen

Erlos, Gewinn
und Einkommen

Beschreibung

fur Wirtschaftlichkeitsanalysen in der Schweizer Landwirtschaft gebraucht (Schorr & Lips, 2017). Fur die Bewertung der wirtschaftli-
chen Arbeitssituation, kann der Arbeitsaufwand, erhoben durch die Arbeitsdauer (Hortenhuber et al., 2013), oder die Arbeitsverwer-
tung, also die Vergitung der eingesetzten Arbeit (Gazzarin et al., 2011a; Schmid & Lips, 2013; Schorr & Lips, 2017), zu Rate gezogen
werden. Die Arbeitskennzahlen sind auch eine Grundlage fir die Ermittlung der Arbeitsbelastung, einer der Indikatoren fir das
menschliche Wohlbefinden nach Roesch et al. (2016). Im vorliegenden Bericht wird der Indikator unter der 6konomischen Dimension
aufgefihrt.

Dieser Indikator zeigt Veranderungen in der betrieblichen Kosten- und Investitionsstruktur auf. Nachhaltigkeitsmassnahmen bringen
oft erhdhte Kosten oder Investitionen mit sich. Die Berlicksichtigung solcher finanzieller Auswirkungen ist oft entscheidend fiir ein
langerfristiges gelingen (Roesch et al., 2016).

Dieser Indikator ermittelt Veranderungen auf Ebenen der Erlése, Gewinne und Einkommen. Anderungen in der Kosten- und Investi-
tionsstruktur werden sich auf das Betriebsergebnis auswirken. Andererseits kann man durch héhere Nachhaltigkeitsstandards mit
héheren Verkaufspreisen rechnen, was sich wiederum, nach ékonomischer Theorie, bei konstanter Menge positiv auf die Erlése
auswirkt (Varian & Buchegger, 2004).
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4 Methode

In einem ersten Schritt erfolgte in Zusammenarbeit mit Experten eine Eingrenzung von Massnahmen-Indika-
toren-Kombinationen bei denen kein direkter oder vernachlassigbarer Zusammenhang zu erwarten ist. Von
den insgesamt 255 Massnahmen-Indikatoren-Kombinationen wurden 78 von der Analyse ausgeschlossen.
Auf diese ausgeschlossenen Zusammenhange wird im folgenden Bericht nicht weiter eingegangen. Im Rah-
men der Literaturanalyse wurden keine Hinweise gefunden, die eine Revision dieser Einschatzung erfordert
hatten. Grundsatzlich wurden nur direkte Zusammenhange beriicksichtigt, um eine klare Abgrenzung zu er-
maoglichen; indirekte Wirkungsketten tiber mehrere Stufen wurden nicht betrachtet.

Tabelle 3: Von der Literatursuche ausgeschlossene Massnahmen-Indikatoren-Kombinationen

Massnahme
Hohe Lebtagesleistung

Soja zertifiziert nach
Sojanetzwerk Schweiz

Verbot
Harnstofffiitterung

Fettsdureoptimierte
Fitterung

Spermasexing,
Wertschépfungskette
Kélber/
Kélbermanagement

Besonders
tierfreundliche
Stallsysteme (BTS)

Herdengesundheits-
vorsorge

Verzicht auf den
prophylaktischen Einsatz
von Antibiotika und
Wirkstoffe aus der
Gruppe der kritischen
Antibiotika

Biodiversitéatspunkte-
system von IP-SUISSE

Partnerschaft durch
mehrjéhrige Vertrdge

Indikator
Biodiversitat, Landschaftsbild

Flachenbedarf, Lebensmittel-Konversionseffizienz, Milcheigenschaften,
Tierwohl, Okotoxizitat, Landschaftsbild, Arbeitskennzahlen

Biodiversitat, Landschaftsbild, Arbeitskennzahlen

Biodiversitat, Landschaftsbild, Arbeitskennzahlen

Biodiversitat, Landschaftsbild

Abholzung, Landschaftsbild, Lebensmittel-Konversionseffizienz,
Okotoxizitat, Biodiversitat

Abholzung, Lebensmittel-Konversionseffizienz, Biodiversitat,
Landschaftsbild

Flachenbedarf, Abholzung, Energie-, Wasser-, Ressourcenbedarf P und K,
Versauerungs-, Eutrophierungs-, und Okotoxizitatspotenzial,
Treibhauspotenzial, Biodiversitat, Lebensmittel-Konversionseffizienz,
Landschaftsbild

Flachenbedarf, Abholzung, Energie-, Wasser-, Ressourcenbedarf P und K;
Versauerungs-, Eutrophierungs-, und Okotoxizitatspotenzial, Tierwohl,
Treibhauspotenzial, Milcheigenschaften

Flachenbedarf, Abholzung, Energie-, Wasser-, Ressourcenbedarf P und K;
Versauerungs-, Eutrophierungs-, und Okotoxizitatspotenzial,
Treibhauspotenzial, Biodiversitat, Lebensmittel-Konversionseffizienz,
Landschaftsbild, Milcheigenschaften, Tierwohl




Methode

Massnahme Indikator

Flachenbedarf, Abholzung, Energie-, Wasser-, Ressourcenbedarf P und K;
Versauerungs-, Eutrophierungs-, und Okotoxizitatspotenzial,
Treibhauspotenzial, Biodiversitat, Lebensmittel-Konversionseffizienz,
Landschaftsbild, Milcheigenschaften, Tierwohl

Nachhaltigkeitszuschlag

Im nachsten Schritt wurden Kriterien festgelegt, nach denen Literatur gesucht und ausgewahlt wurden. Lagen
weniger als drei Quellen pro untersuchter Indikatoren-Massnahmen-Kombination vor, erfolgte eine Auswei-
tung der Kriterien. Die analysierte Literatur erflllte folgende Kriterien:

a. Literatur diskutiert Aspekte der untersuchten Massnahmen in der Schweizer Milchproduktion (Erwei-
terung auf Deutschland, Osterreich, Frankreich, Europa, ggf. Ubersee bei unzureichender Daten-
lage; Erweiterung ggf. auf Rinderhaltung bei unzureichender Datenlage).

b. englisch- und deutschsprachige Literatur ab 2010 (Erweiterung auf altere Literatur bei unzureichen-
der Datenlage)

c.  Wenn méglich, wurden fir die Dimension Umwelt Okobilanzstudien analysiert.

Als Datengrundlagen dienten wissenschaftliche Publikationen, Konferenzbeitrage, Doktorarbeiten, For-
schungsberichte, andere graue Literatur und persoénliche Informationen. Die Recherche erfolgte auf Exper-
tenseiten (Agroscope Science, Agrarforschung), in der internen Dokumentation vergangener Forschungs-
projekte der Forschungsgruppen Okobilanzen und Betriebswirtschaft von Agroscope, auf Scopus, Web of
Science sowie mittels Google und Google Scholar. Die verwendeten Suchbegriffe sind in Tabelle 4 aufgelis-
tet.

Die verwendeten Suchstrategien fir die Suche bei Scopus und Web of science, setzten sich aus Teil 1, Teil
2 und Teil 3 zusammen und umfassten die nachfolgend aufgeflihrten deutsch- und englischsprachigen
Schlagworte. Die Schlagworte der Teile 1, 2 und 3 wurden mit UND/AND verkniipft. Die Suche nach Wort-
stdmmen erfolgte mittels des Trunkierungssymbols *.

Tabelle 4: Verwendete Begriffe der Suchstrategie

Teil 1 Teil 2 Teil 3
Deutsch Englisch Deutsch Englisch Deutsch Englisch
Fettsaure-
optimierte .
. Lin* OR fatty .. .
Fatt
utterung acid OR fat* Kuh Cow Okobilanz LCA
oder
Leinsamen
Punkte-
Biodi it lif I
system IP- Biodiversity Milch Milk e eycle
. indicator assessment
Suisse
Grassland
Wiesenfutter OR grass- Milchkuh Dairy cow Nachhaltig Sustainab*
based




Methode

Teil 1

Deutsch

Kraftfutter

Kraftfutterinte
nsitat

Harnstoff
(Fltterung)

Raufutter
Oder
Maissilage
Soja

Herden-
gesundheit

Zwei-
nutzungs-
rassen

Sperma-
sexing

Weidehaltung

Milchleistung

Lebenstages-
leistung

Laktation und
Anzahl
Laktation

Teil 2

Englisch Deutsch Englisch

concentrate dairy

Concentrate
intensity

Feed* AND
urea

Roughage
OR
Maizesilage

Soy*

Herd health
management

dual-purpose
cattle breeds

Sex sorted
sperm OR
sexed sperm

Pasture OR
grass-based

Milk
production
OR milk yield

productive
lifetime OR
lifetime
production
OR life
efficiency

Lactation* OR
number of
lactation*

Teil 3

Deutsch

Inventar

Umwelt

Okonomie

Ertrag

Einkommen

Kosten

Kosten
Nutzen

Arbeitsauf-
wand

Englisch

life cycle
inventory

life cycle

analysis

environment*

economy OR
economics

yield

income OR
revenues

cost OR
expenses

cost benefit
OR cost value

labour input
OR labout
costs OR
work input

Bei den Treffern wurde zunachst eine Prifung des Titels, anschliessend der Zusammenfassung und letzt-
endlich des Volltextes hinsichtlich der festgelegten Kriterien durchgefihrt. Insgesamt ergab dies einen Um-
fang von rund 190 berucksichtigten Literaturquellen.
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5 Wirkung ausgewahlter Massnahmen in der Schwei-
zer Milchproduktion auf Indikatoren der sozialen,
okologischen und ockonomischen Nachhaltigkeit

Im folgenden Kapitel sind die Ergebnisse der Literaturstudie zu den einzelnen Massnahmen aufgefuhrt. Zu
Beginn jedes Massnahmenkapitels sind zusammenfassend die wichtigsten Aspekte hinsichtlich der Nach-
haltigkeitswirkung dargestellt.

5.1 Lebtagesleistung

Zusammenfassung

Die Massnahme Lebtagesleistung wird in der Literatur kontrovers diskutiert. Festzustellen ist, dass sich die
Mehrheit der Studien im Bereich Umwelt auf die Jahresleistung konzentriert und nicht auf die Lebtagesleis-
tung. Ob eine hohere Leistung die Umweltwirkungen reduzieren kann, ist von verschiedenen Aspekten ab-
héngig. Entscheidend sind beispielsweise die Fltterungsintensitdt und die Art des Futters, aber auch die
Anzahl Laktationen, die Wahl der Rasse resp. deren genetisches Potenzial sowie das Verhaltnis von Milch-
und Fleischoutput. Tendenziell zeigt sich, dass eine hohere Leistung bis zu einer systemspezifischen Leis-
tungsgrenze im Vergleich zu einer niedrigeren, eine ginstige Wirkung auf die Umwelt erzielt, wenn die Lang-
lebigkeit der Kiihe erhdht wird, ein ausgewogenes Verhaltnis von Milch- und Fleischoutput erreicht wird und
wenn die Futterungsstrategie an das individuelle System angepasst wird. Intensivere Produktionssysteme
wirken sich in der Mehrzahl der untersuchten Studien pro Kilogramm Milch tendenziell vorteilhafter auf das
Treibhauspotenzial aus. In Hinblick auf den Flachenbedarf, den Energiebedarf und das Tierwohl ist keine
eindeutige Aussage maoglich. Die Wirkung auf 6konomische Aspekte unter Schweizer Rahmenbedingungen
ist bislang nicht untersucht.

Die Messgrdsse Lebtagesleistung berlcksichtigt neben der Milchleistung pro Laktation auch die Nutzungs-
dauer der Kuh und das Erstkalbealter. Im Kapitel 5.1 wird auf die Héhe der Milchleistung fokussiert, wahrend
in Kapitel 5.2 auf die Wirkung einer langeren Nutzungsdauer und der Erhéhung der Anzahl Laktationen ge-
sondert eingegangen wird.

5.1.1 Umwelt

Alig et al. (2011) und Marton & Guggenberger (2015) stellten keinen signifikanten Zusammenhang zwischen
Milchleistung pro Kuh und Jahr und nicht-erneuerbarem Energiebedarf fest. Hilsbergen und Rahmann
(2013) legten die Grenze fir Energieeinsparpotenziale und THG-Emissionen pro Liter energiekorrigierte
Milch (ECM) bei ca. 8000 kg ECM/Jahr, Muller-Lindenlauf et al. (2014) bei 5500 Liter/Jahr (Primarenergie-
bedarf). Ist die Milchleistung héher, nimmt der Energiebedarf pro Liter Milch zu, da der Einsatz von Kraftfutter
und qualitativ hochwertigem Grundfutter zu einem Uberproportionalen Anstieg des Energiebedarfs fiihrt.

Marton & Guggenberger (2015) stellten eine Korrelation zwischen Milchleistung pro Kuh und Ressourcenbe-
darf P, Abholzung und Flachenbedarf pro kg Milch fest. Bei steigendem Ertrag nahm der Ressourcenbedarf
P und die Abholzung signifikant zu. Bei den Wirkungskategorien Ressourcenbedarf P und Abholzung war fir
Osterreichische Milchbetriebe eine mittlere Jahresintensitat (4000-10000 kg ECM/Jahr und Kuh) vorteilhafter
im Vergleich zu Produktionssystemen mit einem Output von unter 4000 oder tber 10000 kg ECM/Jahr. Hin-
sichtlich des Flachenbedarfs wurden intensive Produktionssysteme von Marton und Guggenberger (2015)
als vorteilhafter bezeichnet als weniger intensive Systeme. Miller-Lindenlauf et al. (2014) ermittelten in einer
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Studie einen gleichbleibenden Flachenbedarf bei steigenden Milchleistungen. Es wurde jedoch eine Verla-
gerung von heimischen zu Importfuttermitteln sowie eine Verschiebung des Flachenbedarfs von Griinland
auf Ackerflachen, festgestellt.

Bei der Umweltwirkungskategorie Eutrophierungspotenzial (aquatische und terrestrische) wurde von Alig et
al. (2011) kein Zusammenhang zwischen Milchleistung und Umweltwirkung festgestellt. Laut Marton & Gug-
genberger (2015) war bei der Wirkungskategorie Eutrophierung (aquatisch P) fir dsterreichische Milchbe-
triebe eine mittlere Jahresintensitat (4000-10000 kg ECM/Jahr und Kuh) am vorteilhaftesten. Hértenhuber et
al. (2013) und Miiller-Lindenlauf et al. (2014) ermittelten einen vorteilhaften Effekt hinsichtlich des Versaue-
rungs- und Eutrophierungspotenzials bei steigender Milchleistung.

Eine Vielzahl von Studien stellte einen gunstigen Zusammenhang zwischen Michleistung und Treibhaus-
potenzial pro kg Milch fest (Zehetmeier et al. 2017; Alig et al., 2011; Hortenhuber et al., 2013; Marton und
Guggenberger, 2015). Mit steigender Milchleistung sinken die THG-Emissionen pro Liter Milch. Marton und
Guggenberger (2015) ermittelten, dass intensive Produktionssysteme hinsichtlich des THG-Potenzials am
vorteilhaftesten sind (>10000 kg ECM/Jahr und Kuh). Gerber et al. (2011) berechneten bis zu einer Leistung
von 6000 kg pro Jahr und Kuh ein deutliches Reduktionspotenzial der THG-Emissionen pro Liter Milch. Hiils-
bergen und Rahmann (2013) legten die Grenze fir Energieeinsparpotenziale und THG-Emissionen pro Liter
ECM Milch bei ca. 8000 kg ECM/Jahr, dartber hinaus findet keine weitere relevante Abnahme des produkt-
spezifischen Energieeinsatzes statt. Ist die Milchleistung héher, nimmt der Energiebedarf pro Liter Milch zu,
da der Einsatz von Kraftfutter und qualitativ hochwertigem Grundfutter zu einem Uberproportionalen Anstieg
des Energiebedarfs flhrt. Zehetmeier ef al. (2017) wiesen auf die Relevanz der Berlicksichtigung des Kop-
pelproduktes Rindfleisch hin. In der Okobilanzierung existieren verschiedene Anséatze zur Berlicksichtigung
von Koppelprodukten, wie Fleisch aus der Milchproduktion. In Bezug auf die Klimabilanz ist eine hohe
Milchleistung fir den Milchbetrieb besser. Bei einer Gesamtbetrachtung der Milch- und Fleischproduktion,
fuhrt jedoch eine hohe Milchleistung bei gleichbleibendem Fleischbedarf zu hdheren Emissionen. Dies wird
damit erklart, dass weniger Tiere fur dieselbe Milchleistung bendtigt werden bzw. Milchkihe, die speziell auf
hohe Milchleistungen geziichtet werden, weniger geeignet flir die Mast sind. Rosenberger et al. (2004) be-
rechneten bei einer Steigerung der Milchleistung von 5500 auf 9000 kg pro Jahr eine Reduktion des Flei-
schertrages um 115 kg. Je nach Abgrenzung und Beriicksichtigung des Koppelproduktes Fleisch kann sich
demnach eine steigende Milchleistung positiv oder negativ auf die Treibhausgasemissionen auswirken.

Bei der Umweltwirkungskategorie Okotoxizitatspotenzial (aquatisch und terrestrisch) wurde kein Zusammen-
hang zwischen Milchleistung und Umweltwirkung von Alig et al. (2011) und Marton & Guggenberger (2015)
(terrestrische Okotoxizitat) festgestellt.

Hoértenhuber et al. (2013) stellten eine negative Korrelation zwischen der Milchmenge pro Betrieb und Jahr
und dem Anteil von Biodiversitatsflachen an der Betriebsflache fest.

5.1.2 Soziales

Die Literatur diskutiert die Auswirkung einer hohen Milchleistung auf das Tierwohl kontrovers. Zum einen wird
festgestellt, dass hohe Laktationsleistungen nur mit sehr gutem Management erzielt werden kénnen (Alvasen
et al.,, 2012). Andere Autoren merken hingegen an, dass eine hohe Leistung noch keine Garantie fir ein
hohes Tierwohl darstellt (von Keyserlingk et al., 2009). Von einigen Autoren werden Gesundheitsbeeintrach-
tigungen bei ldangeren Nutzungsdauern und héheren Milchleistungen festgestellt. Vor allem dann, wenn das
Management nicht an hohe Leistungen angepasst ist. Andere Autoren stellten eine geringere Fruchtbarkeit
bei héheren Leistungen im Vergleich zu geringeren Leistungen fest (Lopez et al., 2004, Knaus, 2009). Die
Anfalligkeit fur Mastitis war hdher (Ingvartsen et al., 2003) und Hitzestress wurde ebenfalls verstarkt, da hohe
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Leistungen zu einer verstarkten Warmeproduktion fuhren (Berger, 2011). Fdlsche (2012) stellt hingegen fest,
dass Herden mit hdheren Milchleistungen seltener Mastitisprobleme haben. Die Auswirkungen einer hohen
Milchleistung auf das Tierwohl sind ebenfalls abhangig von der Milchkuhrasse. Die geeignete Wahl der Rasse
ist ein wichtiger Aspekt in Hinblick auf die Pravention von Krankheiten (Marley et al., 2010). Andere Autoren
stellten wiederum keinen Zusammenhang zwischen Milchleistung und Tierwohl fest (Gieseke et al., 2014).

Foélsche (2012) stellte bei Herden mit héherer Milchleistung abnehmende Zellzahlen fest. Geméass Fahr
(2003) nimmt mit zunehmender Milchleistung der Gehalt an Milchfett und -protein leicht ab, die Gesamt-
menge an Fett und Protein nimmt jedoch zu.

5.1.3 Okonomie

Mit der Nutzungsdauer und der Laktationsleistung fasst die Lebtagesleistung Parameter zusammen, die fir
eine wirtschaftliche Milchproduktion bedeutend sind. Untersuchungen aus Deutschland zeigen, dass je nach
Kontext Milchleistungen von 13 bis 16 kg je Lebenstag fir eine wirtschaftliche Milchproduktion erreicht wer-
den mussen (Flint et al., 2016). Unter Schweizer Rahmenbedingungen konnten jedoch keine Studien gefun-
den werden.

5.2 Langere Nutzungsdauer/ hohere Anzahl Laktationen

Zusammenfassung

Eine ldngere Nutzungsdauer der Milchkiihe wirkt sich mehrheitlich positiv auf die Umwelt aus, weil weniger
neue Nachzuchttiere benétigt werden und somit bei der Farsenaufzucht entstehende Emissionen eingespart
werden. Auf 8konomischer Seite ist mit unterschiedlichen Effekten auf den Arbeitsaufwand und die Tierarzt-
kosten zu rechnen. Aufgrund der tieferen totalen Kosten, kann jedoch ein héherer jahrlicher Gewinn resultie-
ren.

5.2.1 Umwelt

Alig et al. (2015) stellten bei einer Erhdhung der Anzahl Laktationen von 3.5 auf 4.5 bei Verkehrsmilchbetrie-
ben eine ginstige Wirkung auf die Umweltwirkungen nicht-erneuerbarer Energiebedarf, Ressourcenbedarf
(K und P), Flachenbedarf, Abholzung, Okotoxizitdtspotenzial und Wasserbedarf fest. Die Auswirkungen auf
die Umwelt wurden verringert. Bei 4.5 Laktationen lagen die Einsparungen je nach Umweltkategorie zwi-
schen 1-6%. Die grosste Einsparung wurde beim Flachenbedarf erzielt. Die niedrigsten Einsparungen bei
der Umweltkategorie Abholzung.

Alig et al. (2015), Wall et al. (2010) und Schader et al. (2014) ermittelten niedrigere THG-Emissionen bei
einer steigenden Anzahl Laktationen. Schader et al. (2014) berechneten bei einer Steigerung der Anzahl
Laktationen von 2.3 auf 3.6 Laktationen je Kuh, Einsparungen pro Milchviehbetrieb und Jahr und pro kg
FPCM um knapp 6%. Von den Autoren wurde angemerkt, dass in den Berechnungen das grdssere Potenzial
fur Krankheiten bei langeren Lebensdauern nicht berlicksichtigt wurde. Gemass Muller-Lindenlauf et al.
(2014) betragt das Einsparpotenzial 10% der THG-Emissionen bei einer Senkung der Remontierungsrate
um 10%. Niedrigere Emissionen (aufgrund steigender Anzahl Laktationen und langeren Nutzungsdauern)
werden damit erklart, dass weniger neue Nachzuchttiere bendétigt und somit bei der Farsenaufzucht entste-
hende Emissionen eingespart werden kdnnen (Zehetmeier et al., 2017; Flachowsky & Brade, 2007). Ver-
schiedene Autoren weisen auf die Relevanz des Koppelproduktes Fleisch hin. Bei langeren Nutzungsdauer
fallt weniger Fleisch durch Bankkiihe an. Bleibt der Fleischbedarf gleich, wird diese fehlende Fleischmenge
durch Mutterkuhhaltung kompensiert und somit steigen die THG-Emissionen (Zehetmeier et al., 2017).




Wirkung ausgewahlter Massnahmen in der Schweizer Milchproduktion auf Indikatoren der sozialen,
okologischen und 6konomischen Nachhaltigkeit

5.2.2 Soziales

Mit zunehmendem Alter nimmt die Anfalligkeit fir Krankheiten zu (Marley et al., 2010). Flint et al. (2016)
empfehlen, die Nutzungsdauer der Kiihe nicht zu verlangern, wenn dadurch das Tierwohl beeintrachtigt wird
und beschreiben die Qualitdt der Nutzung als entscheidender im Vergleich zur Nutzungsdauer. lvemeyer et
al. (2008) ermittelten hdéhere Zellzahlen in der Milch bei langeren Nutzungsdauern. Schori (2017, persdnliche
Mitteilung) schatzt den Einfluss des Alters auf die Milchzusammensetzung als geringfiigig ein. Unterschiede
bestehen vor allem zwischen der ersten und zweiten Laktation.

5.2.3 Okonomie

Bei einer Erhéhung der Anzahl Laktationen von 3.5 auf 4.5 sind sowohl positive (sinkender Aufwand fur das
Herdenmanagement) als auch negative (Mehraufwand fir die Beobachtung der Tiergesundheit) Effekte auf
den Arbeitsaufwand zu erwarten (Alig et al., 2015). Bei den Kosten werden tiefere Bestandserganzungs- und
Gesamtkosten genannt, die mit einer Erhéhung der Anzahl Laktationen einhergehen (Horn et al., 2013). Bei
den Tierarztkosten wiedersprechen sich die Studienergebnisse: Wahrend Dorfner & Sprengel (2008) davon
ausgehen, dass mit einer hdheren Lebensdauer auch die Tierarztkosten steigen, kann Rémer (2011) dies-
bezuglich keine Differenzierung ausmachen. Mit einem Rickgang der Milchleistung pro Laktation muss laut
Berger (2015) erst ab der neunten Laktation gerechnet werden. Nach Horn et al. (2013) kdnnte das Milchleis-
tungsniveau aufgrund der tieferen Kosten auch sinken, ohne dass der Gewinn verringert wiirde. Alig et al.
(2015) kommen zum Schluss, dass trotz sinkender Fleischerzeugnisse ein jahrlicher Gewinn resultiert.

5.3 Kraftfutterintensitat

Zusammenfassung

Die Produktion von Kraftfutter wirkt sich im Vergleich zur Produktion von Wiesenfutter mehrheitlich ungins-
tiger auf die Umwelt aus. Der Einsatz von Pestiziden ist im Ackerbau hoher, die Bodenerosion ist starker, es
besteht eine Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion und das THG-Potenzial sowie der Energiebedarf sind
oft hoher. Der Flachenbedarf ist im Vergleich zur Produktion von Wiesenfutter tendenziell niedriger. Die Wir-
kung einer niedrigeren Kraftfutterintensitat (g Kraftfutter/kg Milch) auf die Umwelt wird in der Literatur kontro-
vers diskutiert. Die Wirkung ist abhangig von der aktuellen Milchleistung, der Qualitat des Grundfutters, dem
Grad der Leistungsanderung durch die Veranderung der Kraftfutterintensitat, dem Anteil Kraftfutter an der
Ration sowie dem genetischen Potenzial der Milchkuh resp. die Wahl der Milchkuhrasse. Die Auswirkungen
auf die Milcheigenschaften werden kontrovers diskutiert. Ein hoher Kraftfuttereinsatz hat negative Auswir-
kungen auf den Arbeitsverdienst. Auf der anderen Seite wirkt sich eine Erhdhung des Wiesenfutteranteils
positiv auf den Arbeitsverdienst aus. Daher kann bei einer niedrigen Kraftfutterintensitat mit positiven Effekten
auf die betriebliche Wirtschaftlichkeit gerechnet werden.

Da die Wahl der Futtermittel fiir mehrere Massnahmen entscheidend ist, sollen zuerst einige Begriffe geklart

werden.

e Raufutter. Futter von Dauer- und Kunstwiesen sowie Ackerfutterkulturen (inkl. Getreideganzpflanzen wie
Silomais) (Agroscope, 2016)

o  Saftfutter: Futtermittel mit einem tiefen TS-Gehalt, die nicht zum Raufutter gehéren. Beispiele sind RU-
ben, Wurzeln, Knollen, Maisnebenprodukte, Biertreber, Pressschnitzel, Zitrus- und Apfeltrester, Schlem-
pen, LKS (Lieschkolbenschrotsilage), Molke, Magermilch oder Vollmilch. Saftfutter liegen im Strukturwert
zwischen Kraft- und Grobfutter (Menzi & Ziegler, 2015).

o Grundfutter. setzt sich zusammen aus Raufutter und Saftfutter (Menzi & Ziegler, 2015)

e Kraftfutter. Dazu zahlen energie- oder proteinreiche Futtermittel wie Futtergetreide, andere Kérner und
Saaten, trockene Hiilsenfriichte, Nebenprodukte der Miillerei und der Olherstellung, Graswiirfel, Dext-
rose, Melasse, Gluten und Kartoffelprotein, Futterhefe, Fleisch- und Knochenmehle sowie Fette und Ole
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(SBV, 2011). Aufgrund ihres Einsatzes kdnnen Kraftfutter auch noch nach Ausgleichs- und Leistungsfut-
ter unterschieden werden. Ausgleichsfutter wird zum Ausgleich eines Energie- oder Proteindefizits in der
Ration eingesetzt, wahrend Leistungsfutter der Leistungssteigerung dient. Bei einer hohen Qualitat des
Grundfutters (hoher Nahrstoffgehalt, hohe Verdaulichkeit) kdnnen auch mit geringem Kraftfuttereinsatz
noch vergleichsweise hohe Milchleistungen erzielt werden.

5.3.1 Umwelt

Bei einer Milchleistung von ca. 7100 kg/Kuh und Jahr in der Schweizer Talregion und einem Kraftfuttereinsatz
zwischen 132-189 g/kg Milch, war der Fldchenbedarf von Ackerflache (ha*Jahr/10000 kg Milch) bei einem
mittleren Kraftfuttereinsatz von 151 g/kg Milch laut Mack et al. (2009b) am niedrigsten. Bystricky et al. (2015)
ermittelten einen hoheren Flachenbedarf, wenn der Anteil Ackerfutter (Maissilage + Kraftfutter) an der Ration
10% (der TS- Aufnahme) betrug im Vergleich zu einem Anteil von 47% (17% Kraftfutter + 30% Maissilage).
Begriindet wird ein héherer Flachenbedarf bei einer niedrigeren Kraftfutterintensitat damit, dass der Energie-
gehalt und die Ertrage des Ackerfutters hoher sind, z.B. bei Kérnermais. Damit bei niedrigeren Kraftfutteran-
teilen aber dennoch dieselbe Menge Energie Uber die Fitterung bereitgestellt werden kann, bedarf es einer
grosseren Flache fur die Futtermittelproduktion (Bystricky et al., 2015). Generell ist relevant, welche Annah-
men hinsichtlich der Griinlandertrage getroffen werden, welche Kraftfuttermischungen und Fitterungsmen-
gen dem Vergleich zugrunde gelegt werden und wie die Allokationen der Umweltwirkungen auf die Koppel-
produkte des Kraftfutters erfolgt.

Auch wenn der Milchertrag bei Systemen mit geringerer Kraftfutterintensitat niedriger ist, kdnnen solche Sys-
teme in Hinblick auf die Lebensmittel-Konversionseffizienz vorteilhaft sein. Die Autoren Ertl ef al. (2015) stel-
len eine negative Korrelation zwischen Lebensmittel-Konversionseffizienz und eingesetztem Anteil Kraftfutter
pro Kilogramm Milch fest. Steinwidder et al. (2016) ermittelten fur ein System mit niedrigerer Kraftfutterinten-
sitat (Vollweide, 285 kg Kraftfutter/Kuh/Laktation; 5681 kg ECM pro Laktation) fir die tierischen Produkte
zwischen 6.6 bis 11.2 mal mehr fir den Menschen verwertbares Protein und 3.5 bis 6.6 mal mehr verwertbare
Energie, als die Tiere Uber das eingesetzte Futter verbrauchten. Das System mit hdherer Kraftfutterintensitat
(Stallherde, 1094 kg Kraftfutter/Kuh/Laktation; 9607 kg ECM/Laktation) produziert zwischen 1 bis 2.5 mal
mehr fir den Menschen verwertbares Protein und 0.9 bis 1.9 mal mehr verwertbare Energie als Uber die
Fatterung aufgenommen wird.

In Bezug auf die Umweltkategorie Abholzung erhoben Bystricky et al. (2015) und Sutter et al. (2013) Vorteile
der Futterungsvarianten mit niedrigerem Kraftfuttereinsatz. Abholzung ist vor allem relevant beim Sojaanbau
in Brasilien. Da in der Schweiz anfangs 2017 jedoch fast nur zertifiziertes Soja (Soja Netzwerk Schweiz,
2017a) fur Futterungszwecke eingesetzt wurde, ware bei dieser Umweltwirkung bei einer Studie aus heutiger
Sicht kein Vorteil einer Fltterungsvariante mit niedrigerer Kraftfutterintensitat feststellbar.

Sutter et al. (2013) berechneten einen ahnlichen Energiebedarf bei den Fitterungsstrategien mit 1100 kg
Kraftfutter FS/Kuh und Laktation und ca. 300 kg Kraftfutter FS/Kuh und Laktation. Bystricky et al. (2015)
ermittelten einen hdheren Energiebedarf pro kg Milch bei einer Futterungsvariante mit weniger Kraftfutter.
Trotz hdherem Energiebedarf der Inputgruppe Kraftfutter, wurden restliche Inputgruppen wie zum Beispiel
Gebaude und Einrichtungen wegen der hdheren Leistung der ackerbasierten Fitterung auf eine gréssere
Milchmenge verteilt und der gréssere Energiebedarf des Kraftfutters wird Uberkompensiert. Mack et al.
(2009b) berechneten hinsichtlich des Energiebedarfs bei einer Kraftfuttermenge zwischen 132-189 g/kg Milch
einen optimalen Kraftfuttereinsatz von 132 g/kg Milch (ca. 12% Kraftfutter an der Gesamtration) fur Schweizer
Tal Betriebe bei einer Milchleistung von 7100 kg /Kuh und Jahr. Werden ausschliesslich die Futterkompo-
nenten betrachtet, kommt Zimmermann (2006) zum Ergebnis, dass Sojaschrot, Kérnermais und Gerste pro
1000 MJ NEL einen héheren Energiebedarf als Frischgras und Weidegras haben. Der Autor halt fest, dass
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die Umweltwirkungen von Kraftfutter im allgemeinen grdsser sind als jene von Raufutter, insbesondere dann,
wenn die Kraftfuttermittel weiterverarbeitet, getrocknet oder iber weite Distanzen transportiert werden mius-
sen.

In Bezug auf den Wasserbedarf ist laut Bystricky et al. (2015) die Fitterungsvariante mit einem niedrigeren
Anteil Kraftfutter in der Ration glinstiger.

Der Bedarf an Kalium und Phosphor ist bei geringerem Kraftfutteranteil niedriger (Bystricky et al., 2015; Sutter
et al., 2013; Marton und Guggenberger, 2015) da weniger Kalium- und Phosphordiinger fir die Kultivierung
der Kraftfutterkomponenten aufgewendet werden mussen (Bystricky et al., 2015).

Marton und Guggenberger (2015) ermittelten eine leicht signifikante positive Korrelation zwischen Kraftfut-
tereinsatz und aquatischer Eutrophierung N. Mit niedrigerer Kraftfutterintensitat nimmt demnach die aquati-
sche Eutrophierung N ab, weil die Hauptemission Nitrat vor allem aus der ackerbaulichen Produktion von
Kraftfutter stammt. Hortenhuber et al. (2013) ermittelten einen Zusammenhang zwischen Anteil zugekauften
Futtermitteln und N-N&ahrstoffverlusten, die Uber den Wirtschaftsdiinger auf die hofeigenen Flachen ausge-
bracht werden. Je niedriger der Anteil zugekaufter Futtermittel an der Gesamtration, desto niedriger der N-
Saldo und die N-Verluste in kg N pro ha Betriebsflache.

In der Studie von Bystricky et al. (2015) waren das terrestrische Eutrophierungspotenzial und das Versaue-
rungspotenzial pro kg Milch bei der Fitterungsvariante mit einem niedrigeren Kraftfutteranteil hoher als bei
einer ackerbasierten Futterung. Erklart wird es mit den bei der Hofdlingerausbringung entstehenden Felde-
missionen. Bei Griinland wird deutlich mehr Hofdlinger ausgebracht im Vergleich zur Bewirtschaftung von
Ackerland (Bystricky et al., 2015). Bei einer Milchleistung (Talregion, Schweiz) von ca. 7100 kg/Kuh und Jahr
und einem Kraftfuttereinsatz zwischen 132-189 g/kg Milch, war das Eutrophierungspotenzial pro kg Milch bei
der geringsten Kraftfuttermenge pro kg Milch am tiefsten (Mack et al., 2009b). Sutter et al. (2013) ermittelten
ebenfalls ein niedrigeres Eutrophierungs- und Versauerungspotenzial pro kg ECM bei geringerem Kraftfut-
tereinsatz (300 kg FS Kraftfutter/Kuh zu Laktationsbeginn in einem Vollweidesystem) im Vergleich zur Stall-
herde (Kraftfutter nach Bedarf ca. 1100 kg FS/Kuh/Laktation). Die Autoren begriinden dies mit héheren Am-
moniakemissionen der Stallherde. Die Studien Sutter et al. (2013) und Bystricky et al. (2015) unterscheiden
sich vor allem in der Héhe des Eutrophierungs- und des Versauerungspotenzials der Stallherde bzw. acker-
basierten Fitterung. Bei der ersteren Studie handelt es sich um eine Fallstudie basierend auf einem 3-jahri-
gen Versuch, bei der letzteren hingegen um eine Modellstudie. Werden nur die Futtermittel betrachtet,
schneiden Gerste, Kérnermais und Sojaschrot pro MJ NEL hinsichtlich der terrestrischen Okotoxizitat
schlechter ab als Weide- und Frischgras sowie Grassilage (Zimmermann, 2006).

Bystricky et al. (2015) und Sutter et al. (2013) errechneten pro kg Milch héhere THG-Emissionen der Fltte-
rungsvariante mit niedrigerem Kraftfutteranteil an der Ration im Vergleich zu einer Variante mit hdherem
Anteil. Bei einer Milchleistung (Talregion, Schweiz) von ca. 7100 kg/Kuh und Jahr und einem Kraftfutterein-
satz zwischen 132-189 g/kg Milch, war das Treibhauspotenzial bei 189 g/kg Milch am niedrigsten (Mack et
al., 2009b). Schader et al. (2014)" berechneten hingegen so gut wie keine Reduktion der THG-Emissionen
wenn der Kraftfutteranteil von 10% auf 0% Kraftfutter reduziert wird und die Milchleistung gleich bleibt (Re-
duktion um 0.3% COz2 eq.). Sinkt der Milchertrag um 3% bei der Fitterungsstrategie ohne Kraftfutter, nehmen
die THG-Emissionen pro kg FPCM hingegen um knapp 3% zu. Auch Hilsbergen & Rahmann (2013) be-
schreiben den Zukauf von Kraftfutter als potentiell problematisch, da hohe THG-Emissionen in den Vorketten

" Methode nach Kirchgessner et al. (1995): Einfluss des Rohfasergehalts wird beriicksichtigt.
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der zugekauften Futtermittel entstehen kdnnen. Zehetmeier et al. (2017) ermittelten bei ihrer flachenbezoge-
nen THG-Bilanz die niedrigsten THG-Emissionen fiir die Produktion von Heu im Vergleich zu Grassilage,
Maissilage, Kérnermais, Winterweizen, Futterwinterweizen, Wintergerste, Wintertriticale und Winterraps pro
Hektar Kultur.

Der Kraftfuttereinsatz wirkt sich auf die Menge der bei den Verdauungsprozessen entstehenden Methan-
Emissionen der Tiere aus. Wird Kraftfutter eingesetzt, entsteht tendenziell weniger Methan bei der Verdau-
ung im Vergleich zur Futterung von rohfaserreichem Raufutter. Dies liegt daran, dass sich Wasserstoff bildet,
wenn Fasern fermentiert werden. Bei der Fermentation von starkereichem Kraftfutter, wird hingegen Was-
serstoff verbraucht, der nun nicht mehr fir die Bildung von Methan zur Verfiigung steht. Es kann jedoch nicht
zwangslaufig darauf geschlossen werde, dass kraftfutterreiche Rationen die Methanemissionen senken. Der
pH-Wert im Pansen oder auch der Lignifizierungsgrad der Futterkomponenten beeinflussen vermutlich eben-
falls die Hohe der Methanemissionen (Flachowsky & Brade, 2007). Einzelne Untersuchungen zeigen, dass
Kraftfutter zum Anstieg der Methanemissionen der Glllelagerung fiihren kann (Hindrichsen et al., 2006).

Die kontroversen Ergebnisse kdnnen zum Teil auf unterschiedliche Methoden zurlickgefuhrt werden. Die
Ergebnisse sind zum Beispiel davon abhangig, ob eine Kraftfutterration mit einem produktiven oder weniger
produktiven Weidestandort verglichen wird. In Bezug auf die aus den Verdauungsprozessen stammenden
Methanemissionen macht es einen Unterschied, ob die methanférdernde Wirkung des Rohfasergehalts in
den Berechnungen bericksichtigt wird (Methode nach Kirchgessner et al., 1995) oder nicht (Methode IPCC
Tier 2). Ausserdem ist entscheidend, ob Landnutzungsanderungen berlicksichtigt werden (Hortenhuber et
al., 2013).

Sutter et al. (2013) stellten in ihrer Untersuchung fest, dass die Fitterungsvariante mit geringerem Kraftfut-
teranteil ein deutlich niedrigeres Okotoxizitatspotenzial (terrestrisch + aguatisch) aufweist als jene mit héhe-
rer Kraftfutterintensitat. Bei letzterer ist der Anbau von Mais (verfittert als Kérnermais oder Silage) hauptver-
antwortlich fiir das terrestrische und aquatische Okotoxizitatspotenzial. Marton und Guggenberger (2015)
und Nemecek und Braunschweig (2017) stellen ebenfalls ein geringeres Okotoxizitatspotenzial bei geringe-
rem Kraftfuttereinsatz fest.

Grundsatzlich ist das Biodiversitatspotenzial auf Ackerflachen niedriger als auf extensiv bewirtschafteten
Graslandflachen (Jeanneret et al., 2008; Nemecek et al., 2011). Sutter et al. (2013) begriinden in ihrer Studie
das hohere Biodiversitatspotenzial der Herde mit niedrigerem Anteil Kraftfutter an der Ration, mit dem gerin-
geren Maisanteil und einem hdheren Biodiversitatspotenzial auf Weideflachen. Neuste Untersuchungen im
Rahmen des Projektes Hohenrain Il zeigen in Bezug auf das Biodiversitatspotenzial hingegen keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen kraftfutterreichen und kraftfutterarmen Futterungsstrategien (Nemecek &
Braunschweig, 2017). Abholzung und damit einhergehender Verlust von Biodiversitat ist vor allem relevant
beim Sojaanbau in Brasilien. Da in der Schweiz anfangs 2017 fast nur zertifiziertes Soja fir Fitterungszwe-
cke eingesetzt wurde, ist bei einer niedrigeren Kraftfutterintensitat mit geringeren Sojaanteilen kein Effekt zu
erwarten.

5.3.2 Soziales

Gemass Schori (2017) waren die Kérperkonditionsnoten bei hoheren Kraftfuttergaben héher (0 kg Kraftfutter
pro Laktation und 5693 kg ECM vs. 750 kg Kraftfutter pro Laktation und 6484 kg ECM). Bei der Fitterung
von 6 kg Kraftfutter pro Tag (bei 24.6 kg ECM pro Tag) im Vergleich zu 0 kg Kraftfutter pro Tag (bei 22.7 kg
ECM pro Tag) nahm die Aktivitat der Kiihe in der Untersuchung von Schori et al. (2014) ab. lvemeyer et al.
(2014) stellten bei einer Reduktion der Kraftfuttermenge im Laufe von zwei Jahren von durchschnittlich 363
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kg/Kuh/Jahr auf 276 kg/Kuh/Jahr keinen Einfluss auf die Fruchtbarkeit (Zwischenkalbezeit), Eutergesundheit
(somatische Zellzahl) und den Body Score Index fest. In einem dreijahrigen Systemvergleich verschiedener
Futterungssysteme (Hohenrain IlI) wurde kein Einfluss des Fltterungsregimes auf die Tiergesundheit festge-
stellt (Probst, 2017). Zu gleichem Ergebnis kommen Notz et al. (2013); eine signifikante Kraftfutterreduktion
(durchschnittliche Kraftfuttermenge von 363 kg/Kuh/Jahr wurde um durchschnittlich 24% reduziert bei durch-
schnittlichen Tagesmilchleistung von 19.3 kg) zeigte keine negative Wirkung auf die Tiergesundheit und die
Fruchtbarkeit. Gemass der Autoren reduzieren eine kraftfutterfreie Ration oder verringerte Kraftfuttergaben
das Risiko einer Pansenazidose. Dies wird damit erklart, dass die Struktur des Raufutters die Speichelbildung
anregt und dieser durch seine abpuffernde Wirkung auf den pH-Wert das Risiko der Pansenazidose abfedert.
Bei Hochleistungskuhen besteht allerdings die Gefahr, dass der Energiebedarf nicht alleine durch Raufutter
gedeckt werden kann (lvemeyer et al., 2014, Little et al., 2016).

In Bezug auf die Milcheigenschaften beobachteten Schori (2017), Notz et al. (2013), Wyss et al. (2014)2 und
Leiber et al. (2015)2 keinen Zusammenhang zwischen dem Anteil Kraftfutter an der Ration und dem Protein-
gehalt der Milch. Der Einfluss auf den Fett- und Harnstoffgehalt sowie die Zellzahlen der Milch werden kont-
rovers bewertet (Notz et al., 2013; Schori, 2017; Wyss et al., 2014; Leiber et al., 2015). Gemass Leiber et al.
(2015) nimmt der Anteil von Linolsduren und konjugierten Linolsauren im Milchfett bei geringerer Kraftfutter-
intensitat ab. Bisig et al. (2008) zeigten, dass kraftfutterreduzierte Rationen zu héheren Konzentrationen an
einfach ungesattigten Fettsduren und mehrfach ungesattigte Fettsduren sowie zu niedrigeren Konzentratio-
nen von gesattigten Fettsauren in der Milch flihrten als kraftfutterbetonte Rationen. Die Auswirkung einer
geringeren Kraftfutterintensitat hangt massgeblich davon ab, welche Futtermittelkomponente als Substitut
zum Einsatz kommt.

Artenreiches Grinland (extensive Wiesen und Weiden) beeinflusst das Landschaftsbild positiv. Je héher der
Anteil an artenreichem Grasland und je tiefer der Anteil an Ackerland, desto positiver bewerteten die Teil-
nehmer einer gesamtschweizerisch durchgefiihrten Umfrage das Landschaftsbild (Schiipbach et al., 2009).
Eine geringere Kraftfutterintensitat zugunsten von Grinlandfutter hat demnach tendenziell einen positiven
Einfluss auf das Landschaftsbild ist aber auch abhangig von der Jahreszeit.

5.3.3 Okonomie

Die Kraftfutterimporte haben Uber die vergangenen Jahre stetig zugenommen (Agristat, 2016). Nach einer
Modellberechnung von Mack et al. (2009a) wirken sich sinkende Kraftfutterpreise positiv auf Produktionskos-
ten und die Arbeitsproduktivitat aus, jedoch nicht merklich auf die Flachenproduktivitat. Nach Quantil-Regres-
sionsberechnungen von Schorr & Lips (2017) fallt der Einfluss der Milchleistung auf den Arbeitsverdienst
(Einkommen einer Vollzeit-Familienarbeitskraft) sehr unterschiedlich aus. Die Schatzung bezieht sich auf
Dezile (erstes Dezil entspricht beispielsweise dem 10. von 100 Betrieben). Wahrend ein zuséatzliches Kilo-
gramm Milch (Stalldurchschnitt) bei den ersten beiden Dezilen keinen Einfluss auf das Einkommen hat, be-
tragt der Effekt beim dritten Dezil Fr. 1.60 pro Jahr. Er steigt tber die folgenden Dezile kontinuierlich an und
erreicht beim 9. Dezil mit Fr. 8.- den hochsten Wert. Gleichzeitig verringert ein zusatzliches Kilogramm Kraft-
futter bei allen Dezilen das Einkommen.

Schmid & Lips (2013) stellten anhand eines Mittelwert-Regressionsmodels einen positiven Zusammenhang
zwischen dem Arbeitsverdienst und einer Erhéhung des Wiesenfutteranteils in der Ration fest. Beim Ver-
gleich mit dem Ausland zeigt sich, dass die Schweiz einen geringen Kraftfuttereinsatz hat (Swissmilk, 2016;

2 Vergleich Weideherde (285 kg Kraftfutter pro Kuh und Jahr) und Stallherde (1094 kg Kraftfutter pro Kuh
und Jahr)

3 2.5 kg individuell gefittertes Kraftfutter pro Tag im Vergleich zu keiner individuellen Fitterung von Kraftfut-
ter. Beide Testgruppen erhielten eine TMR.
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Bystricky et al., 2015). Bei einer Evaluation der Beitrage fur graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion
(GMF) zeigte sich, dass sich der Kraftfutteranteil in der Futterration bei den am Programm beteiligten Betrie-
ben nicht weiter erhéhte im Vergleich zu den nicht beteiligten Betrieben (Mack et al., 2017).

5.4 Wiesen- und Weidefutteranteil

Zusammenfassung

Die Produktion von Wiesen- und Weidefutter wirkt sich im Vergleich zur Produktion von Ackerfutter (Rau-
und Kraftfutter) mehrheitlich giinstiger auf die Umwelt aus. Es werden Vorteile fiir das Treibhauspotenzial,
den Energiebedarf, die terrestrische Okotoxizitat und die Biodiversitat (vornehmlich bei extensiver Bewirt-
schaftung) festgestellt. Die Lebensmittel-Konversionseffizienz wird dann verbessert, wenn die Wiesenfutter-
produktion auf Flachen erfolgt, die fir den Ackerbau ungeeignet sind. Die landwirtschaftlich nutzbare Flache
in der Schweiz besteht grosstenteils aus Grasland und die Wiesenfutterproduktion steht deshalb in den meis-
ten Fallen nicht in Konkurrenz zur direkten Nahrungsmittelproduktion. Der Flachenbedarf fiir die Wiesenfut-
terproduktion ist im Vergleich zu Ackerfutter héher, da der Energiegehalt in der Regel niedriger ist und fur
das Erzeugen der gleichen Energiemenge eine gréssere Flache notwendig ist.

Welche Umweltwirkungen ein héherer Anteil Wiesen- und Weidefutter an der Ration von Milchkiihen verur-
sacht, wird kontrovers diskutiert und ist abhangig von einer Vielzahl an Parametern. Festzustellen ist, dass
mit Wiesenfutter tiefere Leistungen pro Kuh erzielt werden als mit Ackerfutter. Dies wirkt sich nachteilig auf
die Effizienz aus. Die ernahrungsphysiologische Zusammensetzung der Milch wird durch Wiesenfutter positiv
beeinflusst. Ein hoher Wiesenfutteranteil hat grésstenteils positive Auswirkungen auf die 6konomische Di-
mension des Betriebs. Insbesondere ist mit einer hoheren Arbeitsverwertung zu rechnen. Auch die GMF-
Beitrage Uben einen positiven Einfluss auf die betriebliche Wirtschaftlichkeit aus.

5.41 Umwelt

Bei Weidehaltung bzw. Weidegras basierter Fitterung ermittelten Sutter et al. (2013) einen héheren Flachen-
bedarf im Vergleich zur Stallhaltung mit Teil-Mischration pro Kilogramm verkaufter ECM. Auch Bystricky et
al. (2015) ermittelten einen grésseren Flachenbedarf einer gras- oder weidebasierten Fltterungsvariante im
Vergleich zu einer ackerbasierten Futterung pro kg Milch. Begriindet wird dies etwa damit, dass der Energie-
gehalt des Wiesenfutters niedriger ist. Damit aber dennoch dieselbe Menge Energie tber die Fitterung be-
reitgestellt werden kann, bedarf es einer grosseren Flache fir die Futtermittelproduktion (Sutter et al., 2013;
Bystricky et al., 2015). Sutter et al. (2013) berechneten einen zusatzlichen Flachenbedarf der Weidehaltung
von 48% pro kg ECM im Vergleich zur Stallherde. Die Autoren weisen darauf hin, dass es bei Berechnungen
zum Flachenbedarf relevant ist, welche Annahmen hinsichtlich der Griinlandertrage getroffen werden, welche
Kraftfuttermischungen und Fitterungsmengen dem Vergleich zugrunde gelegt werden und wie die Allokati-
onen der Umweltwirkungen auf die Koppelprodukte des Kraftfutters erfolgt. Beispielsweise haben einige
Ackerkulturen wie Soja oder Getreide tiefere Flachenertrage als intensiv bewirtschaftetes Grasland.

Beim Flachenbedarf ist entscheidend, ob es sich bei der Weideflache um produktive Ackerflachen handelt
oder ob auf Flachen geweidet wird, die fir den Ackerbau geeignet sind und somit Konkurrenz zur Nahrungs-
mittelproduktion entsteht (Sutter et al., 2013; Alig et al., 2012). In der Schweiz ist der Anteil von Grasland an
der landwirtschaftlichen Nutzflache im européischen Vergleich mit 69% hoch (Eurostat, 2016). Auch wenn
der Milchertrag bei Systemen mit hohen Wiesenfutteranteilen und geringerer Kraftfutterintensitat niedriger
ist, kbnnen grasbasierte Systeme in Hinblick auf die Lebensmittel-Konversionseffizienz vorteilhaft sein. Die
Autoren Ertl et al. (2015) stellten eine positive Korrelation zwischen Lebensmittel-Konversionseffizienz und
dem Graslandanteil in der Fltterung pro kg Milch fest. Je hdher der Anteil Gras in der Fitterungsration, desto
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grosser ist der Unterschied zwischen humanerndhrungstauglichem Input und humanernahrungstauglichem
Output (vgl. 5.3.1). Dies ist positiv zu bewerten.

Gemass Bystricky et al. (2015) und Sutter et al. (2013) sind gras- und weidebasierte Futterungsvarianten
gunstiger hinsichtlich der Abholzung im Vergleich zur Fitterung von Ackerfutter resp. Soja.

Sutter et al. (2013) ermittelten einen dhnlichen Energiebedarf der Weide- und Stallherde pro kg ECM. Bystri-
cky et al. (2015) hingegen fanden einen hoheren Energiebedarf pro kg Milch bei einer grinland- und weide-
basierten Fitterung. Dies wird u.a. damit erklart, dass der Energiebedarf der Inputgruppen Gebaude und
Einrichtungen wegen der geringeren Milchertrage auf eine kleinere Milchmenge verteilt wird, als beim acker-
basierten System. Werden ausschliesslich die Futterkomponenten betrachtet, kam Zimmermann (2006) zu
folgendem Ergebnis: Frischgras und Weidegras haben den niedrigsten Energiebedarf je 1000 MJ NEL im
Vergleich zu Grassilage, BelUftungsheu, Bodenheu, Maissilage, Futterriben, Kartoffeln, Ackerbohnen und
Gerste. Mitentscheidend flir den Energiebedarf der Komponenten ist die Trocknungsmethode der Futterkom-
ponenten. Kiinstliche Heutrocknung sollte beispielsweise aufgrund des hohen Energiebedarfs vermieden
werden (Deittert et al., 2008; Alig et al., 2012).

In Bezug auf den Bedarf an Kalium und Phosphor war in der Untersuchung von Bystricky et al. (2015) eine
gras- und weidebasierte Futterung pro kg Milch vorteilhafter als jene mit Ackerfutter. Der héhere Kalium- und
Phosphorbedarf bei einer ackerbasierten Fitterung resultiert aus einem héheren Bedarf an mineralischem
Dungern fir das Kraftfutter (Bystricky et al., 2015; Sutter et al., 2013).

In der Studien von Bystricky et al. (2015) waren das terrestrische Eutrophierungspotenzial und das Versau-
erungspotenzial pro Liter Milch bei einer grasbasierten und weidebasierten Futterungsvariante hdher als bei
einer ackerbasierten Futterung. Erklart wird das Ergebnis mit den bei der Hofdliingerausbringung entstehen-
den Feldemissionen. Bei Griinland wird deutlich mehr Hofdlinger ausgebracht im Vergleich zur Bewirtschaf-
tung von Ackerland (Bystricky et al., 2015). Sutter et al. (2013) ermittelten hingegen ein niedrigeres Eutro-
phierungs- und Versauerungspotenzial pro Liter Milch der Weideherde im Vergleich zur Stallherde. Die Au-
toren begriinden dies mit hdheren Ammoniakemissionen der Stallherde, da auf der Weide weniger Ammo-
niak entsteht. Die Studien Sutter et al. (2013) und Bystricky et al. (2015) unterscheiden sich vor allem in der
Hohe des Eutrophierungs- und des Versauerungspotenzials der Stallherde respektive der ackerbasierten
Futterung. Bei der ersteren Studie handelt es sich um eine Fallstudie basierend auf einem 3-jahrigen Ver-
such, bei der letzteren hingegen um eine Modellstudie. Werden nur die Futtermittel betrachtet, schnitten
Biertreber, Futterriben und Silomais (Hochsilo) in Bezug auf das Eutrophierungspotenzial je MJ NEL glns-
tiger ab als die Futtermittelkomponenten mit Wiesenanteil. Gerste, Kartoffeln, Sojaschrot, Ackerbohnen, Kor-
nermais und Maiskleber schnitten unglinstiger ab (Zimmermann, 2006).

Bystricky et al. (2015) und Sutter et al. (2013) ermittelten pro kg Milch héhere THG-Emissionen einer gras-
und weidebasierten Fitterungsvariante im Vergleich zu einer ackerfutterbasierten Fltterungsvariante, weil
mehr Futter pro kg ECM bendétigt wird. Schader et al. (2014) berechneten so gut wie keine Veranderung
(-0.3% COz2 eq.) der THG-Emissionen eines Milchproduktionsbetriebes, wenn Kraftfutter durch einen héheren
Grasfutteranteil substituiert wird. Die Emissionen reduzieren sich unter der Voraussetzung, dass die erzeugte
Milchmenge gleich bleibt, da u.a. die THG-Emission aus dem Diinger- und Grinlandmanagement reduziert
werden. Verringert sich die Milchleistung um 3%, steigen die THG-Emissionen pro FPCM kg Milch im ca.
3%. O’Neill et al. (2011) haben in ihrem Versuch am Tier niedrigere Methanemissionen der grasbasierten
Futterung pro kg ECM im Vergleich zur Fltterung einer Totalmischration gemessen. Die tieferen Metha-
nemissionen aus der Verdauung werden mit der hdheren Konzentration von Rohprotein im Weidegras und
der pH-absenkenden Wirkung von Weidegras im Pansen erklart. In der Studie wurde angenommen, dass
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die Futterverwertung in beiden Systemen gleich ist. Sutter et al. (2013) begrinden die in ihrem Versuch
modellierten héheren Methanemissionen aus der Verdauung der Weideherde-Silo mit einer grésseren Ener-
gieaufnahme (Weideherde-Silo 5.62 MJ NEL pro kg ECM vs. Stallherde 5.14 MJ NEL pro kg ECM) durch
das Futter im Vergleich zur Stallherde.

Fir ein besseres Verstandnis der Auswirkungen von Wiesenfutter in der Ration auf die Methanemissionen
und die Auswirkungen auf das gesamte Produktionssystem besteht weiterer Forschungsbedarf.

Im Griinland werden im Vergleich zum Ackerland weniger Pestizide eingesetzt. Das terrestrische Okotoxizi-

tatspotenzial des Wiesenfutters ist daher niedriger (Bystricky et al., 2015; Nemecek et al., 2014; Sutter et al.,
2013; Zimmermann, 2006).

Grundsatzlich ist das Biodiversitatspotenzial auf extensiv bewirtschafteten Graslandflachen héher als auf
Ackerflachen (Jeanneret et al., 2008; Nemecek et al., 2014). Das Biodiversitatspotenzial auf intensiv bewirt-
schafteten Wiesenflachen ist allerdings nicht hdher als im Ackerbau (Nemecek et al., 2011). Fir manche
Organismen ist Ackerland zudem ein giinstigeres Habitat.

5.4.2 Soziales

In einem dreijahrigen Systemvergleich verschiedener Fltterungssysteme (Hohenrain Il) wurde kein Einfluss
des Futterungsregimes auf die Tiergesundheit festgestellt (Probst, 2017). Andere Autoren bezeichnen den
Anteil an strukturwirksamer Rohfaser als Kriterium fir die Wiederkauergerechtigkeit der Ration (Hortenhuber
etal., 2013).

Drei Schweizer Studien ermittelten einen positiven Einfluss von Wiesenfutter auf die Milcheigenschaften. Der
Anteil an mehrfach ungeséattigten Fettsauren inkl. Omega-3 Fettsduren und an konjugierten Linolsauren
(CLA) in der Milch stieg mit zunehmendem Anteil von Wiesenfutter an der Ration an (Bisig et al., 2008, Wyss
etal.,, 2011; Bar et al., 2016). Gemass Bar et al. (2016) fuhrte 10 % mehr Wiesenfutter zu einem Anstieg des
Omega-3-Fettsdurengehaltes um 0.1 g/100 g Fett in der Milch, im Bereich von 32% bis 97% Wiesenfutter-
anteil. Von 0.6 g/100 g Fett stieg der Wert auf 1.4 g/100 g Fett in der Milch. Der Gehalt an Omega-3 Fettsau-
ren in Wiesenmilch mit hohem Wiesenfutteranteil im Vergleich zur Milch von Kiihen, die mit Mais und Kraft-
futter geflttert wurden, war somit mehr als doppelt so hoch. In dieser Studie stieg der Gehalt CLA um 0.11
g/100 g Fett in der Milch, von 0.4 auf 1.1 g/100 g Fett, was fast einer Verdreifachung entspricht. CLA haben
eine krebshemmende Wirkung und regulieren den Korperfettanteil.

Schwankende Nahrstoffgehalte und somit schwankende Inhaltsstoffe mussen bei der Weiterverarbeitung
(z.B. zu Kése usw.) berlcksichtigt werden (Wyss et al., 2011). Die Autoren stellten in einem Vollweidesystem
0.3% tiefere und zudem starker saisonal schwankende Fettgehalte fest im Vergleich zu Stallhaltung mit Teil-
mischration fest. Die Proteingehalte waren &hnlich. Fir ein Naturprodukt wie Milch sind diese jedoch akzep-
tiert. Ein erhéhter Gehalt an erndhrungsphysiologisch wertvollen Fettsduren erhéht die Marktchancen von
Milch. Im Business-to-Business-Handel ist dies eine wichtiger Wettbewerbsvorteil (Bisig, 2017, personliche
Mitteilung).

Das Landschaftsbild wird durch artenreiches Griinland positiv beeinflusst. Je héher der Anteil an artenrei-
chem Grasland und je tiefer der Anteil an Ackerland, desto positiver wird das Landschaftsbild bewertet. Die
Bewertung ist jedoch ebenfalls abhangig von der Jahreszeit, resp. der phanologischen Phase der Pflanze
(Schipbach et al., 2009).
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5.4.3 Okonomie

Mittels linearer Regressionen konnten Schmid & Lips (2013) zeigen, dass bei einer Erhéhung des Grasanteils
die Milchleistung zwar um 75.3 kg pro Kuh abnimmt, der Arbeitsverdienst (pro Jahresarbeitseinheit) jedoch
um Fr. 773.- steigt. Insgesamt resultieren ein zusatzlicher Arbeitsverdienst von Fr. 419.- bei einem zusatzli-
chen Prozent Gras. Beim Vergleich von Sommerfiitterungssystemen konnte ebenfalls gezeigt werden, dass
die Vollweide mit Fr. 10.35 pro AKh die hdchste Arbeitsverwertung aufweist. Das System Eingrasen & Weide
liegt mit einer Arbeitsverwertung von Fr. 7.88 pro AKh im Mittelfeld. Silage & Weide hat mit Fr. 4.05 pro AKh
die tiefste Arbeitsverwertung (Gazzarin & Schick, 2004). Ein dreijahriger Vergleich von drei Sommerfiitte-
rungssystemen auf 36 Praxisbetrieben konnte ebenfalls zeigen, dass Vollweidesysteme mit dem entspre-
chend héchsten Wiesenfutteranteil (und tiefsten Kraftfutteranteil) die beste Arbeitsverwertung und das
héchste Flacheneinkommen erreichten. Im Vergleich zu Durchschnittsbetrieben mit Giblichem Kraftfutterein-
satz bzw. Wiesenfutteranteil konnte die Milch um einen Drittel glinstiger produziert werden (Gazzarin, 2017;
Haas & Holtschi, 2017). Trotz dieser Werte wird die grasbasierte Fiutterung der Rinder durch zunehmende
Kraftfutterimporte weiter zurlickgedrangt (Baur, 2011). Die hohen Aufwande fiir die Futterproduktion kénnen
gedrosselt werden, indem die Futterkonservierung beschrankt und der Frischfutteranteil erhéht wird
(Gazzarin et al., 2011b; Gazzarin et al., 2014). Hoop et al. (2015) stellten mit einer Regressionsanalyse fest,
dass eine silofreie Produktion die Vollkosten pro kg Milch erhdht. Ein Vergleich zwischen Betrieben, die Silo-
und silofreie Milch herstellen, zeigte, dass silofreie Betriebe den héheren Milcherlds pro kg haben. Die hohe-
ren Kosten im Bereich Gebaude und Elektrizitat der Silobetriebe werden durch tiefere Maschinen-, Kraftfutter,
Gesundheits- und Personalkosten (tieferer Arbeitszeitbedarf) ausgeglichen. Die Kosten pro kg Milch diirften
gemass Gazzarin (2008) tiefer liegen als bei den Silobetrieben. Schorr & Lips (2017) zeigten zudem, dass
sich eine silofreie Produktion in mehreren Regionen signifikant positiv auf den Arbeitsverdienst pro Familien-
Jahres-Arbeitseinheit (FJAE) auswirkt. Zulagen fiir verkaste Milch und fir Fitterung ohne Silage scheinen
hier eine entscheidende Rolle zu spielen.

Die Ausgaben des Bundes fiir diese beiden Zulagen teilen sich zu 90% auf die Verkdsungszulage und zu
10% auf die Zulage fur silofrei produzierte Milch auf (Flury et al., 2014). Laut einer Evaluation von Flury et al.
(2014) steigern diese Zulagen die Wettbewerbsfahigkeit der Wertschopfungskette Milch. Die Aufteilung der
Zulagen sei allenfalls zu tUberprifen. Im Vordergrund stehe eine Erhéhung der Zulagen fur silofreie Milch,
somit wirde die gewerbliche Kaseproduktion starker geférdert.

Eine silofreie Produktion kdnnte flir Schweizer Betriebe ausserdem ein Ansatz sein, um sich in der Milchqua-
litdt noch starker zu profilieren (Heumilch, Rohmilchkase; Gazzarin, 2015). Produkte aus silofreier Milch kénn-
ten langfristig einen Marktvorteil haben (Gazzarin, 2008) und bieten gewisse Mdglichkeiten, sich in der Pro-
duktqualitat zu differenzieren (Spdorri et al., 2016). Eine weitere Strategie ist es, mehr Zwischenfutter anzu-
bauen. Der Futterbau kann so trotz geringem Maisanteil rentabel sein. Zwischenfutter ist zudem ein Puffer
bei Ertragsschwankungen und ergibt qualitativ gutes Grundfutter. Die GMF-Auflagen kénnen somit erreicht
werden mit kaum negativen Auswirkungen (Hug, 2016).

Heu wird auch in grossen Mengen importiert (Russli, 2017a). Aktuell wird Importheu fir Fr. 25.- (franko Hof)
angeboten (Rissli, 2017b). Zum Quervergleich: 2016 erzielte Schweizer Heu (unbeliftet, gepresst, franko
Hof) einen Durchschnittspreis von Fr. 32.77 (Agridea, 2016).

Der Heupreis ist unter anderen abhangig von der Grenzbelastung. Diese wird monatlich vom Bundesamt flr
Landwirtschaft (BLW) festgelegt. Im Dezember 2017 Betrug der Zollansatz fiir Heu Fr. 5.00 je 100 kg (Burren
etal., 2017).

Bei einer Evaluation der Beitrage fir graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion (GMF) zeigte sich, dass
bei einer Programmteilnahme der Grasanteil in der Futterration relativ konstant blieb, im Unterschied zu nicht
teilnehmenden Betrieben, die einen sinkenden Grasanteil aufwiesen. Eine GMF-Teilnahme fuhrt zudem zu
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einer verlangsamten Zunahme der Milchleistung je Kuh. Das GMF-Programm senkt im Weiteren die Direkt-
kosten, steigert die Ertrage und verbessert so das Einkommen in der Milchproduktion (Mack et al., 2017).
Zudem erzielen die GMF-Betriebe tendenziell héhere Milchpreise (BLW, 2016b). Dadurch tragt das Pro-
gramm zu einer langfristigen Sicherung des Wettbewerbsvorteils in der Milchviehhaltung bei. Von den Ver-
kehrsmilchbetrieben erfullten nur rund 50% der Betriebe die Programmanforderungen vor der GMF-Einfuh-
rung (Mack et al., 2017). In der Talregion lohnt sich fir 54% aller Verkehrsmilchbetriebe, mit einem Kraftfut-
teranteil von durchschnittlich 15%, die Teilnahme am GMF-Programm nicht. Ihre Opportunitatskosten liegen
deutlich uber dem gegenwartigen Direktzahlungsansatz (BLW, 2016b). Bei einer Befragung von Vertretern
aus der Milchindustrie zeigte sich, dass die GMF-Anforderungen fir ein neues Label zu restriktiv sind. Gefragt
seien Labels, die eine Gesamtverbesserung Uber alle Kriterien beinhalten (Mack et al., 2017).

5.5 Anteil Grundfutter aus der Schweiz

Zusammenfassung

Die Auswirkungen von Grundfutter werden in der Literatur kontrovers diskutiert. Die Produktion von Maissi-
lage wirkt sich im Vergleich zur Produktion von Wiesenfutter ungiinstiger auf die Umwelt aus. Mais kann
hingegen die Milchleistung der Tiere und somit die Effizienz der Produktion steigern, dies ist wiederum positiv
fur die Umwelt zu bewerten. Die Wirkung auf Milcheigenschaften und Tierwohl ist ebenfalls kontrovers. Die
arbeitswirtschaftlichen Kennzahlen der Raufutterproduktion kdnnen je nach Betrieb und Verfahren stark va-
riieren auch die betrieblichen Strukturen bzw. Kapazitaten spielen eine entscheidende Rolle. Daher ist es
nicht maéglich, eine einheitliche Auswirkung auf die 6konomische Dimension der Betriebe zu eruieren. Welche
Unterschiede hinsichtlich der Umweltwirkungen von Raufutter aus der Schweiz und aus anderen Landern zu
erwarten sind, wird in der Literatur nicht untersucht.

Die Wirkungen von Wiesenfutter und Ackerfutter sind in Kapitel 5.3 und 5.4 aufgefihrt. Die noch nicht in
vorangegangen Kapiteln beschriebenen Nachhaltigkeitswirkungen von Ganzpflanzenmais (frisch, siliert, ge-
trocknet) und Getreide-Ganzpflanzensilage, werden in diesem Kapitel behandelt.

5.5.1 Umwelt

Nguyen et al. (2013) ermittelten in ihrer konsequentiellen Okobilanz einen grésseren Flachenbedarf bei glei-
cher Milchmenge, wenn eine Umstellung von einer Maissilagefutterung auf eine grasbasierte Fitterung er-
folgt. Bei einer Untersuchung von Betrieben im Kanton Freiburg erzielten Betriebe, die Maissilage und etwas
Kraftfutter einsetzten, tendenziell héhere Flachenmilchleistungen im Vergleich zu Grinlandbetrieben. Die
Autoren weisen jedoch darauf hin, dass es vor allem auf die Optimierung der einzelnen Produktionssysteme
ankommt. Bei hervorragendem Weidemanagement ist eine ahnliche Flachenleistung zu erreichen (Wincklerl
etal., 2012).

Zimmermann (2006) kam in Bezug auf den Energiebedarf zu folgendem Ergebnis: Raufutter* hat einen nied-
rigeren Energiebedarf je 1000 MJ NEL im Vergleich zu Ackerfutter®. Bystricky et al. (2015) stellten fest, dass
Mais im Vergleich zu Grassilage und Durrfutter mit weniger Energieaufwand ernt- und konservierbar. Auch
in Bezug auf das Eutrophierungspotenzial schnitten die Raufutterkomponenten glinstiger ab als Gerste, Kor-
nermais, Kartoffeln, Sojaschrot oder Maiskleber (Zimmermann, 2006). Das Eutrophierungspotenzial und die
Okotoxizitat war bei Maissilage hoher als bei Grassilage, das Versauerungspotenzial was hingegen niedriger
(Nemecek et al., 2005).

4 Frischgras und Weidegras, Bodenheu, Bellftungsheu, Grassilage (Hoch- und Flachsilo) und Silomais
(Hochsilo)
5 Kérnermais, Maiskleber, Sojaschrot, Kartoffeln, Ackerbohnen und Gerste
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Hinsichtlich der THG-Emissionen berechneten Miiller-Lindenlauf et al. (2014) pro kg Milch etwas niedrigere
Emissionen einer maissilagebasierten Fitterung im Vergleich zu einer griinlandbetonten Ration, sofern Land-
nutzungsanderungen unberticksichtigt bleiben. Nguyen et al. (2013) ermittelten hohere Emissionen bei einer
Umstellung von einer Maissilagefutterung auf eine grasbasierte Fitterung. In Bezug auf die Emissionen aus
der Verdauung zeigten Deittert et al. (2008), dass ein hoherer Gehalt an Raufasern in der Ration, die bei den
Verdauungsprozessen entstehenden Methanemissionen, vergrossert.

Bei der Erzeugung von Strom in der Schweiz entstehen im Vergleich zu anderen Landern weniger CO2-
Emissionen, weil sie vor allem auf Wasserkraft und Atomenergie beruht. Die Verwendung von Grundfutter
mit Ursprung CH kann demnach dies bezlglich vorteilhafter sein, fir gesicherte Aussagen sind aber weitere
Untersuchungen notwendig.

Die Futterung von Maissilage wirkt sich im Vergleich zu griinlandbetonten Rationen unglnstiger auf die Bio-
diversitat aus (Muller-Lindenlauf et al., 2014).

Bezlglich Importen von Grundfutter in die Schweiz gibt es keine Untersuchungen. Allgemein kann aber fest-
gehalten werden, dass Futter-Transporte in einer landwirtschaftlichen Okobilanz nicht stark ins Gewicht fal-
len, solange sie nicht Giber weite Distanzen erfolgen.

5.5.2 Soziales

Der Rohfasergehalt und der Anteil an |8slichen Kohlenhydraten in der Ration sind neben weiteren Kompo-
nenten wichtig fur die Milchkuh. Hértenhuber et al. (2013) und Deittert et al. (2008) beschreiben den Struk-
turwert des Futtermittels als entscheidendes Kriterium fur die Bewertung der Wiederkauergerechtigkeit des
Futters. 400 g strukturwirksame Rohfaser ist der empfohlene Mindestanteil an der Ration fir Milchkihe. Der
Rohfasergehalt von Gras ist héher als jener von Maissilage. Jener von Kraftfutter ist am geringsten. Lahmheit
ist bei einigen Herden, die hdhere Anteile an rohfaserreichem Futter im Vergleich zu intensiven Systemen
erhalten, niedriger (Weller & Bowling, 1999 zit. nach Marley et al., 2010). Bei Hochleistungskiihen besteht
die Gefahr, dass der Energiebedarf nicht alleine durch Raufutter gedeckt werden kann (lvemeyer et al.,
2014). Dies kann sich ungunstig auf das Tierwohl auswirken.

In Bezug auf die Fett- und Eiweissgehalte, die Vitamin- und Mineralstoffgehalte und die Fettsaurezusammen-
setzungen der Milch stellten Schaeren et al. (2005) kaum Unterschiede zwischen einer silofreien und einer
Silofuitterung fest. Gemass Wyss & Collomb (2011) ergeben sich keine Unterschiede beim Fett- und Protein-
gehalt der Milch bei einer Silagefiitterung im Vergleich zu einer Fitterung mit Heu. Der Anwelkgrad der Silage
beeinflusste den Gehalt an ungesattigten Fettsduren. Die Omega-3-Fettsauren waren zwischen den Varian-
ten nicht verschieden. Morel et al. (2006) stellten bei der Silage ein verbessertes Omega-3/Omega-6 Ver-
haltnis der Milch im Vergleich zur Grinfitterung fest. Gemass Havemose et al. (2004) senkt ein héherer
Anteil von Maissilage gegenuber einer grassilagebasierten Fiutterung den Gehalt an Antioxidantien in der
Milch. Wichtige Unterschiede zwischen silofreier Fltterung und Fitterung mit Silage ergeben sich in der mik-
robiologischen Milchqualitat. Insbesondere finden sich in der Milch von Kihen mit Silagefiitterung Sporen
von Clostridien. Ebenso enthalt Milch von Kiihen mit Silagefutterung 6fters Listerien (Bisig, 2017, personliche
Mitteilung). Ferlay et al. (2006) sowie Chazal et al. (1987) merken an, dass die Verfutterung von Grassilage
die Lipolyse des Milchfettes im Vergleich zu Gras oder Heu fordert.
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5.5.3 Okonomie

Im Mittel weist eine Futterration in der Schweiz folgende Zusammensetzung auf: 76% Wiesenfutter, 11%
Mais (v.a. Silage), 11% Kraftfutter und 2% Saftfutter (Reidy & Ineichen, 2015). Auch Vergleiche mit dem
Ausland verdeutlichen, dass die Schweizer Milchproduzenten einen hohen Raufutter - und Wiesenfutteranteil
haben (Gazzarin et al., 2011b; Gazzarin et al., 2014; Gazzarin, 2015). In der Schweiz wird mehr Wiesenfutter
und weniger Kraftfutter verflttert als in den umliegenden Landern (Reidy & Ineichen, 2015). Dies schlagt sich
in hoheren Maschinen-, Arbeits- und Gebaudekosten nieder (Gazzarin, 2015; Gazzarin et al., 2011b;
Gazzarin et al., 2014).

Nachstehende Auflistung zeigt, dass Frischfutter in der Herstellung gunstiger ist, als konserviertes Futter
(Haberli, 2006):
e Grassilage Ballen Fr.41/dt TS

e Grassilage Silo Fr.45/dt TS
e Bodenheu Fr.44/dt TS
e Bellftungsheu Fr.47/dt TS
e Eingrasen Fr.31/dt TS
¢ Maissilage Fr. 34/dt TS

Haberli (2006) folgerte deshalb, dass im Winter ein hoher Silomaisanteil anzustreben und wahrend der Ve-
getationszeit mit konserviertem Grundfutter kein Weidegras zu verdrangen sei. Bei dieser Vollkostenbetrach-
tung mussen allerdings auch die Strukturen und Kapazitaten berticksichtigt werden. Oft fehlen fir die Her-
stellung der Maissilage Maschinen auf dem Hof, dies verteuert die Futterherstellung, da Lohnunternehmer
einspringen mussen.

Ein Blick auf die arbeitswirtschaftlichen Kennzahlen der Raufutterherstellung zeigt, dass diese je nach ange-
wandtem Verfahren stark variieren konnen. Die Silageherstellung bringt Arbeitsaufwande (inkl. Mahen, Be-
arbeiten und Schwaden) im Rahmen von 4.8 bis 7.3 AKh pro ha mit sich. Beim Beliiftungsheu liegt der Ar-
beitsaufwand (inkl. Mahen, Bearbeiten und Schwaden) im Rahmen von 4.6 bis 7.1 AKh pro ha. Die Zahlen
variieren in Abhangigkeit von dem Ernteverfahren, dem Einlagerungsverfahren, der Parzellengrésse, der
Fahrgeschwindigkeit und der Feld-Hof-Entfernung (Schick & Stark, 2002). Eine Mdglichkeit die hohen Auf-
wande der Raufutterproduktion zu reduzieren, ist die Konservierung auf das Notigste zu beschranken und
der Anteil an Frischfutter (Weide/Eingrasen) zu erhdhen (Gazzarin et al., 2011b; Gazzarin et al., 2014).

Neben den Kraftfutterimporten nehmen auch die Importe von Raufutter zu (Agristat, 2016). Weitverbreitet ist
der Zukauf von Luzerne zur Ergénzung der Ration. Der Preis im Juni 2017 fur Luzerne betrug Fr. 32 pro dt
(pro Lastenzug franko Hof; Schoch, 2017). Luzerne aus dem Ausland ist demnach ein giinstiges Substitut
zum belifteten inlandischen Emd, das 2016 (Januar bis Juni) einen Durchschnittspreis von Fr. 38.71 pro dt
(gepresst, franko Empfanger, Agridea, 2016) hatte. Die Einfuhr von Luzerne unterliegt einer Grenzbelastung,
die vom BLW monatlich festgelegt wird (Burren et al., 2017).

5.6 Soja zertifiziert nach Sojanetzwerk Schweiz

Zusammenfassung

Wird Soja zertifiziert nach Sojanetzwerk Schweiz verfittert (,aus verantwortungsvoller Quelle®), wirkt sich
dies gunstiger auf die Umwelt aus im Vergleich zur Verfltterung von unzertifiziertem Soja. Unzertifiziertes
Soja ist zwar preisgunstiger als zertifiziertes, da in der Schweiz aber bereits zu 99% zertifiziertes Soja ver-
wendet wird, ist von keinen grossen Auswirkungen auf die betriebliche Kostenstruktur auszugehen.
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5.6.1 Umwelt

Die globale Produktion von Soja hat sich im Zeitraum 1961-2010 verzehnfacht. Nord- und Stidamerika sind
die bedeutendsten Sojaproduzenten und -Exporteure. Vor allem in Sidamerika brachte der steigende Bedarf
an Ackerflachen fir die Kultivierung von Soja Landnutzungsanderungen mit sich, insbesondere die Rodung
von Regenwaldern (Stopp et al., 2012).

Alig et al. (2015) zeigten in ihrer Studie Vorteile fir die Umwelt des zertifizierten Sojas (zertifiziert nach den
Kriterien des Sojanetzwerks Schweiz) gegenuber dem nicht zertifizierten Soja in den Umweltwirkungs-kate-
gorien Treibhauspotenzial und Abholzung. Die Verwendung von zertifiziertem Soja (Vergleich 100% zert.
Soja und 82% zert. Soja) reduzierte die gesamtbetrieblichen CO2-Emissionen um 1% und die Abholzung um
55%. Abholzung und ein damit einhergehender Verlust von Biodiversitat ist vor allem beim Sojaanbau in
Brasilien relevant. Lathuilliere et al. (2017) schatzen den Verlust von Arten pro Tonne Soja aufgrund von
Flachenumwandlung im Amazonasgebiet auf 1.17 104 PDFﬁ m2. Der finanzielle Schaden durch den Verlust
von Okosystemleistungen wird auf 532 $ / Tonne geschétzt. Zertifiziertes Soja wird nur auf Flachen kultiviert,
die vor 1994 zu Ackerflachen aus Okosystemen (mit hohem Schutzwert) umgewandelt wurden.

5.6.2 Soziales
Es sind keine Auswirkungen auf soziale Aspekte bekannt.

5.6.3 Okonomie

Da in die Schweiz bereits zu 99% zertifiziertes Soja eingefihrt wird, ist diese Massnahme grosstenteils erfullt
(Soja Netzwerk Schweiz, 2017a), entsprechend sind keine Mehrkosten zu erwarten. Preis von unzertifizier-
tem Soja ist in der Schweiz schwierig zu eruieren (Soja Netzwerk Schweiz, 2017b).

5.7 Verbot Harnstofffutterung

Zusammenfassung

Ein Verbot des Einsatzes von Futterharnstoff wirkt sich je nach Umweltwirkungskategorie besser oder
schlechter aus. Detaillierte Okobilanzstudien zu verschiedenen Fitterungsvarianten mit Harnstoff fehlen je-
doch bislang. Ein Verbot wirkt sich tendenziell positiv auf das Tierwohl aus. Die Wirkung auf die Milcheigen-
schaften wird kontrovers diskutiert. Auf der 6konomischen Seite hatte ein Harnstoffverbot negative Auswir-
kungen: Ein Preisvergleich mit Sojaschrot zeigt, dass Harnstoff ein grosses Sparpotenzial bietet.

5.7.1 Umwelt

Futterharnstoff wird als Stickstoffquelle fur die Milchkihe eingesetzt. 800 g Sojaextraktionsschrot kdnnen
beispielsweise durch ca. 670 g Maiskdrner + 130 g Futterharnstoff ersetzt werden (Schori, 2017, personliche
Mitteilung). Die Umweltwirkungen der Maiskdrner-Harnstoffmischung sind im Vergleich zu denen von 800 g
Sojaextraktionsschrot vom Weltmarkt bei den Umweltwirkungskategorien Treibhauspotenzial, Eutrophie-
rungspotenzial P und Phosphor- und Kaliumbedarf niedriger. Hinsichtlich des Energiebedarfs, dem Versau-
erungspotenzial, dem Eutrophierungspotenzial terrestrisch und bei der Okotoxizitat hingegen hoher (eigene
Berechnungen, ecoinvent Version 3). Okobilanzstudien zu verschiedenen Fiitterungsvarianten mit Harnstoff
liegen nicht vor. Bei der Berechnung handelt es sich um keine vollstdndige Rationsberechnung sondern um
ein theoretisches Beispiel. Fur weitere Berechnungen mussen zunachst exakte Rationsmengen der Futter-
mischungen bestimmt werden.

|§| Potentially disappeared fraction of species
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5.7.2 Soziales

Die unsachgemasse Futterung von Harnstoff kann langfristig zu einer Beeintrachtigung des Tierwohls fuhren,
da Harnstoff zu Gesundheitsschadigung oder bei falscher Dosierung sogar zum Tod der Tiere fihren kann
(ZDL, 2012).

Der Zentralausschuss der deutschen Landwirtschaft (ZDL) erwartet bei ordnungsgemasser Verwendung
keine nachteiligen Auswirkungen einer Harnstoffzugabe auf die Milcheigenschaften. Der Harnstoffgehalt in
der Milch steigt lediglich bei einer Uberdosierung (ZDL, 2012). Bei einem steigenden Anteil von Harnstoff in
der Fitterung stellten Imaizumi et al. (2015) sinkende Milchertrage und einen abnehmende Milchprotein- und
Laktosegehalt fest. Der Harnstoff- und der Fettgehalt nahmen zu. Sinclair et al. (2012) untersuchten in ihrer
Studie den Effekt einer partiellen Substitution von Sojamehl und Rapsmehl durch zwei verschieden Futter-
harnstoffzuséatze. Die Autoren stellten keinen Effekt auf Milchertrag und Proteingehalt fest. Der Milchfettgeh-
alt nahm tendenziell zu und der Harnstoffgehalt der Milch ebenfalls.

5.7.3 Okonomie

Sojaschrot kostete 2016 (gesackt, franko Hof) Fr. 60.10 pro dt (Agridea, 2016), wahrend sich die Kosten fur
Harnstoff im Juli 2017 auf Fr. 67 pro dt beliefen (Palette franko Hof; Agrokorn AG, 2017) . 800 g Sojaextrak-
tionsschrot kénnen durch 130 g Harnstoff und 670 g Kérnermais ersetzt werden (Schori, 2017, personliche
Mitteilung). Diese Substitution ist lediglich ein exemplarisches Beispiel, das das Einsparungspotenzial von
Harnstoff verdeutlichen soll. Berechnungen zu einer vollstandigen Futterration wurden keine durchgefihrt.
Oben genannte Zahlen deuten darauf hin, dass Harnstoff ein erhebliches Einsparungspotenzial bietet, da
Kérnermais 2016 (OLN, franko Hof) einen Richtpreis von Fr. 36.50 pro dt zu verzeichnen hatte (Agridea,
2016a).

5.8 Fettsaureoptimierte Futterung

Zusammenfassung

Eine fettsdureoptimierte Flitterung verringert die aus den Verdauungsprozessen der Wiederkauer stammen-
den Methanemissionen; dies wirkt sich giinstig auf die Umwelt aus. Umfassende Okobilanzstudien gibt es
allerdings kaum. Die Milcheigenschaften werden ebenfalls glinstig beeinflusst und bei sachgemasser Dosie-
rung sind keine Auswirkungen auf das Tierwohl zu erwarten. Eine fettsdureoptimierte Fitterung bringt Mehr-
kosten mit sich. Auf 6konomischer Seite lohnt sich die Investition nur, wenn entsprechend héhere Preise
realisiert werden kénnen. Aus Marketingsicht erscheint dies grundsatzlich maoglich.

5.8.1 Umwelt

Wahrend der mikrobiellen Fermentation der Kohlenhydrate im Pansen entsteht Wasserstoff. Der Wasserstoff
wird von den methanogenen Mikroorganismen an Kohlendioxid angelagert und somit Methan gebildet. Un-
gesattigte Fettsauren wie zum Beispiel Lein- oder Rapsdl kdnnen den Wasserstoff binden und somit als
Wasserstoffsenke die Methanbildung verlangsamen. Fette behindern ebenfalls das metabolische Potenzial
der Pansen-Protozoen, die wiederum mit den methanogenen Bakterien verbunden sind (Flachowsky &
Brade, 2007). Fette wirken sich ausserdem hemmend auf die Zellwandverdaulichkeit aus. Dadurch wird die
Methanbildung ebenfalls gehemmt. Die meisten Studien, welche die Auswirkungen von Fitterungsstrategien
analysieren, beziehen sich ausschliesslich auf die aus den Verdauungsprozessen der Wiederkauer stam-
menden Methanemissionen. Sie ermitteln, dass das Zufiittern von Fetten diese senkt (Grainger & Beauche-
min, 2011; Martin et al., 2008; Wang et al., 2017; Moss et al., 2000; Martin et al., 2016; Martin et al., 2010).
Die Methan senkende Wirkung ist abhangig vom Anteil gesattigten, mittellangkettigen Fettsduren und von
der Verarbeitungsstufe der Olsaaten. Die Wirkung des reinen Ols ist wirksamer als die der geschroteten
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Samen. Ganze Samen sind am wenigsten effektiv (Schwarm, 2017). Meistens wird ein Anteil zwischen 3-6%
des Fettzusatzes an der TS empfohlen, da sonst die Gefahr besteht, dass keine Minderungen gezeigt wer-
den. Doreau & Ferlay (2015) empfehlen, nicht mehr als zusatzlich 3% Fett zu fittern.

Der héchste Anteil der Methanemissionen stammt aus der Verdauung der Wiederkauer. Es ist aber dennoch
nur dann sinnvoll, diese Methanemissionen mit Fettsduren zu senken, wenn dabei die Emissionen in der
Gesamtheit nicht ansteigen. Gemass Stoll et al. (2003) verringert sich bei der Fitterung von 1.5 kg Leinsa-
men der Gesamtverzehr, dies sollte ebenfalls berticksichtigt werden.

Eine Okobilanzstudie aus den Niederlanden ermittelte eine Reduktion der Treibhausgase in Héhe von 9 kg
CO:2 eq./Tonne FPCM bei einer zusatzlichen Fitterung von 1 kg Trockensubstanz (TS) extrudierte Leinsa-
men pro Kuh und Tag im Sommer und 2 kg im Winter. Der Fettgehalt in der Futterration lag um 9 g/kg TS
héher im Vergleich zum Referenzszenario (van Middelaar et al., 2014). Okobilanzstudien, die sich auf die
fettsaureoptimierte Fitterung in der Schweizer Milchproduktion beziehen, gibt es nicht. Eine Untersuchung
Uber den Vergleich verschiedener Futtermittelkomponenten und deren Umweltwirkungen zeigte, dass die
Umweltwirkungen von Leinsamen hoher sind als jene von Hafer, Weizen oder Mais pro Kilogramm Erntegut.
Ein Grund fiir die hoheren Umweltwirkungen sind die vergleichsweise geringen Ertrage bei Lein (Bystricky et
al., 2017).

5.8.2 Soziales

Eine fettsdureoptimierte Fitterung beeinflusst die erndhrungsphysiologische Zusammensetzung der Milch
glinstig. Verschiedene Autoren stellten fest, dass durch die fettsdureoptimierte Fitterung der Anteil gesattig-
ter Fettsduren abnimmt und der Anteil von mehrfach ungeséattigter Fettsduren zunimmt (Hurtaud et al., 20107;
Schori et al., 20058; Klop et al., 2016° ; Wyss et al., 2005'%; Collomb et al., 2004'"; Wang et al., 20172).
Erklart wird dieser Effekt unter anderem durch den Einfluss der Fiitterung auf die Fermentationsprozesse
und die Biohydrierung im Pansen. Bei der zusatzlichen Futterung von Fetten, muss die Hohe der Dosierung
beachtet werden. Eine zu hohe Dosierung kann zu Stérungen der Pansenprozesse fuhren (Flachowsky &
Brade, 2007).

5.8.3 Okonomie

Eine fettsdureoptimierte Futterung wird oft durch Zufitterung von extrudierten Leinsamen optimiert. Leinar-
tige Futtermittel unterscheiden sich unter anderem aufgrund des Gehalts und der Freisetzung der Ole. Dem-
entsprechend variieren auch die Preise der Futtermittel sowie die Fettsduremuster im Endprodukt, der Milch.
Nachstehend wird das Produkt Extrulin 135 der Firma Trinova als Beispiel verwendet, um die 6konomischen
Auswirkungen einer fettsdureangepassten Fitterung abschatzen zu kénnen.

Das Produkt Extrulin 135 (Leinsamen extrudiert) kostet bei der Firma Trinova Fr. 840.- pro Tonne (abgeholt
und exkl. MwSt.). Das ergibt je nach Dosierung folgende Kosten pro Kuh und Tag (Eggerschwiler, 2017):

o 0.8 kg Extrulin 135 pro Tag Fr. 0.67 pro Kuh und Tag
o 1 kg Extrulin 135 pro Tag Fr. 0.84 pro Kuh und Tag
o 1.5kg Extrulin 135 pro Tag Fr. 1.26 pro Kuh und Tag

Bis anhin war es Leinverarbeitern vorgeschrieben, Leinsamen aus der Nahrungskette zu beziehen. Ab Ja-
nuar 2018 gelten nur noch Anforderungen an die Qualitat und nicht mehr an den Ursprung. Die Firma Trinova
wird nur noch ein Produkt unter dem Namen TradiLin 135 anbieten. Der Preis von TradiLin 135 wird ab 2018

7 Extrudierte Leinsamen

8 Sonnenblumenkernen, Leinsamen unbehandelt und extrudiert

9 Docosahexaenséure

10 Sonneblumenkerne

" Rapssamen, Leinsamen, Sonnenblumensamen

2 Farberdistelsamen, Mohnsamen, Hanfsamen, Leindotter und Kokosnussol
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bei ca. 650.- Fr. pro Tonne liegen. TradiLin 135 wir den Qualitdtsanforderungen der Vereinigung TradiLin
genuge tragen: Das Produkt darf keine GVO enthalten und muss analysierbare Kriterien, wie Prozent der
freigesetzten Ole, unter bzw. Uber entsprechenden Toleranzwerten aufweisen (TradiLin, 2017).

10% mehr Wiesenanteile in der Futterration erhdhen nach Bér ef al. (2016) die Omega-3 Gehalte in der Milch
um 0.1 g pro 100 g Fett. Durch eine Erhéhung des durchschnittlichen Schweizer Wiesenfutteranteils von
75.8% (Reidy & Ineichen, 2015) auf 100% kénnte man den Omega-3-Gehalt im Schnitt um 0.242 g pro 100 g
Fett erhéhen. Durch den Zusatz von Leinsamen kdnnen die Omega-3-Gehalte deutlich starker erhéht wer-
den, wie folgende Zahlen verdeutlichen:

e Ohne Olsaaten 0.99 g/100g Fett (Stoll, 2002)
e 0.8 kg Leinsamen flihrten zu 1.5 g/100g Fett (Stoll, 2002)
e 1kg Leinsamen flhrte zu ca. 1.8 g/100g Fett (Stoll, 2003)
e 1.5kg Leinsamen flhrte zu 2.4 g/100g Fett (Stoll, 2003)

Milch mit angepasstem Fettsduremuster flhrt zu einer Differenzierung in der Produktqualitat (Sporri et al.,
2016). Die Wiesenmilch beispielweise zeichnet sich aufgrund einer graslandbasierten Futterung durch er-
héhte Omega-3-Gehalte aus (IP-SUISSE, 2015). Die Alpmilch, die eine Haltung und Fitterung der Milchkihe
im Sémmerungsgebiet vorschreibt, weist im Vergleich zur Wiesenmilch noch einmal stark erhéhte Omega-
3-Gehalte auf. Dies wird auf den héheren Krauteranteil zurlickgefihrt (Sporri et al., 2016). Auch durch die
Zufutterung von Leinsamen kann eine Produktdifferenzierung erreicht werden. Beispiele hierfur sind der Roh-
michkase ,Le Maréchal“ (Fromagerie Le Maréchal SA, 2016) und der ,Mai-Kase“ des Schwyzer Milchhus
(Schwyzer Milchhuus AG, 2006). Produkte, die in der Herstellung eine Beifitterung von Leinsaat erhalten,
werden in Frankreich Uber das Label ,Bleu Blanc Coeur" vermarktet. In der deutschsprachigen Schweiz tritt
das Label unter der Marke , TradiLin® in Erscheinung (TradiLin, 2016).

Dustmann (2005) stuft in einer deutschen Studie die Vermarktung von Milch mit erhéhten Omega-3-Gehalten
als machbar ein. Er weist jedoch darauf hin, dass Omega-3-Fettsauren in der Bevodlkerung relativ unbekannt
sind. Die Informationsvermittlung Uber Produkt, Produktionsform und gesundheitsorientierter Wirkungsweise
ist deshalb komplex in der Umsetzung. Auch Marette & Millet (2014) weisen in einer Studie, die sich auf
Frankreich bezieht auf eine gesteigerte Kaufbereitschaft fir Milch mit erhéhten Omega-3-Gehalten hin. Auch
sie nennen Schwierigkeiten hinsichtlich der Vermarktung. Nach Wyss (2007) bietet graslandbasierte Milch
durch das verbesserte Fettsduremuster und das ,naturnahe” Image, eine Chance, um einen héheren Milch-
preis zu realisieren.

5.9 Wertschopfungskette Kalber/Kalbermanagement

Ein Kédlbermanagement, welches die ausreichende Versorgung mit Kollostrum, eine bedarfsgerechte Futte-
rung mit Festfutter, eine ausreichende Zufuhr von Frischluft sowie eine Haltung zunachst in Einzelboxen und
anschliessend in nach Alter separierter Gruppenhaltung umfasst, wirkt sich giinstig auf das Tierwohl aus.
Reduzierte Tiertransporte haben einen glnstigen Einfluss auf das Tierwohl und die Umwelt. Die Transporte
spielen im Vergleich zur landwirtschaftlichen Produktion jedoch eine untergeordnete Rolle in der Gesamt-
summe der Umweltwirkungen. Die Literatur untersucht die Auswirkung von Spermasexing auf die Umwelt
bislang kaum. Auch zu 6konomischen Auswirkungen gibt es keine Studien, die in der Schweiz durchgeflhrt
wurden. Jedoch deutet die stark steigende Nachfrage nach gesextem Sperma auf eine positive Wirtschaft-
lichkeit hin. Die Verwendung von Zweinutzungsrassen wird kontrovers diskutiert. Zweinutzungsrassen pro-
duzieren zwar mehr Fleisch pro kg produzierter Milch, allerdings erbringen diese Tiere geringere Milchleis-
tungen.
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5.9.1 Umwelt

Laut Flessa et al. (2012) ware 2012 eine Beschrankung der Anzahl weiblicher Kélber auf den effektiven
Remontierungsbedarf und die Ausrichtung der weiteren (mannlichen Kalberproduktion) auf die Mastnutzung
mittels Spermasexing nur eingeschrankt moglich gewesen. Ein Grund lag in der fehlenden Verfiigbarkeit
mannlich gesexten Spermas und dem in Niedersachsen (Deutschland) hohen Bedarf an weiblichen Kalbern
fur die Remontierung. Die Autoren bezeichneten Spermasexing als ungeeignete Massnahme fiir die Reduk-
tion von Klimagasen.

Zweinutzungsrassen eignen sich fur die Milchproduktion und fir die Mast. Gemass Schader et al. (2014)
konnen die THG-Emissionen pro Milchviehbetrieb und Jahr um knapp 3% reduziert werden, wenn statt
Schweizer Braunvieh Original Braunvieh verwendet wird. Auch Zehetmeier et al. (2012) berechnen Vorteile
hinsichtlich des Treibhauspotenzials. Fir die Auswirkung auf weitere Umweltwirkungskategorien besteht zu-
satzlicher Forschungsbedarf.

5.9.2 Soziales

Kélbermanagement

In der Schweiz werden Aufzuchtkalber in der Milchproduktion normalerweise kurz nach der Geburt von der
Mutter getrennt. Sie miissen schnell lernen Festfutter aufzunehmen und der Pansen muss sich deutlich friiher
als unter nattrlichen Bedingungen entwickeln. Diese Form der Aufzucht flhrt zu auftretenden Problemen fir
die Tiergesundheit. Typische Probleme sind Atemwegserkrankungen und Verdauungsprobleme sowie eine
damit verbundene reduzierte Gewichtszunahme und erhohte Sterblichkeit (Roth et al., 2011). Die Versorgung
mit Kollostrum ca. 2.5 Stunden nach der Geburt und 2-3 Stunden spater nochmals sowie in den laufenden
5-7 Tagen taglich 0.5 Liter, fUhrte zu einem deutlich besseren Immunstatus der Kalber. Das schnellstmdgli-
che Trennen der Kalber von der Mutter und die Unterbringung in der ersten Woche in einer Einzelbox, sowie
dessen Reinigung nach jeder Belegung, zeigten ebenfalls positive Wirkungen in Bezug auf den Keimdruck.
Weitere Massnahmen wie eine verbesserte Frischluftversorgung, die Trennung von jiingeren und alteren
Kalbern, sowie die Einrichtung eines Kraftfutterautomats flr altere Kalber wirkten sich ebenfalls positiv aus.
Insgesamt fuhrten alle Massnahmen dazu, dass keine Kalberverluste mehr verzeichnet wurden und Lun-
generkrankungen um 70% reduziert wurden. Gegenseitiges Besaugen der Kalber wurde durch individuelle
Futterungsstrategien reduziert, indem die tagliche Milchmenge individuell an die Kraftfutteraufnahme ange-
passt wurde. Der Kontakt zur Mutter wird von den Autoren als weitere Mdglichkeit benannt, das Besaugen
zu reduzieren und kraftfutterabhangiges Abtranken wird als Massnahme beschrieben, die Pansenentwick-
lung positiv zu beeinflussen und einen Wachstumsknick nach dem Absetzen zu verhindern (Roth et al.,
2011). Von Keyserlingk et al., (2009) merken an, dass eine Massnahme nicht nur auf die Verbesserung eines
Tierwohlaspekts abzielen sollte. Eine geeignete Massnahme im Kalbermanagement ware zum Beispiel eine
Futterung, die negative Effekte wie Hunger vermeidet, eine Gewichtszunahme ermaoglicht und dem natdirli-
chen Saugverhalten der Kélber gerecht wird.

Transportvorgange koénnen sich negativ auf das Tierwohl auswirken, wenn Stress entsteht. Stressverursa-
chende Faktoren sind neben dem Transport, das Verladen der Tiere oder die Separation von der Herde. Das
Verladen der Tiere auf dem Heimbetrieb verursacht im Laufe des gesamten Transportverlaufs den gréssten
Stress (Terlouw et al., 2008; Ferguson & Warner, 2008). Die Herzfrequenz und der Blut-Cortisol-Wert stiegen
wahrend des Verladevorgangs in einem Praxisversuch um durchschnittlich 80% an. Wahrend des Transports
sank die Herzfrequenz wieder. Dies wird damit begriindet, dass sich die Tiere nach ca. zwei Stunden an die
Fahrt gewohnt haben, haufiger Autobahnen genutzt und seltener weitere Tiere zugeladen wurden. Sich an-
dernde Strassenverhaltnisse, das Mischen von Tieren anderer Herkunft generell sowie gemischt-geschlecht-
liche Transporte, das Umladen auf andere Transportfahrzeuge und eine héhere Anzahl Stopps, sind weitere
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tendenziell stressfordernde Faktoren (Henke, 2003). Schlachtungen auf dem Heimbetrieb sind eine Moglich-
keit, den Stress im Laufe der Schlachtung zu reduzieren (Benfalk et al., 2015; Friedrich et al., 2014).

5.9.3 Okonomie

Butler et al. (2014) fassten bisherige Publikationen iber Spermasexing zusammen. Neben der Fruchtbarkeit
wurden auch 6konomische Aspekte berticksichtigt. Oft wird auf 6konomische Modelle riickgegriffen, um die
wirtschaftlichen Auswirkungen von Spermasexing abzuschatzen. Butler et al. (2014) weisen darauf hin, dass
in 6konomischen Simulationen oft individuelle und spezifische Szenarien gerechnet werden. Zum Thema
Spermasexing gibt es bis jetzt keine 6konomischen Analysen, die die Schweiz betreffen. Jedoch ist der Ge-
brauch von gesextem Sperma Uber die Jahre in der Schweiz stark angestiegen. Dies kann grundsatzlich als
positives Zeichen gewertet werden (Schweizer Bauer, 2017). Zu den Themenbereichen Zweinutzungsrassen
und Kalbermanagement konnten beziiglich der 6konomischen Dimension keine Publikationen gefunden wer-
den.

5.10 Besonders tierfreundliche Stallhaltung (BTS)

Zusammenfassung

Die Wirkung von BTS auf die Umwelt ist tendenziell unglinstig, hauptsachlich wegen héheren Ammoni-
akemissionen. Die Wirkung auf das Tierwohl der Milchklhe ist giinstig und es gibt keinen Einfluss auf die
Milcheigenschaften. Das Direktzahlungsprogram BTS hat positive Auswirkungen auf den Arbeitsverdienst.
Es kann mit einem héheren Milcherlos gerechnet werden, jedoch auch mit tieferen Ertragen aus den Verkau-
fen von Kalbern und Schlachtkihen.

5.10.1 Umwelt

Die Forderung von besonders tierfreundlichen Haltungssystemen (BTS) trug zur starken Zunahme der Lauf-
stélle und Laufhéfe beim Rindvieh bei (Kupper et al., 2015). Dies fuhrt zur Zunahmen der NHs-Emissionen
und somit zu einem hoéheren Eutrophierungs- und Versauerungspotenzial (Cornaz et al., 2005; Amon et al.,
2011). Werden die Laufflachen in den Laufstallen und -héfen sauber gehalten, wirkt sich dies glinstig auf das
Eutrophierungs- und Versauerungspotenzial aus (Alig et al., 2015; Schrade et al., 2011; Zahner et al., 2005).
Der Einfluss auf weitere Umweltindikatoren ist bis anhin nicht untersucht.

5.10.2 Soziales

Regula et al. (2004) benennen einen anbindefreier Haltung sowie regelmafige Bewegung im Freien als po-
sitiv fur das Tierwohl im Vergleich zur Anbindehaltung. Untersucht wurde die Lahmheit, Veranderungen an
den Sprunggelenken, Hautverletzungen um die Sprunggelenke, Callosities an Karpalgelenken, Verletzungen
am Euter und an der Haut.

Bislang sind keine systematischen Probleme in Bezug auf Milcheigenschaften mit BTS aufgetreten. Danuser
(2005) zeigte, dass tierfreundliche Stallhaltungssysteme die Milcheigenschaften nicht negativ beeinflussen.
In der Untersuchung von Regula et al. (2002) war der Einfluss minimal. Die somatische Zellzahl der Milch
war geringer, wenn die Tiere in der Vegetationsperiode regelmassigen Zugang zur Weide hatten. Die Bakte-
rienzahl in der Milch war etwas geringer bei Laufstallen im Vergleich zur Anbindehaltung. Sporen von sporen-
bildenden Bakterien waren haufiger in Betrieben, welche die Tiere unabhangig von Wetterbedingungen
draussen liessen.
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5.10.3 Okonomie

Ein Laufstall kann im Vergleich mit einem Anbindestall Zeitersparnisse von 10 (Schick et al., 2010) bis 25
(Badertscher, 2004) Arbeitskraftstunden (AKh) pro Kuh und Jahr mit sich bringen. Die Laufstallhaltung hat
nach Regressionsberechnungen von Schorr & Lips (2017) einen positiven Einfluss auf den Arbeitsverdienst
pro Familien-Jahres-Arbeitseinheit (FJAE).

Laut Badertscher (2004) ist die Nutzungsdauer der Kiihe in Laufstallen rund 100 Tage langer. Dies wirkt sich
positiv auf die Lebensmilchleistung pro Kuh aus. Bei einer Milchleistung von 7000 kg fiihrt dies zu einer
Leistungssteigerung von 2%. Es sind um 9% weniger Besamungen notwendig und die Zahl der abgehenden
Kihe vermindert sich um 8%. Es kann zudem mit einem héheren Milcherlds gerechnet werden, der aber
durch tiefere Ertrage aus dem Verkauf von Kalbern und Schlachtkiihen gemindert wird (Badertscher, 2004).
Der Investitionsbedarf kann bei Laufstallen, im Vergleich mit einem Anbindestall, je nach Typ zwischen 5-40%
tiefer sein. Mit Laufstéllen lassen sich gunstigere Stallkonzepte realisieren, wodurch die Investitionen im Ver-
gleich zum Anbindestall deutlich gesenkt werden kénnen. Lediglich ein geschlossener Boxenlaufstall (Warm-
stall mit Innenfutterung, Laufhof angegliedert) wies, im Vergleich mit einem Anbindestall, einen klar héheren
Investitionsbedarf auf (Gazzarin & Hilty, 2002).

5.11 Regelmassiger Auslauf im Freien (RAUS)/Weidehaltung

Zusammenfassung

Das Tierwohlprogramm RAUS bringt den Kiihen Weidegang und férdert den Auslauf im Laufhof. Die Um-
weltwirkungen der Weidehaltung werden im Vergleich zur Stallhaltung kontrovers diskutiert. Der Flachenbe-
darf und die Lachgasemissionen der Weide sind im Vergleich zur Stallherde héher, die Ammoniakemissionen
hingegen niedriger. Beim Laufhof sind die Ammoniakemissionen hoher als bei der Weide. Die Auswirkungen
auf den Flachenbedarf und das Treibhauspotenzial sind nicht eindeutig. Fur das Tierwohl der Milchkihe ist
das RAUS Programm gunstig und die Milcheigenschaften werden durch Weidegras tendenziell positiv be-
einflusst. Auf die Wirtschaftlichkeit hat das RAUS Programm mehrheitlich positive Auswirkungen. Eine ho-
here Arbeitseffizienz und zusatzliche Direktzahlungen kdnnen zu einer héheren Gesamtleistung fiihren.

5.11.1 Umwelt

Die RAUS-Vorgaben fuhrten zu einer Zunahme der Weide (Cornaz et al., 2005). Sutter et. al (2013) und Alig
et al. (2012) kamen zum Schluss, dass bei der Weidehaltung der Flachenbedarf im Vergleich zur Stallhaltung
hoher ist. Begrindet wird dies mit einem geringeren Energieertrags von Wiesen im Vergleich zu Ackerland
(Bystricky et al., 2015). Sutter et al. (2013) berechneten einen zusatzlichen Flachenbedarf der Weidehaltung
von 48%, O'Brien et al. (2012) hingegen eine Flacheneinsparung der saisonalen Weidehaltung pro kg FPCM
von durchschnittlich 23% im Vergleich zur Stallhaltung. Kontroverse Ergebnisse kdnnen unter anderem auf
unterschiedliche Annahmen hinsichtlich der Grunlandertrége sowie der Art der Futterungsrationen und -men-
gen beruhen. Bei Weideflachen ist ausserdem entscheidend, ob es sich bei der Flache um produktive Acker-
flachen handelt und somit eine Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion besteht oder nicht (Sutter et al.,
2013; Alig et al., 2012).

O'Brien et al. (2012) errechneten einen 42% niedrigeren Energiebedarf einer saisonalen Weideherde im Ver-
gleich zur Stallherde. Ein Grund fur einen geringeren Energiebedarf der Weideherde sind die nicht notwen-
digen Bodenbearbeitungsmassnahmen bei der Weidehaltung (weniger Treibstoff- und Maschinenbedarf) (A-
lig et al., 2012). Sutter et al. (2013) errechneten hingegen einen leicht hdheren Energiebedarf (2%) der Wei-
deherde pro kg ECM.

Ein Einfluss des Tierhaltungsprogramms RAUS auf die Hohe der P-Verluste durch Bodenerosion von Acker-
flachen wurde nicht festgestellt (Cornaz et al., 2005).
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Beim Eutrophierungs- und Versauerungspotenzial schneidet eine Weidehaltung gunstiger ab (Sutter et al.,
2013, O'Brien et al., 2012), da die NHs-Emissionen auf der Weide reduziert werden. Der Urin versickert auf
der Weide schneller (Webb et al., 2003); der Harnstoff wird erst spater in Ammonium umgewandelt und der
Stickstoff ist deshalb vor Emission teilweise geschitzt. Zudem werden Emissionen eingespart, die bei der
Glllelagerung entstehen (O’Brien et al., 2012). Das Eutrophierungspotenzial terrestrisch ist gemass Sutter
et al. (2013) um 25% pro kg ECM reduziert. Das Versauerungspotenzial war in der Studie von O’Brien et al.
(2012) bei der Weidehaltung im Vergleich zur Stallhaltung im Durchschnitt 42% geringer und bei Sutter et al.
(2013) 25% niedriger. Das RAUS-Programm férdert auch den Auslauf im Laufhof oder Aussenklimabereich.
Zu erwahnen ist, dass die Ammoniak-Emissionen durch den Auslauf im Laufhof geférdert werden, im Unter-
schied zur Weide (vgl. dazu Kapitel 5.10)

Die Hohe der THG-Emissionen einer Weide- im Vergleich zu einer Stallherde wird kontrovers diskutiert. Sut-
ter et al. (2013) berechneten héhere THG-Emissionen pro kg Milch der Weideherde. Schader et al. (2014)
ermittelten Einsparungen von THG-Emissionen bei einer Umstellung auf ein Vollweidesystem (Anzahl Wei-
destunden von 8.5 auf 20 Stunden erhdht und Mais- durch Weidefutter substituiert). Die Autoren berechneten
Einsparungen der THG-Emissionen zwischen 2 und 4%. Auch Guerci et al. (2013) berechneten niedrigere
THG-Emissionen bei Weidehaltung im Vergleich zur Stallhaltung und fiihren die reduzierten Bodenbearbei-
tungsmassnahmen und den héheren Anteil eigener Futtermittel als Griinde dafur auf. Bei der Untersuchung
von O’Brien et al. (2012) waren die Ergebnisse je nach funktioneller Einheit unterschiedlich. Die saisonale
Weidehaltung schnitt schlechter ab, wenn die Emissionen pro Gesamtbetriebsflache betrachtet werden. Pro
kg Milch emittierte die saisonale Weidehaltung weniger THG-Emissionen. Der Boden unter Grasland spei-
chert grossere Mengen an Kohlenstoff als Ackerboden. Wird Grasland dauerhaft als solches bewirtschaftet,
vermeidet man dadurch die Freisetzung grosserer Mengen COz, die sonst bei einem Umbruch entstehen
wirden. Dieser Umstand ist allgemein anerkannt (IPCC, 2006). Einige Wissenschaftler vertreten die Ansicht,
dass auch bei langfristig gleicher Bewirtschaftung von Grasland die Humusmengen zunehmen

(Soussana et al., 2010). Dieser Zusammenhang ist allerdings umstritten und bislang fehlen dafiir eindeutige
experimentelle Belege. Schipper et al. (2014) beispielsweise stellen keine signifikante Veradnderung von Bo-
denkohlenstoff bei langjahriger Weidemilchproduktion in Neuseeland fest.

O'Neill et al. (2011) erklaren niedrigere aus den Verdauungsprozessen stammende Methanemissionen der
Wiederkauer bei grasbasierter Flutterung damit, dass bei der Verdauung von sehr gut verdaulichem Weide-
gras weniger Energieverluste in Form von Methan entstehen, weil zum einen ein hoherer Proteingehalt den
Methanausstoss im Vergleich zur Verdauung von Kohlenhydraten verringert und zum anderen hochverdau-
liches Weidegras zu einer Absenkung des pH-Wertes im Pansen fihrt.

Das Okotoxizitatspotenzial ist geméass Sutter et al. (2013) pro kg ECM bei der Weidehaltung niedriger als bei
der Stallhaltung.

Die Weidehaltung wirkt sich gunstig auf die Biodiversitat aus (Sutter et al., 2013; Rook et al., 2004; Guerci et
al., 2013; Alig et al., 2012). Es wird weniger Flache zur Ackerfutterproduktion benétigt, dort ist das Biodiver-
sitatspotenzial niedriger als auf extensiv bewirtschafteten Graslandflachen (Nemecek et al., 2014, Jeanneret
et al., 2008). Auch der selektive Pflanzenverbiss, welcher zu einer heterogene Flachenstruktur fuhrt, wirkt
sich glinstig auf die Biodiversitat aus (Rook et al., 2004). Vor allem in Berggebieten, werden Grunlandflachen
als wichtige Elemente fiir die Biodiversitatsforderung benannt. Dariber hinaus wird ein Zusammenhang zwi-
schen Biodiversitatsverlust und zunehmendem Intensitatsniveau beschrieben (Alig et al., 2012).
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5.11.2 Soziales

Spycher et al. (2002) bewerteten die Wirkung von RAUS positiv fur das Tierwohl. In Bezug auf Lahmheit,
Veranderungen an Sprunggelenken und Liegeschwielen, waren in ihrer Untersuchung die Unterschiede zwi-
schen den Betrieben ohne RAUS und mit RAUS glnstiger. Bei RAUS-Betrieben war die Behandlungshau-
figkeit mit Antibiotika niedriger im Vergleich zu Betrieben ohne Programm. Keil (personliche Mitteilung, 2017)
empfiehlt, die RAUS-Vorschriften ebenfalls flr Kélber ab einem bestimmten Alter und Rinder geltend zu ma-
chen.

Weidehaltung
Die Literatur beschreibt eine héhere Fruchtbarkeit von Weidetieren und einen positiven Einfluss der Weide

auf das Tierwohl (Bartussek 1996; Hofstetter et al., 2011). Betonbéden im Stall erhdhen die Gefahr von
Klauenerkrankungen sowie Lahmheit (Vanegas et al., 2006) und eine Weide kann diesem entgegenwirkt.
Die Weide sollte sich dabei in einem guten Zustand befinden (Lean et al., 2008). Gemass Arnott et al. (2016)
zeichnen sich Weidetiere nicht nur durch weniger Lahmheiten, sondern auch durch weniger Klauenprobleme,
Sprunggelenksverletzungen, Mastitis, Uteruserkrankungen und Mortalitdt im Vergleich zu eingestallten Tie-
ren, aus. Ein Praxisversuch ging der Frage nach, ob Kiihe die Weide oder den Stall vorziehen, wenn sie frei
wahlen kénnen. Es wurde gezeigt, dass die Temperatur, die Luftfeuchtigkeit und die Niederschlagsmenge
die Entscheidung der Tiere massgeblich beeinflussen. Bei Nacht bevorzugten die Tiere die Weide, bei stei-
genden Temperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend des Tages den Stall (Legrand et al., 2009).

Die Literatur behandelt den Einfluss von RAUS auf die Milcheigenschaften oder das Landschaftsbild nicht.
Eine Vielzahl von Studien berichtet jedoch ber den positiven Einfluss der Weidehaltung resp. des Wiesen-
futters auf die Milcheigenschaften (siehe Kapitel 5.3) und das Landschaftsbild (Schipbach et al., 2009).

5.11.3 Okonomie

Das Vollweidesystem hat im Vergleich mit zwei Eingrassystemen die geringste Gesamtarbeitszeit und die
hoéchste Arbeitseffizienz (Einhell, 2017). Beim Vergleich zwischen einer Weide- und einer Stallherde zeigte
sich eine fast doppelt so hohe Arbeitsverwertung von Fr. 13.20 pro Stunde fiir die Weideherde (Gazzarin et
al., 2011a). Hochleistungssysteme haben aber eine hohere Arbeitsproduktivitat (Gazzarin & Schick, 2004).
Weideherden weisen im Vergleich mit Stallherden tiefere Maschinenkosten (Fr. 6.70 zu Fr. 7.10 pro 100 kg
Milch) (Gazzarin et al., 2011a) und Futterkosten (Hofstetter et al., 2011) auf.

Daflr haben Weideherden aufgrund der silofreien Fltterung, die ein grosses Durrfutterlager benétigt, deutlich
héhere Gebaudekosten (Fr. 9.40 zu Fr. 5.90 pro 100 kg Milch) (Gazzarin et al., 2011a). Eine Vollweidestra-
tegie kann zu einer Kostenreduktion von Fr. 1.40 auf Fr. 1.- pro kg produzierter Milch fihren (Blattler et al.,
2015). Stallherden haben eine hohere Futterverwertung und -effizienz (Hofstetter ef al., 2011) sowie die ho-
heren Produktionserlose (Gazzarin et al., 2011a). Weideherden haben ihrerseits hohere Nebenerlose
(Gazzarin et al., 2011a) und die besseren Fruchtbarkeitskennzahlen (Hofstetter et al., 2011). Beim Vollwei-
desystem uben eine hohe Tierleistung und effiziente Winterfutterung einen positiven Einfluss auf die Wirt-
schaftlichkeit und Arbeitsbelastung aus. Arrondierte Weideflachen, angepasste Kihe und das Weidema-
nagement sind entscheidend fiir den Erfolg (Gazzarin & Schick, 2004). Inklusive Direktzahlungen kann eine
Weideherde auf eine um fast 2 Rappen pro kg Milch héhere Gesamtleistung kommen. Mit deutlich tieferen
Fremdkosten ist es moglich, mit der Weidehaltung ein héheres Einkommen zu erzielen (Gazzarin et al.,
2011a). Beim Vergleich von Vollweide Betrieben mit Betrieben mit durchschnittichem Kraftfuttereinsatz,
zeigte sich, dass Vollweidebetriebe im Mittel die hochsten Vollkosten aufweisen, durch héhere Direktzahlun-
gen und héhere Erlése aus Nebenprodukten weisen sie aber klar den héchsten Gewinn auf. Die positive
Wirtschaftlichkeit der Vollweidebetriebe zeigt sich auch entsprechend auf Ebene der Arbeitsverwertung und
des Landwirtschaftlichen Einkommens (Haas & Holtschi, 2017).
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5.12 BTS & RAUS in Kombination

Zusammenfassung

BTS und RAUS wirken sich gunstig auf das Tierwohl der Milchkihe aus. Fur eine grossere Wirkung sollten
auch Kalber und Aufzuchttiere von den Programmen profitieren. Eine Kombination der beiden Programme
kann aus 6konomischer Sicht sinnvoll sein.

5.12.1 Umwelt
Die Literatur untersucht die Umweltwirkungen einer Kombination der beiden Programme nicht.

5.12.2 Soziales

Roesch et al. (2016) untersuchten die Einflisse von BTS & RAUS und dem Tierschutzgesetz auf die ver-
schiedenen Aspekte des Tierwohls. Die Ergebnisse sind in nachfolgender Tabelle aufgefuhrt. Je grésser der
Balken, desto glnstiger ist die Wirkung des Programms auf das Tierwohl.

Die Programme wirken vor allem in den Bereichen, in denen das Tierschutzgesetz wenig zu einem grésseren

Tierwohl beitragt; dies sind Komfort beim Ruhen, thermaler Komfort, Bewegungsfreiheit, Ausdruck von Sozi-
alverhalten und anderem Verhalten.

TSchG BTS & RAUS B:;W%L s
Ausbleiben vonanhaltendem Durst I I I
Ausbleiben vonanhaltendemHunger I I I
Komfortbeim Ruhen I I I
Thermaler Komfort I I I
Bewegungsfreiheit I I I
Ausbleiben von Verletzungen I I I
Ausbleiben vonKrankheiten I I I
Ausbleiben vonmanagementbedingtem Schmerz I I I
Ausdruck von Sozialverhalten I I I
Ausdruck von anderen Verhalten I I I
Gute Mensch-Tier-Beziehung I I I
Positiveremotionaler Zustand I I I

Abbildung 1: Abdeckung der 12 Tierwohlaspekte durch das Tierschutzgesetz (TSchG) (in blau) und die
Ethoprogramme BTS & RAUS (in griin) sowie insgesamt (in grau) fir Milchkiihe. Je grésser der Balken,
desto besser wird der Aspekt durch die jeweilige Gesetzgebung abgedeckt. Ein ganzer Balken stellt nicht
das Optimum, sondern eine im Rahmen der heutigen Haltungsbedingungen gut vertretbare Situation dar
(Roesch et al. 2016).

Spycher et al. (2002) verglichen die Tiergesundheit von Herden mit BTS & RAUS anhand der Indikatoren
Lahmheit, Veranderungen an den Sprunggelenken, Liegeschwielen an den Carpalgelenken, Verletzungen
der Haut am Rumpf, Zitzenverletzungen, Sauberkeit Euter, Sauberkeit Beine, Body Condition Score. Die
Autoren kamen zu folgendem Ergebnis: ,Kihe in Betrieben mit BTS & RAUS hatten im Durchschnitt weniger
Verletzungen an den Sprunggelenken und weniger Verdickungen der Karpalgelenke als Betriebe, die an
keinem Programm teilnahmen. Lahmheiten kamen am haufigsten bei Kiihen in Betrieben ohne Programm
vor, gefolgt von Kiihen in Anbindestallen mit RAUS und Kihen in Laufstallen mit BTS & RAUS. Behandlungen
mit Antibiotika waren in BTS & RAUS Betrieben seltener als in anderen Betrieben.*




Wirkung ausgewahlter Massnahmen in der Schweizer Milchproduktion auf Indikatoren der sozialen,
okologischen und 6konomischen Nachhaltigkeit

5.12.3 Okonomie

Werden die Direktzahlungsprogramme BTS und RAUS kombiniert, kann mit einer Senkung der Tierarztkos-
ten gerechnet werden (Odermatt et al., 2017).

5.13 Herdengesundheitsvorsorge

Zusammenfassung

Ein Herdengesundheitsprogramm wirkt sich glinstig auf die Umwelt aus, wenn ein verbesserter Gesundheits-
zustand der Tiere erreicht wird. Gestindere Tier leben langer, erbringen mehr Leistung und bendtigen weni-
ger Ressourcen. Bleiben Krankheiten aus, wirkt sich das positiv auf das Tierwohl und ggf. auf die Milchei-
genschaften aus. Die Auswirkungen von Herdengesundheitsprogrammen auf die wirtschaftlichen Aspekte
(betrieblichen Kosten und Erlése) sind aufgrund der verfligbaren Literatur widerspriichlich.

Herdengesundheitsprogramme kdnnen wirksam sein und zu verbesserter Gesundheit der Tiere fiihren, be-
sonders betreffend Mastitis und Lahmheiten (Tremetsberger & Winckler, 2015). In Norwegen, wo die Erfas-
sung von Daten zur Tiergesundheit seit Jahren Routine ist und bei der Zucht und im Herdenmanagement
bertcksichtigt wird, konnte beispielsweise die Anzahl Mastitis-Behandlungen deutlich verringert werden
(Dsteras & Sglverad, 2009). Auch eine in Osterreich durchgefiihrte Studie zeigte, dass Massnahmen betref-
fend Eutergesundheit zu einer Reduktion der Zellzahlen fiihren (Tremetsberger et al., 2015). Es stellt sich
nun die Frage, wie sich eine verbesserte Gesundheit der Milchkiihe auf die verschiedenen Nachhaltigkeitsin-
dikatoren auswirkt. Eine kirzlich veréffentlichte Studie auf 20 Milchproduktionsbetrieben im Jura (Frutschi et
al., 2017) zeigte, dass mittels einer Bestandesbetreuung und Weiterbildungskursen die Anzahl der Antibioti-
kabehandlungen (ber die Projektdauer von zwei Jahren um ein Drittel gesenkt werden konnte (durchschnitt-
lich 6760 kg Milch/Kuh und Jahr). Gleichzeitig wurde der Kraftfuttereinsatz von 823 kg/Kuh und Jahr auf
642 kg gesenkt und die Kraftfuttereffizienz von 112 g Kraftftutter/kg Milch auf 87 g verbessert, bei nur gering-
fugiger Senkung der Milchleistung.

5.13.1 Umwelt

Zum Einfluss des Gesundheitszustandes der Kihe auf Umweltwirkungen sind in der Literatur einige Aussa-
gen zu finden. Kranke Tiere erbringen tendenziell weniger Leistung, zudem kann Milch von kranken Kiihen
meist nicht verwertet werden. Durch die Teilnahme an einem Eutergesundheitsprogramm fir Schweizer Bi-
omilchbetriebe resultierten potenzielle Einsparungen von 7% der gesamten CO2-Emissionen je Kuh und Jahr
(Gattinger et al., 2011). Eine Untersuchung von Hospido & Sonesson (2005) zeigte bei einer Reduktion der
Falle von klinischer Mastitis von 25% auf 18% (50 produktive Kihe im Vergleich zu 46 produktiven Kiihen)
eine Reduktion des Versauerungspotenzials um ca. 6% und eine Reduktion des Treibhauspotenzials um
2.5% pro Herde und Jahr. Eine Studie von Giilzari et al. (2018) zeigt ebenfalls, dass die Pravention von
Mastitis die Umweltwirkungen reduzieren kann: sie errechneten eine Einsparung von 3.7% des Treibhaus-
gaspotenzials pro kg FPCM, wenn die Zellzahl der Milch von 800°000 Zellen/ml auf 50°000 Zellen/ml zuriick-
ging. Weiter hat zum Beispiel auch Ketose einen Einfluss auf die Treibhausgasbilanz der Milch: Pro Tonne
FPCM stiegen bei einer Studie die modellierten Treibhausgasemissionen im Schnitt um 20 kg CO2eq pro
Krankheitsfall an (Mostert et al., 2018). Diese Erhdhung wird verursacht durch eine langere Zwischenkalbzeit,
verworfene Milch, verringerte Milchproduktionsmenge sowie der Beseitigung von Kiihen. Eine danische Oko-
bilanzstudie berechnet hingegen mit einem Szenario der Milchproduktion, die auf Tierwohl setzt, pro kg ECM
héhere Treibhausgasemissionen und einen héheren Verbrauch an fossilen Brennstoffen, als beim ,weiter
wie bisher” Szenario (Oudshoorn et al., 2011). Allerdings gehen sie von einer tieferen Milchleistung, als bei
den beiden anderen Szenarien aus, das Szenario ist auf Tierwohl und nicht spezifisch auf Tiergesundheit
ausgerichtet und Kalber wurden wahrend drei Monaten gesaugt.
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5.13.2 Soziales

Eine Vielzahl von Studien weist einen positiven Effekt von Tiergesundheitspldnen und Herdengesundheits-
planen fur das Tierwohl nach. Der Medikamenteneinsatz kann reduziert werden (Heil et al., 2006), die Euter-
gesundheit der Tiere wird verbessert (Brinkmann & March, 2010), die Langlebigkeit der Tiere erhdht sich
(Heil et al., 2016) und Krankheiten kénnen frihzeitig erkannt werden (Brinkmann & March, 2010). de Vries
et al. (2014) zeigten in ihrer Studie die Moglichkeit auf, mittels routinemassig erhobener Herdendaten natio-
naler Datenbanken in Industrielandern (z.B. Rasse, Milchertrag, Abkalbedatum, Milchzusammen-setzung
usw.), das Tierwohl der Herde vorherzusagen. lvemeyer et al. (2012) zeigten, dass die Teilnahme an einem
Herdengesundheitsprogramm die Zellzahl in der Milch deutlich reduzierte. Die oben erwahnte Studie von
Frutschi et al. (2017) ergab als Folge einer Bestandesbetreuung eine Reduktion der Antibiotikabehandlungen
von einem Drittel, allerdings begleitet von einer leichten Verschlechterung der Eutergesundheit (Erhéhung
der Zellzahlen um 5%).

Der Umsetzungserfolg der Plane hangt von weiteren Faktoren wie z.B. der Arbeitsbelastung, dem
«Coaching» und der Begleitung der Betriebsleiter, den finanziellen Spielrdumen, der Partizipationsbereit-
schaft der Beteiligten aber auch von den personlichen Prioritdten der Betriebsleiter ab (Oppermann et al.,
2008; Brinkmann & March, 2010; Ivemeyer et al., 2008; Vaarst et al., 2010). Sind Akteure nicht an der Teil-
nahme an einer Herdengesundheitsplanung interessiert, sollten andere Anreizsysteme entwickelt werden.
Eine weitere Moglichkeit ist das Konzept der «stable schools». Im Rahmen dieses Konzepts, werden Prob-
leme auf dem eigenen Betrieb in einer Gruppe mit anderen Landwirten diskutiert (Vaarst et al., 2007).

5.13.3 Okonomie

Die Gesundheitsvorsorge ist auch 6konomisch von hoher Bedeutung. So kostet Mastitis beispielsweise die
Schweizer Milchproduzenten CHF 129 Mio./Jahr (Heiniger et al., 2014). Zu den Kosten von Krankheiten sind
generell mehr Daten verflgbar, als zu den potenziellen Einsparungen mit der Einfihrung von Vorsorgepro-
grammen. Das Norwegische Mastitis Control Programm konnte jedoch beispielsweise die Kosten von Masti-
tis pro kg Milch von 9.2% zu 1.7% des Milchpreises verringern (Jsteras & Sglverad, 2009). Eine Dissertation
in Osterreich gibt zudem Hinweise, dass Betriebe mit besserer Tiergesundheit eine héhere Effizienz aufwei-
sen (Tremetsberger, 2016). Betriebe, die sich im Laufe des Experiments verbesserten, zeigten jedoch keine
Veranderung der Effizienz auf. Die danische Okobilanzstudie berechnet hingegen mit dem Szenario der
Milchproduktion, die auf Tierwohl setzt, pro kg ECM hdhere Kosten, als beim ,weiter wie bisher* Szenario
(Oudshoorn et al., 2011).

Die integrierte tierarztliche Bestandsbetreuung (ITB) steht fur eine kurative, praventive und kontinuierliche
Tatigkeit mit den Zielen, die Gesundheit und Leistungsfahigkeit der Tiere, die wirtschaftliche Situation des
Betriebs, die Qualitat der tierischen Produkte sowie die Berufszufriedenheit des Betriebspersonals zu stei-
gern. Die ITB fuhrt nach Hassig et al. (2010) nicht zu klaren Mehrkosten, jedoch auch nicht zu deutlichen
finanziellen Vorteilen. Der Arbeitsaufwand wurde in dieser Studie nicht betrachtet. Friewald (2010) befragte
in ihrer Dissertation Landwirte in Bayern zur ITB. Nach der Wahrnehmung der Landwirte hat die ITB ein
diffuses Kosten-Nutzen Verhaltnis. Von den wenigen Landwirten mit ITB gaben 59% an, dass der Betriebs-
erfolg durch die ITB gestiegen sei. Bei der oben erwahnten Studie von Frutschi et al. (2017) fihrte die Be-
standesbetreuung zu einer Reduktion der Kosten fur die Eutergesundheit von 29%.
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5.14 Antibiotikaeinsatz

Zusammenfassung

Der Verzicht auf den prophylaktischen Einsatz von Antibiotika und Wirkstoffe aus der Gruppe der kritischen
Antibiotika wirkt sich glinstig auf die Vermeidung von Resistenzen aus. Die Verteilung resp. die Wirkung von
Antibiotika in der Umwelt sind bislang unzureichend untersucht. Die Wirkung eines Verzichts auf die Tier-
gesundheit und die Milcheigenschaften ist kontrovers. Zu den 6konomischen Auswirkungen konnten keine
Studien gefunden werden.

Die Begriffe Reserveantibiotika und kritische Antibiotika sind nicht gleichzusetzen (Vetsuisse-Fakultat & GST,
2016). Reserveantibiotika sind definitionsgemass die Ultima Ratio bei bestimmten Indikationen oder in spe-
zifischen klinischen Fallen. Aufgrund lhrer Definition (z. B. WHQO) gehdren aber Reserveantibiotika haufig
auch zu den kritischen Antibiotika. Kritische Antibiotika (“Critically important antimicrobials”) sind Wirkstoffe,
welche folgenden Kriterien erflllen: 1. eine eingeschrankte Verfugbarkeit von Alternativen fir eine bestimmte
Behandlung und 2. die Ubertragung von Genen aus nicht-humanen Quellen. Beispiele sind Fluorchinolone,
Cephalosporine der 3. und 4. Generation sowie Makrolide.

5.14.1 Soziales

Im Rahmen der Strategie Antibiotikaresistenzen Schweiz (StAR) hat sich der Bundesrat zum Ziel gesetzt,
die Wirksamkeit von Antibiotika fiir Mensch und Tier langfristig zu erhalten. Obwohl seit 1991 ein Verbot fir
den Einsatz von Antibiotika als Leistungsforderer gilt und seit 2004 ein Einsatz ohne tierarztliche Verordnung
verboten ist, besteht nach wie vor ein grosser Handlungsbedarf hinsichtlich der Vermeidung weiterer Antibi-
otikaresistenzen (Bundesrat, 2015). 50% der eingesetzten Medikamente in der Schweiz werden in der Tier-
haltung eingesetzt. Wahrscheinlich kdnnen bereits kleine Mengen Resistenzen auslésen (NRP 49, 2007). In
der Schweiz liegt bereits eine deutlich hdhere Tetrazyklinresistenz im Vergleich zu nordischen Landern vor
(Bundesrat, 2015) und in Gillle sind resistente Bakterienstamme zu finden. Wie sich diese Bakterienstamme
verteilen, ist bislang unzureichend erforscht (NRP 49, 2007).

Der Antibiotikaeinsatz variiert stark zwischen verschiedenen Betrieben. Mehr Informationen, Monitoring und
Kontrolle kdnnen helfen, den Einsatz zu reduzieren. Betriebe, die ein optimales Management aufweisen, Gber
einen héheren Gesundheitszustand der Herde verfiigen und diesen pflegen, weisen geringere Resistenzen
auf (NRP 49, 2007).

Eutererkrankungen sind ein Haupteinsatzgebiet flr Antibiotika. Die Trockenperiode ist besonders entschei-
dend, da zu diesem Zeitpunkt die Gefahr fiir neue Infektionen hoch ist. Trockensteller mit und ohne Antibiotika
werden eingesetzt, um die Gefahr von Neuinfektionen zu verringern. In der Regel, werden alle Viertel des
Euters prophylaktisch behandelt. Barth & Knappstein (2017) zeigten in einem Praxisversuch, dass viertelse-
lektives Trockenstellen erfolgreich ist. Angemerkt werden muss jedoch, dass 20-40% der erkrankten und
infizierten Euter beim selektiven Trockenstellen nicht erkannt werden (Pieper et al., 2013). Eine Studie aus
den Niederlanden zeigte, dass Antibiotika beim Trockenstellen gespart werden konnten, wenn nicht alle Kiihe
routinemassig mit Antibiotika trockengestellt wurden (Scherpenzeel et al., 2014).

Auch bei der Kélberaufzucht spielen Antibiotika eine Rolle. In einer Untersuchung zum Antibiotikaeinsatz in
der Kalberaufzucht im Kanton Freiburg verwendeten 58% der Landwirte Antibiotika fiir die Behandlung von
Kélberdurchfall. Reserveantibiotika machten 20% aller antibiotischen Behandlungen aus. Die Autoren stellen
einen dringenden Handlungsbedarf fest, um Landwirte besser Uber den korrekten Umgang mit Antibiotika zu
informieren (Pipoz & Meylan, 2016).
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Darlber hinaus muss differenziert werden, ob eine Reduktion von Antibiotika auf eine gute Tiergesundheit
zurlickzufiihren ist oder auf Unterlassen von notwendiger Antibiotikagabe. Der Verzicht eines prophylakti-
schen Einsatzes wirkt sich kurzfristig gesehen ebenfalls kontraproduktiv auf das Tierwohl aus, wenn der
Verzicht nicht mit angepasstem Management einhergeht (Keil, 2017, personliche Mitteilung). Im Therapie-
leitfaden flr Tierarztinnen und Tierarzte wird festgehalten, dass bei Nutztieren keine kritischen Antibiotika
zum Einsatz kommen sollten (Vetsuisse-Fakultat & GST, 2016).

Der Einfluss des Antibiotikaeinsatzes auf die Milcheigenschaften wird kontrovers diskutiert. Die Milcheigen-
schaften werden negativ beeinflusst, wenn durch fehlenden Medikamenteneinsatz Krankheiten verbreitet
werden und steigende Zellzahlen in der Milch die Folge sind. Ein fachgerechter, sicherer Einsatz zugelasse-
ner Tierarzneimittel unter Einhaltung der vorgegebenen Absetzfristen gewahrleistet zwar grundsatzlich, dass
die Grenzwerte nach Fremd- und Inhaltsstoffverordnung (FIV) eingehalten werden. Trotzdem bedeutet dies
nicht absolute Rickstandsfreiheit in der Milch (BLV, 2016). In diesem Zusammenhang stellt sich auch die
Frage nach der Weiterverwendung der kontaminierten Milch (Schaeren, 2014), da die Verfitterung dieser
Milch an Kalber zur Bildung von resistenten Bakterienstdmmen flhren kann. Inwiefern diese resistenten
Keime in die Nahrungsmittelkette gelangen, ist bislang nicht untersucht. Eine Untersuchung im Kanton Frei-
burg zeigte, dass 21% haufig und 39% der Landwirte selten antibiotikahaltige Milch an die Kalber verfuttern
(Pipoz & Meylan, 2016).

5.14.2 Okonomie

Es konnten keine 6konomischen Studien gefunden werden beziiglich einer Reduktion oder eines Stopps von
kritischen Antibiotika. Jedoch geben die Eutergesundheitskosten pro Kuh und flir die ganze Schweiz Auf-
schluss Uber die Relevanz dieses Themenbereichs: 2010 betrugen die Eutergesundheitskosten einer durch-
schnittlichen Kuh Fr. 197.70 pro Jahr. Multipliziert mit der Anzahl an Milchkiihen in der Schweiz (654 554)
gibt dies gesamtschweizerische Mastitis-Kosten in der Hohe von 129,4 Mio. Franken (Heiniger et al., 2014).

5.15 Biodiversitat

Zusammenfassung

Die Teilnahme am IP- Suisse Biodiversitdtspunktesystem wirkt sich ginstig auf die Biodiversitat aus. Die
Erbringungskosten von 6kologischen und landschaftspflegerischen Leistungen sind sehr heterogen. Daher
kdnnen keine allgemeingultigen 6konomischen Auswirkungen abgeleitet werden.

5.15.1 Umwelt

Die Biodiversitatspunkteanzahl korreliert signifikant mit der Artenzahl und Dichte von Pflanzen, Tagfaltern
und Brutvogeln. Steigt die Punktezahl zum Beispiel von 10 auf 20 an, kann im Mittel mit 19 Pflanzenarten
mehr gerechnet werden (Birrer et al., 2014). Die Massnahme wirkt sich demnach guinstig auf die Biodiversitat
aus. Schlpbach et al. (2009) zeigten in ihrer Untersuchungen den positiven Effekt von Biodiversitatsférder-
flachen auf das Landschaftsbild.

5.15.2 Okonomie

Die Erbringungskosten von 6kologischen und landschaftspflegerischen Leistungen von Schweizer Landwirt-
schaftsbetrieben sind sehr heterogen. Die betrieblichen Erbringungskosten konnen je nach Element und Be-
rechnungsmethode stark schwanken.

Fur die Massnahme GMF beispielsweise variieren die Erbringungskosten zwischen null (Erbringung der Leis-
tung auch ohne Zahlung) und dem vierfachen Wert der heutigen Ansatze der Direktzahlungen. Betriebe mit
hoher Beteiligung zeigen weder eine starke Rentenbildung, noch eine wirtschaftliche Benachteiligung. Es
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scheinen andere Faktoren, unabhangig von der Erbringung 6kologischer und landschaftspflegerischer Leis-
tungen, fir die Unterschiede der Kostendeckung massgeblich zu sein; so zum Beispiel die betriebliche Kos-
ten-Leistungsstruktur, die Betriebsgrosse und die Héhenlage (BLW, 2016b). Die Opportunitatskosten einer
alternativen Nutzung bestimmen die Hohe der Erbringungskosten massgeblich mit. Die Erbringungskosten
und der Produktions- und Opportunitatskosten einiger 6kologischer und landschaftspflegerischer Leistungen
wurden anhand von Unsicherheitsanalysen geschatzt und weisen eine grosse Streuung auf (Tabelle 5).

Tabelle 5: Erbringungskosten 6kologischer und landschaftspflegerischer Leistungen (Huber & Flury, 2016;
Mack, 2016)

Produktions- und

Durchschnittliche e
. . Opportunitiatskosten .
Element planerische Erbrin- DZ-Beitrag [Fr.]

(Mittelwerte der
gungskosten [Fr.]
Grenzkosten) [Fr.]

Extensive Wiese Ql 1358 2040 1350
Extensive Wiese Qll 1825 2550 1650
GMF - 262 200
Buntbrache 1754 4094 2500
Farbige Hauptkulturen 240 - Max. 360

Viele Landwirte fiihlen sich der marktorientierten Milchproduktion verpflichtet (Baur et al., 2010). Die meisten
Schweizer Landwirtschaftsbetriebe erhalten zwar Biodiversitatsbeitrage, Elemente wie Bunt- und Rotations-
brachen, Saume auf Ackerflachen, Ackerschonstreifen, Blihstreifen flir Bestduber und Uferwiesen entlang
von Fliessgewassern sind jedoch sehr selten (BLW, 2016b).

Auch beziiglich der Entscheidungsfindung sind Schweizer Landwirtschaftsbetriebe sehr heterogen: Neben
Profitmaximierung sind Umweltbewusstsein, soziale Akzeptanz und Geschéaftsentwicklung wichtige Ent-
scheidungshintergriinde hinsichtlich der Umsetzung einer freiwilligen Politikmassnahme (Karali et al., 2013).

5.16 Partnerschaft durch mehrjahrige Vertrage

Nach einer deutschen Studie sind grundlegende Vertragsbestandteile zwischen Milchproduzenten und -Ver-
arbeitern das Preissystem, die Vertragsdauer und die Mengenregelung (Steffen et al., 2011). Dabei bestehen
die Differenzen, gemass einer Osterreichischen Studie, weniger in den Grundsatzen, als in den Vertragsde-
tails. Milchproduzenten haben ein zentrales Anliegen nach transparenter und nachvollziehbarer Vertragsre-
gelung, vor allem beziiglich des Mengenmanagements und der Preisfindung (Larcher et al., 2012). Unter
Schweizer Rahmenbedingungen konnten fiir alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit keine Studien gefun-
den werden.
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5.17 Nachhaltigkeitszuschlag

Nach einer Literaturanalyse von Balzarova et al. (2015) ist es bei der Umsetzung freiwilliger Umweltpro-
gramme flr die Landwirte zentral, dass Anreize bestehen und Unterstitzung geboten wird. Die Akzeptanz
eines Nachhaltigkeitsstandards seitens der Landwirte wird unter anderem auch durch extrinsische Anreize
bestimmt. Zum Beispiel in Form einer finanziellen Honorierung (Luhmann et al., 2016). Gemass 6konomi-
scher Theorie steigert ein héherer Preis die Erldse, sofern die Menge konstant bleibt (Varian & Buchegger,
2004).
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6 Schlussfolgerung und Ausblick

Anhand der Literaturstudie konnte eine Vielzahl von den zu erwartenden Wirkungen der Nachhaltigkeits-
Massnahmen auf die Milchproduktion aufgezeigt werden. Betrachtet man die Ergebnisse der Literaturstudie
zeigt sich jedoch auch, dass bei keiner Massnahme mit ausschliesslich glinstigen oder ungunstigen Wirkun-
gen zu rechnen ist. Es zeigt sich viel mehr eine komplexere, vielseitigere Beziehung zwischen einzelnen
Massnahmen und deren Nachhaltigkeitswirkung.

Es gibt Massnahmen, bei denen mit mehrheitlich glinstigen Auswirkungen zu rechnen ist. Bei der Mass-
nahme zertifiziertes Soja nach Sojanetzwerk Schweiz ist, abgesehen vom hoheren Preis, ausschliesslich mit
positiven Wirkungen zu rechnen. Gleiches gilt fur die Einfihrung eines Herdengesundheitsmanagements und
angepassten Kalbermanagements, vorausgesetzt, die Programme verbessern die Tiergesundheit.

Massnahmen, die positive Wirkungen auf eine Dimension aufweisen und negative Auswirkungen auf eine
andere Dimension, gibt es ebenfalls. Beispiele daflir sind die besonders tierfreundliche Stallhaltung (BTS)
und der regelméssige Auslauf im Freien (RAUS). Die Umwelt wird unginstig beeinflusst, soziale Aspekte
(wie zum Beispiel das Tierwohl) hingegen eher gunstig. Auch die Autoren Roesch et al. (2016) und Pretty
(2008) weisen auf Zielkonflikte zwischen verschiedenen Nachhaltigkeitsindikatoren hin. Oft verhindern bei-
spielsweise zu hohe Kosten oder gekoppelte Minderertrage auf der 6konomischen Seite Umweltmassnah-
men, die positive Effekte in der sozialen und/oder Umweltsphare generieren wirden (Pretty, 2008). Keine
der untersuchten Massnahmen hatte mehrheitlich ungiinstige Wirkungen auf die Nachhaltigkeit. In der 6ko-
nomischen Dimension weisen lediglich zwei Massnahmen negative Auswirkungen auf bestimmte ékonomi-
sche Indikatoren (hdhere Kosten) auf: Verbot von Harnstofffiitterung und fettsdureoptimierte Fiitterung. Es
gibt anderseits auch Massnahmen, die positive Auswirkungen auf 6konomische Indikatoren haben. Beispiels-
weise kann beim Direktzahlungsprogramm BTS mit einem tieferen Arbeitsaufwand und einem héheren Ar-
beitsverdienst gerechnet werden. Einige Massnahmen haben jedoch auch uneinheitliche Wirkungen, zum
Beispiel weil die Wirkungsweise an betriebseigene Strukturen gekoppelt ist. Allgemeine Aussagen kénnen,
beispielsweise beim Futterbau und der Futterkonservierung, nur beschrankt gemacht werden. Flr andere
Massnahmen konnte zudem keine Literatur gefunden werden und demnach auch keine Aussage gemacht
werden. Ein Beispiel hierfiir sind die Massnahmen im Bereich Antibiotika.

Bei vielen Beziehungen zwischen Massnahmen und Indikatoren wurden kontroverse Aussagen in der Lite-
ratur eruiert. Die Griinde kdnnen in einer unterschiedlichen Methodik liegen; oft liegt es aber daran, dass es
keine einfache (lineare) Beziehung zwischen Massnahme und Wirkung gibt, sondern, dass diese von ver-
schiedenen beeinflussenden Faktoren abhangt. Dies war beispielsweise bei den Massnahmen Zweinut-
zungsrassen, hohe Lebtagesleistung, niedrigere Kraftfutterintensitdt und Anteil Grundfutter mit Ursprung CH
bei fast allen Indikatoren der Fall. Die Nachhaltigkeitswirkung ist abhangig von der Ftterungsstrategie, dem
Managementverhalten, der Tierrasse und weiteren Parametern.

Bei einigen Beziehungen zwischen Massnahmen und Indikatoren fehlt zudem Literatur fir eine fundierte
Einschatzung der Wirkungen auf verschiedene Nachhaltigkeitsindikatoren, so dass im Rahmen dieser Studie
keine abschliessende Beurteilung maoglich ist. Dies betrifft die Massnahmen Spermasexing, die fettsdureop-
timierte Fiitterung, das Verbot der Harnstofffiitterung, die Teilnahme am Biodiversitdtspunktesystem von IP-
SUISSE und der Antibiotikaeinsatz.

Im Rahmen weiterer Untersuchungen empfehlen wir eine quantitative Evaluation solcher Massnahmen, bei
denen die Aussagen kontrovers waren oder nicht gentigend Literatur vorlag. Dies gilt insbesondere fiir den
Vergleich diverser Fltterungsstrategien (héherer Anteil Grundfutter aus der Schweiz, héherer Anteil Wiesen-
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und Weidefutter, die niedrigere Kraftfutterintensitét, fettsdureoptimierte Flitterung, Verbot der Harnstoffflitte-
rung) oder auch fir den Vergleich verschiedener Produktionsstrategien (hohe Lebtagesleistung, ldngere Nut-
zungsdauern, Zweinutzungsrassen).

Es empfiehlt sich eine quantitative Evaluation der Massnahmen, bei denen die Aussagen in der Literatur
kontrovers waren oder keine Literatur vorlag. Zudem kénnten weitere Massnahmen und Indikatoren in die
Betrachtungen einbezogen werden. |FUr eine nachhaltig ausgerichtete Milchwertschépfungskette sollten zu-
dem Massnahmen ergriffen werden, die sich auf weitere Stufen der Wertschdpfungskette beziehen, wie bei-
spielsweise auf die Stufe der Molkereien.
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