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1 Einleitung: Hintergrund des SOKO Bio-Projektes

In den letzten Jahrhunderten war die Landwirtschaft durch eine Vielzahl unterschiedlicher
Nutzungsformen gekennzeichnet, die zu einer groRen Arten- und Habitatvielfalt fihrten
(Hampicke 1991). Eine zunehmende Intensivierung der Produktion in der Landwirtschaft hat
diese Vielfalt in den letzten Jahrzehnten jedoch stark reduziert. Um dieser Entwicklung entge-
genzuwirken und eine biodiversitatsfordernde agrarische Landnutzung zu gewahrleisten, wur-
den Programme entwickelt (z.B. im Kontext von AgrarumweltmaBnahmen vgl. Osterburg &
Nieberg 2001), mit denen die Landwirte fir die Kosten der Durchfuhrung biodiversitatsfor-
dernder Nutzungsformen kompensiert werden. Eine wichtige Anforderung an die Ausgestal-
tung dieser Programme ist, dass sie kosteneffizient sind, d.h. dass mit den vorhandenen finan-
ziellen Ressourcen ein mdglichst hohes Biodiversitatsniveau erzielt wird. Als eine geeignete
Methode zur Bestimmung kosteneffizienter Kompensationszahlungen fir biodiversitats-
fordernde MalRnahmen hat sich die 6kologisch-6konomische Modellierung erwiesen.

So wurde von den Projektbearbeitern in bisherigen Arbeiten ein 6kologisch-6konomisches
Modellierungsverfahren entwickelt, mit dessen Hilfe am Beispiel eines Schutzkonzeptes fir
den Weil3storch (Ciconia ciconia) mit unterschiedlichen Mahdregimen kosteneffiziente und
okologisch wirksame Kompensationszahlungen bestimmt werden kdnnen. Das Verfahren
wurde in einer hypothetischen Landschaft entwickelt (Johst et al. 2002). Um das Verfahren
relevanter fir die Naturschutzpraxis zu machen, wurde es in einem ndchsten Schritt zur Ent-
wicklung von kosteneffizienten und wirksamen Kompensationszahlungen fir den Schutz von
zwei gefahrdeten Schmetterlingsarten (Maculinea teleius und Maculinea nausithous) Uber un-
terschiedliche Mahdregime in einer realen Landschaft (einem ca. 60 km?2 grol3en Gebiet in der
pfalzischen Rheinebene dstlich von Landau) angewandt (Drechsler et al. 2007b, Watzold et
al. 2007 und Drechsler et al. 2007a fiir konzeptionelle Uberlegungen zum Mehr-Arten-
Schutz). Auf der Grundlage des Verfahrens wurde eine Software zur Entscheidungsunterstit-
zung entwickelt, die im Internet verfiigbar ist, und mit deren Hilfe der Softwarenutzer die
Kosteneffizienz und Wirksamkeit von Wiesenmahdprogrammen fiir das oben erwahnte Ge-
biet analysieren kann (http://www.macman.ufz.de). Die Nutzung der Software fir Natur-
schutzzwecke ist jedoch begrenzt: Sie ist auf nur zwei Arten und ein relativ kleines Gebiet be-
schrankt. Weiterhin muss die Ermittlung des kosteneffizienten Programms vom Nutzer manu-
ell durch Vergleich unterschiedlicher Programme durchgefiihrt werden, da noch kein Opti-
mierungsmodul integriert wurde. AuBerdem ermdglicht sie nicht die Beruicksichtigung veran-
derter 6konomischer oder 6kologischer Rahmenbedingungen wie sie beispielsweise durch
globalen Wandel besonders Klimawandel hervorgerufen werden kénnen.

Basierend auf diesem Forschungsstand ergeben sich folgende notwendige Weiterentwicklun-
gen fur eine softwarebasierte Entscheidungshilfe: (1) die Beriicksichtigung der Tatsache, dass
oft nicht nur eine Art geschiitzt werden soll, sondern mehrere Arten mit unterschiedlichen An-
sprichen (Biodiversitatsschutz), (2) der Einbezug groRerer raumlicher Skalen (z.B. der Ebene
eines Bundeslandes), um der Entscheidungsebene fiir die Ausgestaltung von Naturschutzpro-
grammen zu entsprechen und raumlich umfassende Empfehlungen abgeben zu kénnen, (3) die
Nutzbarmachung dieser beiden Weiterentwicklungen fir die Naturschutzpraxis in Form von
Entscheidungshilfe-Software, (4) die Einbeziehung eines Optimierungsmoduls zur Be-
stimmung kosteneffizienter Naturschutzprogramme in die Software und (5) die Flexibi-
lisierung der Entscheidungshilfesoftware, um sich wandelnde 6kologische und ékonomische
Rahmenbedingungen (etwa hervorgerufen durch Klimawandel) bertcksichtigen zu kénnen.

Gegenstand und Ziele des Projektes SOKO Bio sind deshalb, eine softwarebasierte Entschei-
dungshilfe zu entwickeln, die diese Weiterentwicklungen beriicksichtigt und mit der kosten-
effiziente Kompensationszahlungen fiir MalRnahmen zum Schutz geféhrdeter Griinlandarten
am Beispiel der Bundesléander Sachsen und Schleswig-Holstein bestimmt werden kénnen. Die
Software besteht aus den vier Modulen Agrarokonomische Kostenberechnungen, Okologi-
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sche Modellierung, Optimierung sowie Softwareentwicklung einschlie}lich Benutzeroberfla-
che. In diesem Diskussionspapier wird die Konzeptipon des 6konomische Moduls zur agrar-
okonomischen Kostenberechnungen der BiodiversitatsschutzmalRnahmen vorgestellt. Eine
besondere Herausforderung ist dabei, die Komplexitét der realen Verhéltnisse wie Standortbe-
dingungen, individuelle Betriebsfuhrung und -struktur, Vielzahl an beeinflussenden Bewirt-
schaftungsfaktoren etc. so zu vereinfachen und zu abstrahieren, dass sich eine Modellierung
auf Bundeslandebene durchfiihren l&sst und die Ergebnisse der Zielstellung des Projektes
entsprechend aussagekraftige Hinweise zur einer kosteneffizienten Ausgestaltung von Mal3-
nahmenprogrammen liefern. Die konzeptionelle Arbeit entwickelt dabei die einzelnen Schritte
hin zu einer Gesamtldsung zur Berechnung der Kosten fiir unterschiedliche Malinahmen.

2 Agrarokonomische Berechnung der Kosten von Malnah-
men im Griunland (6konomisches Modul)

Auswirkungen von (Biodiversitatsschutz-)MaRnahmen im Grinland sind in der Regel eine
Ertrags- und Qualitdtsminderung und langfristige Verénderung der Grunlandgesellschaften.
So fiihrt nach Voigtlander & Jacob (1987, S. 288) eine Anderung im Nutzungsrhythmus stets
zu Anderungen im botanischen Aufbau der Pflanzenbestande, wobei die Anderungen in den
Artanteilen und im Artenspektrum im Zusammenhang zum Standort stehen. Besonders bei
niedriger Intensitatsstufe unterscheiden sich die Ertrage oberirdischer Biomasse der Wiesen
innerhalb gleicher Intensitatsstufen sehr stark.

Tab. 1 gibt einen Uberblick tber die MaRnahmen und den zugehérigen Parametern, die in die
Software des SOKO Bio-Projektes eingehen. Grundséatzlich werden nur die langfristigen Aus-
wirkungen von Malinahmen betrachtet und keine Zwischenstadien wie z.B. Aushagerungs-
prozesse bericksichtigt. MaRnahmen haben sowohl Auswirkungen auf das o6kologische
Modul (z.B. Vegetationshohe, Struktur, Trittverluste) als auch auf das ékonomische (Grin-
landertrag sowohl im Hinblick auf Quantitat als auch Qualitét, variable Kosten), wobei in
diesem Bericht die 6konomischen Auswirkungen behandelt werden. Im Folgenden werden
kurz alle MaRnahmen aus Tab. 1 vorgestellt.

Walzen und Schleppen wird vor einem Stichtag (vor Brutbeginn, Annahme erlaubt bis Ende
Marz) zugelassen. In diesem Fall sind keine negativen Auswirkungen auf die Okologie oder
Okonomie zu verzeichnen. Wird spater gewalzt oder geschleppt, kommt es z.B. zu einer Mor-
talitdt von 100% der zu diesem Zeitpunkt bestehenden Vogelgelege, wéhrend keine 6ko-
nomischen Auswirkungen auftreten. Ein Unterlassen von Walzen und Schleppen beeinflusst
dagegen den Ertrag und die Entwicklung des Grunlandes. Je nach Standort wirde es ggf. zu
einem verminderten Ertrag und/oder einer verminderten Qualitdt kommen — Verschmutzung
der Ernte vgl. Méhrlein 1993a, Opitz von Boberfeld 1994, Voigtlander & Jacob 1987)*. Diese
mdoglichen und schwer zu quantifizierenden Auswirkungen werden fir das Projekt nicht
berlcksichtigt. Auch eine Wasserregulierung sowie Auswirkungen von Verboten beziiglich
Narbenumbruch und Pflanzenschutz kénnen derzeit nicht quantifiziert und betrachtet werden.
Bei einer Stickstoffdiingung wird davon ausgegangen, dass eine verminderte Dingeintensitat
einen positiven Effekt auf die Arten hat. Eine véllige Unterlassung von Diingung kann dage-
gen langfristig negativ wirken, indem die Flachen z.B. fur Vogelarten unattraktiv werden. Es
werden sowohl die 6konomischen Auswirkungen einer verminderten als auch unterlassenen
Diingung berechnet. Der Zeitpunkt der Diingung wird nicht gesondert berticksichtigt.

! Nach Mahrlein (1993a) besteht bei einem Beginn des Verbotszeitraumes fiir das Walzen zwischen dem 1. Marz
und dem 1. April fir die Landwirte nur in sehr wenigen Ausnahmen die Mdglichkeit, das Walzen bereits vorher
durchzufiihren, so dass kein schadensmindernder Einfluss mehr vorgenommen werden kann (S. 65). In Schles-
wig-Holstein musste ein Verbot friher als Marz greifen, um keine negativen Auswirkungen auf Gelege von
Wiesenbritern zu haben (mdl. Mitteilung Hotker 2010).
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Wird Grunland als Wiese genutzt, werden verschiedene Schnitthdufigkeiten und Mahdzeit-
punkte in ihrer Auswirkung auf die Okonomie beriicksichtigt. Als weitere Variante geht eine
Streifenmahd mit in die Betrachtungen ein. Eine Streifenmahd kann fur Vogelkiken von
Bedeutung sein, die in den ungeméhten Streifen Schutz vor dem Mahwerk finden, und wird
vor allem hinsichtlich des Wachtelkdnigschutzes diskutiert und umgesetzt (vgl. Tyler et al.
1998, Broyer 2003, Junker et al. 2007). Inwiefern solche Rickzugsstreifen ein im wahrsten
Sinne gefundenes Fressen fur Pradatoren sind, lasst sich hier nicht beantworten.

Bei einer Nutzung von Grinland als Weide sind verschiedene Weidesysteme denkbar, die
sich in Besatzdichte, Weidebeginn, Dauer der Beweidung und Viehart unterscheiden. Fr
festgelegte Beweidungsmalinahmen werden die 6konomischen Auswirkungen quantifiziert.

Tab. 1: Bewirtschaftungsmalinahmen und Verfahren, die in der Software berlcksichtigt wer-
den und ihre Parameter

Referenz- Beschreibung fiir Verfahrensanderung Parameter
situation
Walzen ja entspricht einer Mortalitdt der Gelege von  Zeitpunkt (1x bis Ende Mérz)
100%. Vor dem Brutbeginn unkritisch.
Schleppen ja bis Ende Marz unkritisch Zeitpunkt (1x bis Ende Mérz)
Vernassung nein Keine Anderung beriicksichtigt -
PSM-Einsatz ja bedingt -
Narbenumbruch ja Je nach Standort -
Neuansaat ja Keine Anderung beriicksichtigt -
Stickstoff- ja Intensitat entscheidend: vollstandiges Intensitat >
diingung Unterlassen kann Flachen unattraktiv Reduzierte (halbe) und keine
machen. Eine reduzierte Diingung ist Dingung
schwer kontrollierbar.
P/K-Dingung ja Keine Anderung beriicksichtigt -
Mahdregime 3-Schnitt  2-Schnitt- (AWS/Heu) sowie 1-Schnitt- Mahdzeitpunkt und

Nutzung (Heu) bei veranderten Mahdzeit- Haufigkeit
punkten, Streifenmahd

Ganzjahres- Extensive Weide z.B. Weidesystem Besatzdichte 0,3-1 GV/ha,

standweide Schaferheide SH, Nebenbedingung: nur fiir Berechnung mit 0,5 GV/ha
zusammenhadngende Flachen >60 ha als Mittelwert, Viehart

(Sommer- ja Haufigste Form der extensiven Nutzung, Zeitpunkt Weidebeginn,

/Saisonale) Walzen, Schleppen, Pflegeschnitte zu Besatzdichte*, Viehart

Standweide erlaubten Terminen

Koppelweide/ ja Behandlung wie Mahd: kurze Fresszeiten, Zeitpunkt Weidebeginn,

Umtriebsweide lange Ruhezeiten auf einer Flache

Hutung ja Behandlung wie Koppelweide aber mit Zeitpunkt Weidebeginn,
Schafen, Hutung verlangt eine ausreichend Besatzdichte max. 1,4
groBe Fldche und groBe Herde GV/ha, Viehart (Schafe)

Mahweide ja Nach der Schnitthutzung Beweidung Zeitpunkt der Mahd, Weide-

beginn, Besatzdichte, Viehart

Nachmahd teilweise  Keine Anderung beriicksichtigt -

* Fir eine saisonale Standweide werden Besatzdichten je nach Tierart von 1-5 GV/ha in 0,5 GV/ha-
Schritten beriicksichtigt. Dabei wird die Produktivitdt der Standorte unterschieden. ,Bisheriges Ziel ist,
die Wiesen kurz in den Winter gehen zu lassen. Auf weniger produktiven Standorten bedeutet dies 1,5
GV/ha. Bei stark wiichsigen Standorten sind es 3-4 GV/ha" (schriftliche Mitteilung Meier 2009 fir
Schleswig-Holstein). Als Weidezeitraum wird der 1.4.-31.10. festgelegt.

Innerhalb des Projektes SOKO Bio werden somit die Verschiebung des Schnittzeitpunktes bei
reduzierter Diingung sowie keiner Diingung und verschiedene extensive Beweidungsregime
als (Biodiversitatsschutz-)Malinahmen betrachtet. Durch eine derart gednderte Bewirtschaf-
tung entstehen dem Landwirt in der Regel Kosten je Hektar (vgl. z.B. Bahner 2005) durch:



- den Ertragsriickgang auf der Flache sowohl bezuiglich Menge als auch Qualitét,

- Auswirkungen dieses Ertragsriickganges auf den Betriebszweig: Verwertung des
Aufwuchses sowie Ersatz und

- Auswirkungen von weiteren Nutzungsbeschrankungen (Walzen, Schleppen, ...) auf die
Nutzbarkeit der Flache.

Im Folgenden werden zunéchst grundsatzliche Anmerkungen zu den Berechnungen der
Kosten angefiihrt. Ziel der Berechnungen ist die Bestimmung der Kompensationszahlungen,
die notig sind, damit Landwirte bestimmte Nutzungsregime implementieren.

Die Hohe der Zahlungen hangt ab von:
a) Kosten durch den Verzicht auf eine betriebswirtschaftlich optimale Bewirtschaftung,
b) Interesse des Landwirtes am Naturschutz und
c) Transaktionskosten der Teilnahme.

Um dem Landwirt die Teilnahme an Programmen attraktiver zu machen, war es vor der For-
derperiode 2007-2013 erlaubt, zusatzlich zu den Kosten durch den Verzicht auf eine betriebs-
wirtschaftliche optimale Bewirtschaftung (a) eine Anreizkomponente zu zahlen. Im ELER-
Programm (Europaische Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des landlichen Raums) ist
die Einbeziehung einer Anreizkomponente in die Berechung der Kompensationszahlungen
nicht erlaubt. Die EU-Vorschrift lautet auf Kostendeckung. Stattdessen kdnnen nun bis 20%
Transaktionskosten geltend gemacht werden. Es ist aber unklar, ob die Transaktionskosten die
Funktion der Anreizkomponente erfillen konnen. AuRerdem ist nicht abzusehen, wie sich die
agrarpolitischen Rahmenbedingungen weiter verandern. In der Software des Projektes SOKO
Bio sollen deshalb auch Anreizzahlungen berticksichtigt werden kénnen, was sich durch eine
zusatzliche Funktion ausstellen lassen kann. So kann flexibel gehandhabt werden, ob solche
Zahlungen berticksichtigt werden oder nicht und es wére sogar ein Vergleich maglich.

Es wird davon ausgegangen, dass die Landwirte immer von einem intensiven Referenz-
zustand aus kompensiert werden, weil sie fur ihre erbrachte Naturschutzleistung bezahlt
werden sollen. Der forderpolitische Rahmen ist aber auf jeden Fall mit zu beriicksichtigen.
Die Entwicklungen in der Landwirtschaft lassen sich nicht ohne Weiteres absehen, da sie sich
aus einem Zusammenspiel 6konomischer, agrarpolitischer und rechtlicher Rahmenbedingun-
gen auf globaler, EU-Ebene, nationaler und regionaler Ebene ergeben (s. Beispiel Biomasse)
(vgl. Bahner 2005). Entwicklungen kdnnen dahin gehen, dass die gewiinschten MalRnahmen
mehr Kompensation erfordern, weil andere Nutzungen an Wert gewinnen. Andererseits kann
aber das Gegenteil eintreten: Alternativnutzungen werden unattraktiv und die Kompensation
kann billiger werden. Sie muss sich aber immer noch finanziell gegenlber dem ,,nichts-tun*
bzw. einer Mindestpflege nach Cross-Compliance lohnen. Nach Bahner (2005) musste als
Grundlage der Kostenermittlung zundchst in den Projektregionen ein unbeeinflusster Ent-
wicklungspfad A prognostiziert werden, um die gewinschten Verdnderungen hin zur Situa-
tion B als Kosten des Verzichtes auf Situation A zu quantifizieren (z.B. kdnnte es ohnehin
einen Trend in Richtung extensiver Nutzungssysteme geben).

Exkurs: Fragen zum Referenzzustand fur die Berechnungen

Was ist der Referenzzustand fir die Berechnungen fir Flora-Fauna-Habitat-Gebiete, in
denen z.B. keine Intensivierung der Nutzung zuldssig ist, wenn sich der Zustand des Gebie-
tes dadurch verschlechtern wirde (Verschlechterungsverbot)? Wie verhélt es sich bei ande-
ren schon bestehenden Schutzgebieten? Verringert der Schutzstatus Zahlungen bei NSGs?
Auf diese Fragen lasst sich wie folgt antworten: wenn nur Uber eine extensive Bewirt-
schaftung der Schutzwert der Fl&dchen erhalten werden kann, muss ein Bewirtschafter fiir die
Flache gefunden werden. Aus diesem Grund spielen Kompensationszahlungen eine wichtige
Rolle und sind auch fiir ausgewiesene Naturschutzflachen in voller H6he zu berechnen.




Die Kosten, die dem Landwirt durch eine ge&dnderte Bewirtschaftung entstehen, lassen sich als
Teilbereichs- und Gesamtbetriebskalkulationen berechnen. Die Berechnungen in diesem Pro-
jekt beruhen auf Teilbereichskalkulationen (Deckungsbeitragsrechnungen, vgl. Tab. 2).
Dem liegt die Annahme zugrunde, dass die Landwirte nur soweit am Programm teilnehmen,
wie sie es mit ihrem Betriebsablauf vereinbaren kénnen. Damit wird die Struktur des Betrie-
bes als solcher nicht in Frage gestellt bzw. beriihrt. Tab. 2 lassen sich die einzelnen Posten
einer Deckungsbeitragsrechnung entnehmen. Im Grinland wird anders als bei Ackerland
nicht direkt eine Marktleistung erzeugt, sondern in der Regel erst iber eine Veredlung mit
Vieh. Deshalb erfolgt der Vergleich der Kosten vor und nach der Bewirtschaftungsédnderung
nicht direkt Gber den Deckungsbeitrag, sondern ber die beiden Parameter Nettoenergieertrag
MJ NEL/ha und die variablen Kosten €/ha (vgl. Tab. 2).

Tab. 2: Posten einer Deckungsbeitragsrechnung sowie in fetter Schrift die Parameter flr den
Vergleich vor und nach einer Bewirtschaftungsédnderung

Bezeichnung Einheit

Bruttoertrag Frischmasse dt/ha Bewertung der

Nettoertrag Trockenmasse dt/ha Differenz der

Nettoenergiekonzentration MJ NEL im Mittel je dt TS MJ NEL/dt Leistung Uber

Nettoenergieertrag MJ NEL MJ NEL/ha Ausgleich mit
Marktleistung €/ha Kraftfutter

Saatgutkosten €/ha

Pflanzenschutzkosten €/ha

Diingungskosten €/ha

Hagelversicherung €/ha

variable Maschinenkosten €/ha

Lohnarbeit/Personalkosten* €/ha

Maschinenmiete €/ha

Silierungs-/sonstige Kosten €/ha Vergleich der
Variable Kosten gesamt €/ha variablen Kosten
= Deckungsbeitrag €/ha

* Bei der Berechnung der AgrarumweltmaBnahmen in Sachsen werden die eingesparten und
zusatzlichen Personalkosten bei einer Bewirtschaftungsanderung mit beriicksichtigt (SMUL 2007).

Ertragsriickgange sowohl in Menge als auch Qualitat kdnnen auf verschiedene Weise ausge-
glichen werden. Zum Beispiel kdnnte Vieh abgestockt oder Flachen zugepachtet werden (zu-
sammengefasst: Futtereinsparung, inner- oder auf3erbetrieblicher Ersatz, vgl. Mahrlein 1993a
S. 83: Uberblick tiber mogliche AnpassungsmaBnahmen zum Augleich naturschutzbedingter
Nachteile). Die Nutzungsmoglichkeiten des Aufwuchses von extensiv bewirtschaftetem
Grinland in der Viehhaltung sind je nach ihrer Qualitat stark eingegrenzt (vgl. z.B. Nitsche &
Nitsche 1994, S. 172). Wenn es darum geht, wie Ertragsriickgange bei der Viehfltterung aus-
geglichen werden kdnnen, muss zusétzlich beriicksichtigt werden, dass es erndhrungsphysio-
logisch Grenzen gibt, inwieweit zum Ausgleich Kraftfutter eingesetzt werden kann.

Gleichzeitig findet ein Wandel in der Landwirtschaft statt. Nach Kiesewalter et al. (2007)
haben die Wiederkduerbestande in Sachsen stark abgenommen mit der Folge, dass weniger
Grunland als Futtergrundlage bendétigt wird (in Sachsen ca. 22% des Grinlandes laut Wachs
2002). Magliche alternative Verwertungswege fir Grunlandaufwuchs gewinnen dabei an Be-
deutung. Zum Beispiel wurde in einem Projekt des LfULGs untersucht, wie Griinlandauf-
wichse energetisch bzw. stofflich genutzt werden kénnen (Kiesewalter et al. 2007). Dies soll
an dieser Stelle nicht weiter vertieft werden, der interessierte Leser wird an die
entsprechenden Quellen verwiesen (z.B. auch Résch et al. 2007).

Fur das 6konomische Modul des SOKO Bio-Projektes wird in Anlehnung an die VVorgehens-
weise im LFULG und des VVorgéangerprojektes aus Vereinfachungsgriinden zur Bewertung des
Ertragsverlustes naherungsweise ein Ausgleich ber Kraftfutter angenommen und berechnet.
Es wird unterstellt, dass eine Bewertung des Griunlandes Uber Kraftfutter ein hinreichend



gutes Ergebnis liefert. Berechnungen von Mahrlein (1993a) ergaben, dass Anpassungsmalien
wie z.B. Ersatzfutterbeschaffung auf betriebseigenen Flachen oder Futterzukauf im Bereich
zwischen 0,04-0,06 DM pro entgangener MJ NEL bewegen. Dabei kostete eine Ersatzfutter-
beschaffung mit 0,06 DM/MJ NEL gleich viel wie ein Einsatz von Kraftfutter. Die im Folgen-
den berechneten Griinlandnutzungsverfahren stellen Durchschnittsverfahren dar. Die zahl-
reichen Kombinationsmoglichkeiten von mdglichen Bewirtschaftungsmafnahmen, betrieb-
lichen Unterschieden sowie Standorteigenschaften kénnen nicht alle abgebildet werden.

2.1 Grundlagen der Berechnungen fur das 6konomische Modul

Soweit mdoglich, werden bestehende Datenbanken und Richtwerte fur die betrachteten
Bundeslander genutzt, um die Software kompatibel fir ihre Anwendung zu halten. Fir
Sachsen liegen Planungsrichtwerte des Séchsischen Landesamtes fir Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie (LfULG ) vor, die im Internet frei verflgbar sind und die vom LfULG fir die
Berechnung von Kompensationszahlungen fiir Agrarumweltprogramme genutzt werden. Auf
diese Planungs- und Bewertungsdaten im Internet (http://www.landwirtschaft.sachsen.de-
/landwirtschaft/254.htm) wird in Verbindung mit einem Erlauterungsdokument (LfULG
2010) zuruckgegriffen. In der Datenbank sind die Pflanzenbauverfahren standortdifferenziert
fir funf Agrarstrukturgebiete (ASG) dargestellt (vgl. Tab. 3). Neben den standortdifferenzier-
ten Ertragen werden laut LFULG (2010) Kosten beeinflussende Auswirkungen der natirlichen
Standortverhéltnisse bertcksichtigt und in den Verfahren differenziert (z.B. Niederschlage —
im Heidegebiet rund 500 mm, auf dem Erzgebirgskamm 1000 mm).

Tab. 3: Charakterisierung der Agrarstrukturgebiete Sachsens (aus: LFULG 2010)

%-Anteil haupts. Niederschlag @ Jahres- @ Héhe [m

Agrarstrukturgebiete: Acker GL NStE Bodenart [mm] temp. [°C] Uber NN]

I Heidegebiet, Elbtal 18 22 A3, D1-D6 D2-D4 550-656 8,3 134
Oberlausitz, Sachs. D4-D5, L63- | .., | .. i

II Schweiz = Hugel 17 16 L56, V5-V8 L64-L66 695-899 7,4 264
Mittelsachs. D3-D6, Lo1- | ., . i

III LoRgebiet 40 26 156, V6-V7 L63-L66 535-838 8 199
Erzgebirgsvorland,

IV Vogtland, 19 26 Lo6,V2-V9 V5-V8 643-875 6,4 418
Elsterbergland

y FErzgebirgskamm = o 15 y5 ygv9  V8-VO  896-954 5,5 621
Gebirge

Exkurs: Einfluss der Hohe Uber NN auf die Vegetationsperiode

Die Vegetationsperiode wird durch Tageslange und Temperatur bestimmt. Mit zunehmender
Hohe GNN kommt es zu einer Verkirzung der Vegetationsperiode, was sich auf die Pflan-
zenbestdnde auswirkt. Bei den Lebensraumtypen nach Flora-Fauna-Habitatrichtlinie wird
zwischen Flachland-Méhwiesen bis ca. 500 miNN und Berg-Mahwiesen ab ca. 500 miNN
unterschieden. Diese Grenze wird auch im SOKO Bio-Projekt berticksichtigt. Wéahrend
Schleswig-Holstein vollstandig dem Flachland zuzuordnen ist, liegen Teile Sachsens tber
500 muNN und weisen geringere Durchschnittstemperaturen auf (vgl. Tab. 3). Nach Ellen-
berg (1996) kommt es pro 100 m Héhenzuwachs zu einer Verkiirzung der Vegetationsperi-
ode um ca. 6-7 Tage und zu einer Abnahme der Ertragsleistung um ca. 6%. In der Regel
sinkt auch die Bewirtschaftungsintensitat mit zunehmender Hoéhe UNN. Die Auswirkungen
auf den Ertrag sind in den zur Verfiigung stehenden Daten schon implizit erfasst. In Bezug
auf die Bewirtschaftung wird fur die Flachen tiber 500 miNN angenommen, dass die Vege-
tationsperiode und damit der Zeitpunkt der ersten Nutzung durchschnittlich zwei Wochen
spater beginnt und zudem zwei Wochen friiher endet als fiir Flachen unter 500 miNN.




2.2 Grunlandertrag

Tab. 4 stellt die fur das Projekt SOKO Bio relevanten Verfahren fir Sachsen mit Bruttoer-
trégen in dt FM dar (LfULG 2010). ,,Die Festlegung der Ertragsleistungen erfolgte auf der
Grundlage agrarstatistischer Erhebungen (besondere Ernteermittlung der letzten 8 Jahre;
Kreismittel sdchsischer Verwaltungsbezirke) sowie von Ertragsfeststellungen des S&chsischen
Landesamtes fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (Durchschnittsertrage fur L6-, V- und
D- Standorte, Versuchsauswertungen).” (LfULG 2010, S. 7).

Tab. 4: Fir das Projekt SOKO Bio relevante Griinlandverfahren fiir Sachsen mit Bruttoertra-
gen in dt FM (verandert nach LfULG 2010)

Verfahren Nutzung Bruttoertrag [dt FM]
von bis

Wiese

3-Schnitt  Anwelksilage 350 450
Anwelksilage/Heu (1. Schnitt AWS (40% des Ertrags), 2.+3. Schnitt 325 450
Heu) (Referenz)

2-Schnitt  Anwelksilage/Heu (halbes N-Diingeniveau) (1. Schnitt AWS (40% 225 325
des Ertrags), 2. Schnitt Heu)

Weide

Vollweide Weide 360 500
Weide (halbes N-Diingeniveau) 250 360

Mahweide Mahweide (1. Schnitt AWS (30% des Ertrags), Restnutzung 350 485
Weidefutter)
Mahweide (halbes N-Diingeniveau) (1. Schnitt AWS (35% des 240 350

Ertrags), Restnutzung Weidefutter)

Die Ertrdge pro Verfahren sind in vier Ertragsniveaus (sehr hoch, hoch, mittel, niedrig)
unterteilt. Die Ertragsniveaus sind dabei in den Agrarstrukturgebieten (ASG) unterschiedlich
vertreten. Es liegt aber keine raumlich explizite Zuteilung vor. Fur die Software ist es aber
wichtig, eine differenzierte raumliche Darstellung vornehmen zu kdénnen. Flr eine weitere
Differenzierung der Ertragsniveaus und Zuordnung zu rdumlichen Parametern werden Griin-
landzahlen zu Hilfe genommen. Flr Sachsen liegt eine Bodenschatzung als Mittelwert pro
Gemeinde mit Bezugsjahr 1976 fir Gesamtsachsen mit Bodenwertzahlen digital vor. Daraus
lassen sich sowohl Griinlandzahlen als auch Ackerzahlen entnehmen. Fir Schleswig-Holstein
stehen ebenfalls digitale Daten mit durchschnittlichen Griinlandzahlen zur Verfligung, die
sich auf die als Grlnland geschatzten Flachen jeweils einer gesamten Gemeinde beziehen.
Diese kann in der Datenbank durch mehrere, rdumlich getrennte Polygone vertreten sein. Es
gibt kein festes Bezugsjahr fiir diese durchschnittlichen Griinlandzahlen. Zugrunde gelegt
wurden die jeweils aktuellen Grablochbeschriebe, die sehr verschieden sein kénnen. Sie kon-
nen 70 Jahre alt sein oder auch aus dem letzten Jahr stammen (email Dirk Elsner, 19.1.10). In
Tab. 5 findet sich ein Vorschlag fiir eine Zuordnung von Ertragsniveaus zu Griinlandzahlen
sowie daraus abgeleitet die Zuordnung von Frischmasseertragen pro Griinlandzahl.

Im Folgenden werden zundchst die Referenz-Trockenmasseertrdge berechnet (Kapitel 2.2.1
und 2.2.2), bevor die Entwicklung von Trockenmasseertragen im Jahresverlauf vorgestellt
wird. Auf dieser Grundlage lassen sich die Auswirkungen von Mahdzeitpunktverschiebungen
auf den Trockenmasseertrag angeben (Kapitel 2.2.3). Wie einleitend erwahnt, wird bei einer
Verschiebung von Mahdzeitpunkten auch die Qualitat des Griinlandes beeinflusst. Dies wird
in Kapitel 2.2.4 erlautert und die Auswirkungen auf die Ertrage dargestellt. Eine Zusammen-
fihrung der Quantitats- und Qualitatsverluste erfolgt in Kapitel 2.2.5. Der resultierende Netto-
energieverlust insgesamt bei einer Mahdzeitpunktverschiebung wird abschlieRend Uber den
Zukauf von Kraftfutter bewertet (vgl. Kapitel 2.2.9). Damit liegt der erste Teil der Kosten zur
Berechnung der Kompensationszahlungen vor (vgl. Tab. 2).



Tab. 5: Vorschlag fiir eine Zuordnung von Ertradgen zu Grinlandzahlen

@ Ertrag dt FM/ha

Wiese Mahweide
Ertragsniveau  Griinlandzahl 3-Schnitt 2-Schnitt Int. Ext. Int. Ext.
niedrig < 35 325 225 360 250 350 240
mittel 35-44 350 250 390 275 375 265
hoch 45-54 400 300 450 310 430 295
sehr hoch > 54 450 325 500 360 485 350

Einteilung pro Griinlandzahl

Abstufung in 5 dt FM/ha

Berechnung notwendig, da keine

Schritten einheitliche Abstufung
31 310 210
32 315 215
33 320 220
34 325 225 360 250 350 240
35 330 230 255 355 245
36 335 235 260 360 250
37 340 240 265 365 255
38 345 245 270 370 260
39 350 250 390 275 375 265
40 355 255
41 360 260
42 365 265
43 370 270

Exkurs: Grunlandzahlen und Bewirtschaftungsintensitat nach Agrarstrukturgebieten (ASG)

Bei dem Vergleich der ASG und ihren zugewiesenen Ertragen nach Planungsrichtwerten mit
den Griinlandzahlen fallen kleine Unstimmigkeiten auf, d.h. nach den Griinlandzahlen wéren
entgegen der Angaben zu den ASG z.B. die hdchsten Griinlandertrage in den ASG L6 und
Hugelland zu erwarten. Deswegen sowie zur Korrelation der Grinlandzahlen mit Ertragsin-
tensitaten wurde Rucksprache mit dem LfULG gehalten: Die Daten der Planungsrichtwerte
beziehen sich grundsétzlich auf wirtschaftlich genutztes Griinland. Erfahrungen und Unter-
suchungen zeigen, dass gerade bei Grinland die Griinlandzahl nicht der mal3gebliche Ein-
flussfaktor auf den Ertrag ist, sondern das Intensivierungsniveau (Diingung, Pflanzenschutz-
mittel, Umbruch und Neuansaat bzw. Nachsaat, Wasser). Auch der Betriebseinfluss — ver-
fiigbare Grundfutterfliche — d.h. Mangel oder Uberschuss an Griinland beeinflussen die
Grunlandverfahren. Deshalb stehen in der Datenbank zugeordnete Intensitatsstufen anstelle
rein standortbezogener Verfahren. Zusammengefasst sind fachlich die ,,Intensitatsstufen* zu-
treffender hinsichtlich der Ertrdge und nicht jeder Standort wird nach den tatséchlichen Er-
tragsmaglichkeiten bewirtschaftet. Allerdings gibt es keine flachendeckenden und belast-
baren Daten tber die Verteilung der Intensitatsstufen auf dem Griinland in Sachsen. Insofern
ist der Bezug auf die feststehende Grunlandzahl sicherer und wird angewandt.




2.2.1 Referenzwerte — Wiesen (Quantitat, Qualitat)

Fur die Referenzsituation sowie die aus verfahrenstechnischer Sicht optimalen Mahdzeitpunk-
te bei Zweischnitt- und Einschnittwiesen werden Werte aus der Planungsrichtlinie Sachsen
flr die vier verschiedenen Ertragsniveaus in den fiinf Agrarstrukturgebieten zugrunde gelegt.
Zur Bewertung der Verfahren muss eine Umrechnung von Frischmasseertragen zu Nettoener-
gieertragen erfolgen. Fir die Futterbauverfahren sind in der Datenbank u.a. der Bruttoertrag
Frischmasse [dt/ha], der Nettoertrag Trockenmasse [dt/ha], und Nettondhrstoffertrag [MJ
ME/ha] angegeben. In der Literatur werden in Bezug auf Milchkihe Nettoenergielaktations-
werte (MJ NEL) angegeben?, deshalb werden fiir das Projekt SOKO Bio die MJ ME-
Angaben entsprechend in MJ NEL umgerechnet, um die Ertragsverluste anzugeben®. Tab. 6
gibt ein Beispiel flr eine Umrechnung ausgehend von der geernteten Frischmasse in dt/ha fir
eine 3-Schnittnutzung. Am Ende steht der Nettoenergieertrag flr das Verfahren. Tab. 7 gibt
einen Uberblick (ber die Ertrage aller Varianten (Umrechnung von Frischmasse zu
Nettoenergieertrag, nach Planungsrichtwerte Sachsen).

Tab. 6: Beispiel zur Berechnung des Nettoenergieertrags aus dem Frischmasseertrag in An-
lehnung an Planungsrichtwerte Sachsen fur eine 3-Schnittnutzung mit 1x Anwelksilage
(AWS), 2x Heu

Bezeichnung Wert Einheit Rechnung
Anzahl Schnitte (1x AWS, 2x Heu) 3 vorgegeben
1. Nutzung = 40% des Gesamtertrages vorgegeben
(1)  Bruttoertrag Frischmasse AWS (40%) 180 dt/ha 0,4*(3)
(2) Bruttoertrag Frischmasse Heu (60%) 270 dt/ha 0,6%(3)
(3)  Bruttoertrag Frischmasse gesamt 450 dt/ha vorgegeben
(4) TS-Gehalt zur Ernte 20 % vorgegeben
(5) Bruttoertrag Trockenmasse AWS 36 dt/ha (1)*(4)/100
(6)  Bruttoertrag Trockenmasse Heu 54 dt/ha (2)*(4)/100
Bruttoertrag Trockenmasse gesamt 90 dt/ha Summe(5)(6)
(7)  TS-Verluste AWS 15 % vorgegeben
(8)  Nettoertrag Trockenmasse AWS 31 dt/ha (5)*[100-(7)]/100
(9) TS-Verluste Heu 20 % vorgegeben
(10) Nettoertrag Trockenmasse Heu 43 dt/ha (6)*[100-(9)]/100
(11) Nettoertrag Trockenmasse gesamt 74 dt/ha Summe(8)(10)
(12) Nettoenergiekonzentration MJ ME je dt TS AWS 1070 MJ ME/dt vorgegeben
(13) Nettoenergiekonzentration MJ ME je dt TS Heu 910 MJ ME/dt vorgegeben
(14) Nettoenergiekonzentration MJ ME im Mittel je 974* M]J ME/dt  (12)*0,4+(13)*0,6
dt TS (40/60)
Nettonahrstoffertrag MJ ME gesamt 72076* MJ] ME/ha 1*(14)
(15) Umrechnung mit 0,61 MJ ME= 1 MJ NEL** (14)*0,61
Nettoenergieertrag MJ NEL gesamt 43966  MJ NEL/ha (11)*(15)
* nach eigenen Nachrechnungen, in der Tabelle fiir Sachsen werden 977 MJ ME/dt bzw. 72300 MJ]
ME/dt angegeben

**MJ NEL = 0,6 ¢ [1 * 0,004 (g-57)] MJ ME, wobei g (Umsetzbarkeit) = ME/GE » 100, GE =
Bruttoenergie = Gesamtenergie eines Futtermittels, wird bei vollstandiger Verbrennung als Warme frei

> NEL steht fiir Netto-Energie-Laktation und ist ein MaR fir die Energiedichte im Futter bezogen auf die
Milchleistung. Gemessen wird in der Energieeinheit Megajoule (MJ) pro kg Trockenmasse (TS). Bei Mast- und
Aufzuchtsrindern wird die umsetzbare Energie (ME) herangezogen.]

® Nach miindlicher Riicksprache mit Frau Miinnich vom LfULG (April 2010) stellt dies fiir die Anwendbarkeit
der Software in Sachsen kein Problem dar, da entsprechende Umrechnungen vorgenommen werden kénnen. In
den Planungsrichtwerten wird ein fester Umrechnungsfaktor von 1,65 fiir Futterenergie verwendet. (MJ
ME/1,65= MJ NEL) (schriftl. Mitteilung LFULG 2010).



Tab. 7: Ertrdge bei 3-und 2-Schnittnutzung (Werte in Klammern: halbes N-Dungeniveau),
Zahlen aus Planungsrichtwerte Sachsen

Bruttoertrag Frischmasse dt FM/ha
325 (225) | 350 (250) | 400 (300) | 450 (325)

Vorkommen in ASG
Heide, Hiigel | Heide, Hiigel, L6B, Vorland, Gebirge |Hijge|, L6B, Vorland, Gebirge| LGB, Vorland

3-Schnittnutzung*

Nettoertrag Trockenmasse dt TS/ha
1 AWS/2 Heu 1 AWS/2 Heu 1 AWS/2 Heu 1 AWS/2 Heu
53 58 65 74

Nettoenergiekonzentration MJ ME im Mittel je dt TS: 974 MJ ME/dt**

Nettonahrstoffertrag MJ ME, MJ ME/ha

51662 | 56492 | 63310 | 72076
Nettoenergieertrag MJ NEL/ha [naherungsweise: 0,61 M] ME=M] NEL}1
31489 | 34460 ? 38619 43966

2-Schnittnutzung mit halbem N-Diingeniveau*

Nettoertrag Trockenmasse dt TS/ha
1 AWS/1 Heu 1 AWS/1 Heu 1 AWS/1 Heu 1 AWS/1 Heu
37 41 49 53

Nettoenergiekonzentration MJ ME im Mittel je dt TS: 974 MJ ME/dt**

Nettonahrstoffertrag MJ ME, MJ ME/ha

36038 | 39934 | 47726 | 51622
Nettoenergieertrag MJ NEL/ha [ndherungsweise: 0,61 MJ ME=MJ NEL]
21983 | 24360 | 29113 | 31489

* Das Verhdltnis von Silage zu Heuertrag betragt 2/3, d.h. dass mit der 1. Nutzung ca. 40% des
Gesamtertrages erwirtschaftet werden. ** Eigene Berechnung nach Tabelle 6

2.2.2 Referenzwerte — Weiden (Quantitat, Qualitat)

Fur die Referenzsituation der Weide und Mahweide werden ebenfalls die Werte aus der
Planungsrichtlinie Sachsen flr die vier verschiedenen Ertragsniveaus in den finf Agrarstruk-
turgebieten zugrunde gelegt. Zur Bewertung der Verfahren erfolgt eine Umrechnung von
Frischmasseertragen zu Nettoenergieertragen (vgl. Kapitel 2.2.1). Tab. 8 gibt ein Beispiel fur
eine Umrechnung ausgehend von dem Bruttoertrag Frischmasse in dt/ha fiir eine Weide, Tab.
9 fur eine Mahweide. Am Ende steht der Nettoenergieertrag flr das Verfahren. Tab. 10 gibt
einen Uberblick tiber die Ertrage aller Varianten.

Tab. 8: Beispiel zur Berechnung des Nettoenergieertrags aus dem Frischmasseertrag in An-
lehnung an Planungsrichtwerte Sachsen fir eine Weide mit 360 dt FM (vgl. Tab. 10)

Bezeichnung Wert  Einheit Rechnung
(1) Bruttoertrag Frischmasse 360 dt/ha vorgegeben
(2) TS-Gehalt zur Ernte Weidefutter 18 % vorgegeben
(3) Bruttoertrag Trockenmasse 65 dt/ha (1)*(2)/100
(4) TS-Verluste Weidefutter 20 % vorgegeben
(5) Nettoertrag Trockenmasse 52 dt/ha (3)*[100-(4)1/100
(6) Nettoenergiekonzentration MJ ME je dt TS Weidefutter 990 MJ ME/dt vorgegeben
(7) Umrechnung mit 0,61 MJ ME= 1 MJ NEL 604 MJ NEL/dt (6)*0,61

Nettoenergieertrag MJ NEL gesamt 31408 MJ NEL/ha 5)*(@)
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Tab. 9: Beispiel zur Berechnung des Nettoenergieertrags aus dem Frischmasseertrag in An-
lehnung an Planungsrichtwerte Sachsen fiir eine Mahweide mit 350 dt FM (vgl. Tab. 10)

Bezeichnung Wert  Einheit Rechnung
Anzahl Schnitte AWS 1
(1) Bruttoertrag Frischmasse AWS (1/3)* 105 1/3*(3)
(2) Bruttoertrag Frischmasse Weidefutter (2/3)* 245 2/3*(3)
(3) Bruttoertrag Frischmasse gesamt 350 dt/ha vorgegeben
(4) TS-Gehalt zur Ernte AWS 20 % vorgegeben
(5) Bruttoertrag Trockenmasse AWS 21 dt/ha (1)*(4)/100
(6) TS-Gehalt zur Ernte Weidefutter 18 % vorgegeben
(7) Bruttoertrag Trockenmasse Weidefutter 44 dt/ha (2)*(6)/100
Bruttoertrag Trockenmasse gesamt 65 Summe(5)(7)
(8) TS-Verluste Weidefutter AWS 15 % vorgegeben
(9) Nettoertrag Trockenmasse AWS 18 dt/ha (5)*[100-(8)]/100
(10) TS-Verluste Weidefutter 20 % vorgegeben
(11) Nettoertrag Trockenmasse Weidefutter 35 dt/ha (7)*[100-(10)]/100
(12) Nettoertrag Trockenmasse gesamt 53 Summe(9)(11)
(13) Nettoenergiekonzentration MJ ME je dt TS AWS 1010 MJ ME/dt vorgegeben
(14) Nettoenergiekonzentration MJ ME je dt TS Weidefutter 1040 MJ ME/dt vorgegeben
(15) Nettoenergiekonzentration MJ ME je dt TS im Mittel 1030 MJ ME/dt (13)*1/3+(14)*2/3
(1/3 und 2/3)
(16) Umrechnung mit 0,61 MJ ME= 1 MJ NEL 628 MJ NEL/dt (15)*0,61
Nettoenergieertrag MJ NEL gesamt 33284 MJ NEL/ha (12)*(16)

* Die Anteile Silage und Weideertrag am Gesamtertrag betragen ca. 33 und 67%.

In den Planungsrichtwerten von Sachsen ist dem Grinlandverfahren Weide kein spezielles
Beweidungsverfahren unterstellt. Die Aufwendungen fur ein bestimmtes Weideverfahren
(Standweide, Umtriebsweide, etc.) sind dem Weidetier anzulasten. Es werden zwei reine Wei-
deverfahren angezeigt: eine Beweidung mit einem Tierbesatz von 2,5 GV/ha und eine Bewei-
dung mit halbem Diingeniveau mit einem Tierbesatz von 1,5 GV/ha (vgl. Tab. 10, Tierbesatz
= Besatzstarke). Bei letzterem sind sowohl der Griinlandertrag als auch die variablen Kosten
geringer als bei der Referenzsituation. Die variablen Kosten sinken hauptséchlich aufgrund
eingesparter N-Dungekosten und geringfligig durch die mit der reduzierten Dingung einge-
sparten variablen Maschinenkosten.

Exkurs: Begriffe und Definitionen bei der Beweidung (KTBL 2005, Oppermann & Luick
2002)

Besatzstarke [dt/ha]: Gewicht aller Weidetiere [dt] bezogen auf die gesamte Weideflache
[ha] und Weideperiode

Da sich die Besatzstarke auf die Weideperiode bezieht, die je nach Standort einen anderen
zeitlichen Rahmen hat, schwankt auch die Einwirkungszeit der Tiere auf eine bestimmte
Flache. AuBerdem sind Schwankungen im Viehbesatz innerhalb eines Jahres u.a. durch Ge-
burten, Zu- und Verkauf moglich.

Besatzdichte [dt/ha]: Gewicht aller Weidetiere [dt] oder Anzahl GV (=500 kg Masse)
bezogen auf die zugeteilte Weideflache [ha]

Besatzdichte bezeichnet die tatsdchliche Zahl an Weidetieren, die sich zu einem bestimmten
Zeitpunkt auf der Flache (bezogen auf einen ha) befindet. Daher kann eine hohe Besatzdich-
te Uber einen kurzen Zeitraum durchaus eine sehr geringe Besatzstérke bedeuten. Nach Op-
permann & Luick (2002) sind das wichtigste Kriterium eines extensiven und auf nachhaltige
Nutzung ausgerichteten Weidesystems daher Besatzdichten, die sich an den Witterungsver-
héltnissen und den jahreszeitabhangigen Aufwuchsbedingungen orientieren.

Fresszeit [Tage]: Dauer der Beweidung je Koppel

Besatzleistung [dt/ha]: Besatzdichte multipliziert mit der Fresszeit (Zahl der Fresstage)
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Tab. 10: Ertrage bei Weide und Mahweide (Werte in Klammern: halbes N-Dungeniveau),
Agrarstrukturgebiet L6R nur mit Mahweide, alle anderen ASG jeweils beide Nutzungsformen,
Zahlen aus Planungsrichtwerte Sachsen

Bruttoertrag Frischmasse dt FM/ha: Weide/Mahweide*

360 (250)/350 (240) 390 (275)/375 (265) 450 (310)/430 (295) 500 (360)/485 (350)
Heide, Higel, [LOB], Hiigel, [L6B], Vorland,
Heide, Hiigel Vorland, Gebirge Gebirge [LoB], Vorland
Weide: Tierbesatz 2,5 (1,5) GV/ha
Nettoertrag Trockenmasse dt TS/ha
52 (36) | 56 (40) | 65 (45) | 72 (52)
Nettoenergiekonzentration MJ ME im Mittel je dt TS: 990 MJ ME/dt
Nettonahrstoffertrag MJ ME, MJ ME/ha
51480 (35640) | 55440 (39600) | 64350 (44550) | 71280 (51480)
Nettoenergieertrag MJ NEL/ha [néherungsweise: 0,61 MJ ME=MJ NEL]

31403 (21740) .. .

Mahweide: Tierbesatz 2,5 (1,5) GV/ha
Nettoertrag Trockenmasse dt TS/ha*

1 AWS/Weide 1 AWS/Weide 1 AWS/Weide 1 AWS/Weide
53 (36) 58 (41) 65 (45) 74 (53)
Nettoenergiekonzentration MJ ME im Mittel je dt TS, 1010/1040 MJ ME/dt
Nettonahrstoffertrag MJ ME, MJ ME/ha
54580 (37020) | 59720 (42190) | 66940 (46260) | 76210 (54520)
Nettoenergieertrag MJ NEL/ha [naherungsweise: 0,61 MJ ME=MJ NEL]

*Die Anteile Silage und Weideertrag am Gesamtertrag betragen ca. 33 und 67%.

2.2.3 Masseertrag im Grinland im Jahresverlauf

2.2.3.1 Tagliche Zuwachsrate der Trockenmasse im Jahresgang

Die tagliche TS-Produktion hat im Jahresverlauf zwei Héhepunkte (vgl. Optiz von Boberfeld
1994, Abb. 51, Kurve 4). Mit dem Beginn der Vegetationsperiode (exogen ausgeldst durch
die Wéarmeverhéltnisse) findet als erstes ein Massenwuchs statt, der je nach Lage des Stand-
ortes von Mai bis Juni sein Maximum hat. Dieser Hohepunkt der taglichen Zuwachsraten
wird nach Opitz von Boberfeld (1994) mal3geblich durch den SchoReffekt der Graser endogen
bestimmt; das Verhéltnis von Obergrasern zu Untergrasern zu Krautern, der Termin der ersten
Nutzung und die Hohe der N-Diingung seien fir das Maximum ausschlaggebend. Diesem
Maximum folgt in Abhéngigkeit vom Standort gewdhnlich eine Sommerdepression, daran
schlieft sich ein erneuter Anstieg der taglichen Zuwachsraten mit zweitem Maximum an. Die-
ses wird nachhaltig durch die geographische Lage bepragt, je stdlicher der Standort, desto
markanter ist der zweite Gipfel. Im Anschluss an das zweite Maximum, das vorrangig exogen
(=Niederschlage, Warme) ausgeldst wird, nehmen die Zuwachsraten strahlungsbedingt bis
zum Ende der Vegetationszeit kontinuierlich ab (Opitz von Boberfeld, 1994). Nach Voigtlan-
der & Jacob (1987) wird der Tiefstpunkt des Wachstumsabschwunges in Zentraleuropa in der
Regel zwischen Ende Juni und Mitte Juli erreicht. Die Ursachen der Sommerdepression sind
nicht ganzlich geklart. Nach Nitsche & Nitsche (1994, S. 95) nimmt mit dem Beginn der Gré-
serbliite die tagliche Zuwachsrate ab, gleichzeitig sinken N&hrstoffgehalt, Schmackhaftigkeit,
Verdaulichkeit und die Eignung zur Konservierung (als Heu oder Silage).

Den Wachstumsverlauf zwischen zwei Nutzungen beschreiben Voigtlander & Jacob (1987, S.
293) wie folgt: ,,Ahnlich der Jahreszuwachskurve nimmt die Regeneration nach der Nutzung
einen ebenfalls dreiphasigen Verlauf: Vorbereitungsstadium, Stadium starken Zuwachses,
Rickgang des Zuwachses.” Bei Dahmen (1990 S. 57, S. 77) finden sich Beispiele fir die Ent-
wicklung von Trockensubstanzertragen bei unterschiedlichen Nutzungen (2- und 4-Schnitt).
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2.2.3.2 Absoluter Trockenmasse-Ertrag im Jahresgang

Im Frihjahr beginnt das Massenwachstum der Gréaser und Krduter und erreicht in
Abhangigkeit von Hohenlage und Temperaturverhaltnissen von Juni bis Mitte August (im
zweiten Jahr) seinen Hohepunkt (Opitz von Boberfeld 1994, S. 258). Der absolute TS-Ertrag
ist demnach eine zundchst stetig zunehmende Funktion mit Hohepunkt im Juni bzw. Mitte
August und danach fallenden Werten zum Ende der Vegetationsperiode hin (vgl. Abb. 1).

MJ NEL/kg TS

dt TS/ha

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 Monatsviertel

Abb. 1: Jahresgang des absoluten Trockenmasseertrags im Griinland und des Energiegehaltes
pro kg erntebarer TS in Abhédngigkeit vom Schnittzeitpunkt, schematisch bezogen auf den 1.
Aufwuchs

Geerntet werden sollte, wenn Energiedichte und Verdaulichkeit des Grinlandes besonders
hoch sind, der Rohfasergehalt aber noch niedrig ist. (Dies entspricht nicht dem Zeitpunkt mit
groRter Masse.) Nach Méhrlein (1993b, S. 237) wird seitens der Wirtschaftsberatung seit
langem als Termin fur den ersten Schnitt in durchschnittlichen Jahren die zweite Maihélfte
empfohlen. Grasbestdnde weisen dann einen Rohfasergehalt von 22-25% auf. Ein spéaterer
erster Schnitt erzielt zwar einen hoheren Trockenmasseertrag aber die Qualitat des Futters
geht stark zurlick (Reduktion der Energiekonzentration und des Rohproteingehaltes, Roh-
faseranstieg mit Abnahme der Verdaulichkeit). Ein fixer Schnittzeitpunkt fur einen Standort
ist aufgrund unterschiedlicher Witterungsbedingungen von Jahr zu Jahr bedingt geeignet.
Gleiches gilt fur die Folgeaufwuchse.

2.2.3.3 Berechnung im Modell fur unterschiedliche Mahdzeitpunkte

Fur die Modellierung wird das Jahr in Monatsviertel eingeteilt. Ein Viertel entspricht 7,5
Tagen und es wird vereinfachend angenommen, dass jeder Monat 30 Tage hat. Folglich gibt
es insgesamt 48 Monatsviertel in einem Jahr. Flr eine Mahdzeitpunktverschiebung werden im
Modell folgende Annahmen getroffen (vgl. Tab.11): Es wird eine fortlaufende Verschiebung
des 1. Schnitts um jeweils ein Monatsviertel betrachtet. Fir den zweiten Schnitt werden
folgende Abstédnde zum ersten Schnitt berechnet 0, 4, 6, 8 oder 10 Monatsviertel nach dem 1.
Schnitt. Tab. 11 stellt beispielhaft die mdglichen Kombinationen dar. Die Mahdregime 19-4
und 19-6 stellen die durchschnittliche konventionelle 2-Schnitt-Nutzung dar.

Um Grinlandtrockenmasseertrage zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Jahresverlauf abbil-
den zu konnen, sind Ertragsfunktionen denkbar. Zum Beispiel ermittelte Bergmann (2004,
S. 13) nach Daten von Dahmen (1990 S. 123, 128) folgende Ertragsfunktionen fiir den Stand-
ort Marienheide fur den ersten Schnitt mit Y = Ertrag in dt TS/ha und mit x = Tage:
y=2,305+0,643*x bzw. y=0,691*x

Durchschnittliche Ertragsfunktionen fur verschiedene Grinlandtypen sind allerdings schwer
zu ermitteln. AuBerdem musste eine zweite Ertragsfunktion fur die Zeit nach dem 1. Schnitt
entwickelt werden. Insbesondere missen Kenntnisse zu Pflanzenbestand, Standort und
Nutzungsweise vorliegen. Da dieses VVorgehen nicht praktikabel erscheint, soll deshalb der
Trockenmasse-Ertrag im Jahresgang wie folgt dargestellt werden:
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Tab. 11: Beispielhafte Darstellung mdglicher Kombinationen bei der Mahdzeitpunktverschie-
bung in Monatsvierteln (7,5 Tage), S: 1. Schnitt — Silage, H: 2. Schnitt — Heu, alternativ wer-
den verschiedene Abstdnde zum ersten Schnitt berticksichtigt 4 (Hi), 6 (Hs), 8 (Hs) und 10
(H10) Monatsviertel

Mahdkombi- Monatsviertel (20 = 22.5., 25 = 1.7., 30 = 8.8, 35 = 15.9.)

nationen 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
1. S Hy Hg Hg Hio

2. S Hq4 Hs Hs Hio

3. S Hy He Hs Hio

4, S Hq4 Hg Hg Hig

5. S Hq4 Hs Hg Hio

6. S H,4 Hs Hs Hio

7. S Hy He Hs Hio
8 S Hy4 Hg Hg

Beachtet werden muss, dass sich fiir die Flachen Gber 500 miNN die Vegetationsperiode verkirzt
(vgl. Kapitel 2.1, Exkurs). Damit beginnt der frithste Mahdtermin zwei Monatsviertel spater
(Monatsviertel 22), der spatestes Mahdtermin endet dagegen zwei Monatsviertel friher.

Ausgehend von den durchschnittlichen Trockenmasseertragen der Grinlandtypen werden die
durchschnittlichen Auswirkungen der Veranderung der Schnittzeitpunkte als TS-Verluste in
Prozent vom Ausgangszustand angegeben (qualitative Berechnung). Beispiele hierfir fin-
den sich z.B. in Mé&hrlein (1993Db, S. 206). Nach vier Versuchsjahren wurde ein Rickgang der
Trockenmasseertrdge fur die mit der Zielsetzung ,,Schutz der Wiesenbruter” geltenden
Auflagen (1. Schnitt ab 1.7. bzw. 15.7., 50 kg zum 2. Schnitt) von ca. 25% (83,4 bzw. 84,8
dt/ha gegenliber 112,6 dt/ha bei 3-Schnitt und 200 kg N) verzeichnet. Nach Bergmann (2004,
S. 21) fand Treptow 1998 als durchschnittliche TS-Verluste bei einer Verénderung des
Schnittzeitpunktes und reduzierter Diingung bis 60 kg N/ha in Bezug auf die Referenz-
situation (erster konventioneller Silageschnitt 20.-25.5. 0%): 15.6. 20%, 1.7. 15% 10.7. 15%.

Allerdings wird in Studien oftmals eine andere Ausgangssituation zugrunde gelegt, als es in
dem SOKO Bio-Projekt der Fall ist. Bei SOKO Bio wird zunéchst nur die reine Mahdzeit-
punktverschiebung fiir bestehende 2-Schnitt-Verfahren dargestellt. Das bedeutet, dass der
Trockenmasseertrag mit spaterem Schnitt zunéchst ansteigt (vgl. Jahresgang des Ertrages). In
Anlehnung an die Untersuchungen von Dahmen (1990, vgl. Abb. 26, 27, 41, 42) werden mdg-
liche Ertragsédnderungen in % fur die vier Ertragsniveaus zunéchst je Monatsviertel abgeleitet
(Tab. 12). Dabei findet ein Trockenmasseertragsanstieg bis zum Hoéhepunkt des Ertrages im
Sommer (Annahme: durchschnittlich Mitte Juli = 27 Monatsviertel) fir den 1. Schnitt statt.
Fur den 2. Schnitt wird angenommen, dass der Abstand zum 1. Schnitt in der Referenzsituati-
on bei 6 Wochen liegt. Wird friiher geschnitten, ist weniger Trockenmasse vorhanden, bei
einem spéateren 2. Schnitt ist mit einem leichten Zuwachs zu rechnen. Unter der Berticksichti-
gung, dass mit dem 1. Schnitt 40% und dem 2. Schnitt 60% des Gesamtertrages erzielt wer-
den, lasst sich eine Anderung des Gesamtertrages insgesamt angeben (vgl. Tab. 12). Da die
Entwicklung stark von den Standortbedingungen und der Bewirtschaftung im Detail abhéngt,
sind die Angaben als Naherung zu verstehen. Fir die rdaumliche Differenzierung sind
entsprechend Tab. 5 den Ertragsniveaus Grunlandzahlen zugeordnet.
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Tab. 12: Ertragsanderung einer 2-Schnittnutzung in % flr die vier Ertragsniveaus in Sachsen
bei einer Verschiebung des Mahdzeitpunktes. Da es hier um den Vergleich der Ertrdge ohne
und mit Mahdzeitpunktverschiebung geht, die Nutzung aber ansonsten identisch ist, kommt es
in der Regel zu einer Erhohung des geernteten Gesamttrockenmasseertrages. Zugrunde gelegt
wird der TS-Ertrag der optimalen 2-Schnitt-Nutzung in Monatsviertel 19.

Rechnung Trockenmasseertragsanderung in % flir die vier Ertrags-
niveaus mit ihren zugeteilten Griinlandzahlen
Grinlandzahl 54 49 39 34
nach Tab. 5*
Monatsviertel Sehr hoch hoch mittel niedrig
(1) 1. Schnitt (40% Anteil am Gesamtertrag): Faktor 0,4
(2) vorgegeben 19%* 0 0 0 0
gerade Monats- 20

viertel berechnen
nach: [(2)+(3)]/2

(3) vorgegeben 21 20 15 15 10
(4) vorgegeben 23 30 25 20 20
(5) vorgegeben 25 40 35 30 25
vorgegeben 27 50 45 40 30
vorgegeben 29 40 35 30 25
vorgegeben 31 25 20 20 20
vorgegeben 33 0 0 0 0
(6) 2. Schnitt in Abhangigkeit vom 1. (60% Anteil am Gesamtertrag): 0,6
(7) vorgegeben 4 -8 -6 -6 -4
(8) vorgegeben 6 0 0 0 0
(9) vorgegeben 8 5 4 4 2
(10) vorgegeben 10 8 6 6 4
Berechnet wird: Anderung gesamt (1. + 2. Schnitt)
(2)*(1)+(7)*(6) 19 4 -5 -4 -4 -2
(2)*(1)+(8)*(6) 6 0 0 0 0
(2)*(1)+(9)*(6) 8 3 2 2 1
(2)*(1)+(10)*(6) 10 5 4 4 2
Die Berechnungen fiir gerade Monatsviertel sind entsprechend zu ergénzen
B)*(1)+(7)*(6) 21 4 3 2 2 2
(3)*(1)+(8)*(6) 6 8 6 6 4
(3)*(1)+(9)*(6) 8 11 8 8 5
(3)*(1)+(10)*(6) 10 13 10 10 6
23 4 7 6 4 6
6 12 10 8 8
8 15 12 10 9
10 17 14 12 10

* Entsprechend Tab. 5 lassen sich die Ertragsniveaus Griinlandzahlen zuordnen. Diese Einteilung wird
am Anfang vorgenommen. Sie lasst sich wenn notwendig @ndern und anpassen. Die Werte fiir die
Griinlandzahlen zwischen den schon vorgegebenen lassen sich durch Interpolation ermitteln.

2.2.4 Ertrag-Qualitat im Jahresverlauf

2.2.4.1 Energieertrag im Jahresgang

Futterwerte von Grinlandbestdnden konnen sehr unterschiedlich ausfallen, z.B. haben arten-
reiche Wiesen zum Teil mittlere bis gute Futterwerte von 5,0-6,0 MJ NEL, z.T. aber auch nie-
drige Werte von nur 4,3-5,0 MJ NEL. Energiegehalte von tber 6,0 MJ NEL/kg TS sind nur
von intensiv genutzten Wiesen zu erreichen wie artenarme Wiesen mit friihem Schnittzeit-
punkt (Anfang-Mitte Mai) (Elsésser & Oppermann 2003, vgl. Tab. 13). Zur Umstellung arten-
armer zu artenreichen Bestédnden durch Extensivierung schreibt Knauer (1992), dass vor 50
Jahren fur extensive Wiesen der alte Bauernspruch galt ,,spate Mahd gibt Haufen, stolz, doch
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merke Dir, Du erntest Holz*. Artenarme, mastige, gréserbetonte Wiesen kdnnen zu einem
Nutzungszeitpunkt Ende Mai (in Hochlagen Mitte Juni) schon Uberstdndig sein und daher
niedrige Futterwerte haben. Hingegen kdnnen artenreiche in der Regel weniger wuchsstarke
Wiesen zu diesem Nutzungszeitpunkt noch einen optimalen krauterreichen und eiweil3reichen
Aufwuchs haben, was sich dementsprechend auch in einem hoheren Futterwert ausdriickt
(Elsésser & Oppermann 2003). Allerdings sind auch geringe Futterwerte mdglich, z.B. wenn
die Wiesen sehr mager sind.

Grund fur eine mogliche mittlere bis gute Futterqualitat bei artenreichen Wiesen ist ihre Nut-
zungselastizitat, d.h. die Futterqualitdt sinkt beim Altern der Bestdnde deutlich weniger
schnell ab als bei artenarmen, grasdominierten Bestdnden (vgl. Abb. 2). Bei Elsdsser &
Oppermann (2003) ergaben Untersuchungen, dass der Futterwert artenarmer Wiesen
innerhalb von 2 % Wochen um durchschnittlich 0,6 MJ NEL abnahm, wahrend er von arten-
reichen Wiesen nur um 0,3 MJ NEL abgenommen hat.

MJ NEL/kg TS

Qualitat
sehr gut

gut

. ~~[. Trespenwiese (extensiv)

maBig ' S~
Glatthaferwiese
schlecht .
intensive Heuwiess

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 Monatsviertel

Abb. 2: Abnahme der Heuqualitat verschiedener Wiesentypen mit zunehmender Alterung
(Wiese auf 800-900 m 0 M). Bei dieser Abbildung ist eine sehr starke Abnahme der Qualitét
von Extensivwiesen zu sehen; dies ist nicht so, wenn die Bestande richtig gefuhrt und genutzt
werden. Entnommen Koch et al. (2003, S. 96 Abb. 32)

Nach Koch et al. (2003, S. 96) kdnnen somit artenreiche Wiesen vier bis sechs Wochen spéter
geschnitten werden als intensiv bewirtschaftete Wiesen, ohne dass das Gras ,,uberstandig*
wird. ,,Die sehr artenreichen einschirigen Wiesen kdnnen ohne wesentliche Qualitatseinbul3e
Ende Juni oder in hoheren Lagen sogar erst im Juli oder August geschnitten werden* (S. 96).
Bei gunstigem Schnittzeitpunkt und geringen Konservierungsverlusten weist Futter von
artenreichen trockenen Glatthafer-Wiesen tber 5 MJ NEL/kg TS auf. Die Folgeaufwiichse
unterscheiden sich bis auf einen geringeren Ertragsanteil kaum von denen artenarmen Gras-
landes. ,,Die geernteten Futtermengen artenreicher Wiesen sind mit 40-60 dt TS/ha in der
Regel um 20-50% niedriger als die von intensiv genutzten artenarmen Wiesen (70-100 dt
TS/ha)* (Koch et al. 2003, S. 96). Untersuchungen zur Futterqualitat extensiver Griinlandauf-
wiichse von Weber (2005) ergaben ebenfalls, dass auch artenreiche, Mitte Juni erstmals
genutzte Pflanzengesellschaften beachtliche Energiegehalte aufweisen kénnen, die einen par-
tiellen Einsatz in der Milchviehfutterung erlauben.
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Tab. 13: Futterwerte (Energieertrage) verschiedener Grunlandaufwiichse und Griinlandnut-
zungen an verschiedenen Schnittzeitpunkten in MJ NEL/kg TS nach DLG (1997). Der Zeit-
punkt von Ahren- und Rispenschieben kann je nach Standort sehr unterschiedlich sein, vgl.
z.B. http://naturbegleiter.org/graeserprojekt/beginn.php.

MJ NEL/kg TS ) 1. Ayfwuchs 2. Aufwuchs
Nutzungsart Beginn Ah- Volles Ah- Beginn  Mitte bis <4 4-6 7-9 Wo-
ren/Rispen- ren/Rispen Bliite Ende der Wo-  Wo- chen
schieben  -schieben Bllte chen chen
Grinfutter
GL, = 4 Nutzungen, gras- 6,99 658 63 63 609 592
reich (untergrasbetont)
GL, 2-3 Nutzungen, gras- 6,9 627 5,88 5,5 6,12 595 574
reich (obergrasbetont)
GL, 2-3 Nutzungen, klee- 7,03 65 618 5,71 687 625 597
und krauterreich
Ende Juni/ Mitte/Ende > 7 Wo-
Anfang Juli Juli August - September chen
GL, 1-2 Nutzungen_, spate 5,48 4,92 ) 4,02 476
1. Nutzung, grasreich
GL, 1-2 Nutzungen, spate 453
1., klee- und krauterreich !
Silage
GL, 2 4 Nutzungen, gras- 6,58 592 597 593 576 54
reich (untergrasbetont)
GL, 2-3 Nutzungen, gras- 6,69 580 576 5,38 598 568 546
reich (obergrasbetont)
GL, 2-3 Nutzungen, klee- 6,51 641 58 566 | 628 58 534
und krauterreich
Ende Juni/ Mitte/Ende > 7 Wo-
Anfang Juli Juli August - September chen
GL, 1-2 Nutzungen, spéte
. 3,55
1. Nutzung, grasreich
GL, 1-2 Nutzungen, spate
1., klee- und krauterreich 4,35 3,77 2,5 4,81
Heu
GL, = 4 Nutzungen, gras- 605 573 5,07 612 552 514
reich (untergrasbetont)
GL, 2-3 Nutzungen, gras- 532 4,93 4,55 571 528 4,76
reich (obergrasbetont)
GL, 2-3 Nutzungen, Klee- 554 531 496 | 567 528 466
und krauterreich
Ende Juni/ Mitte/Ende > 7 Wo-
Anfang Juli Juli August - September chen
GL, 1-2 Nutzungen_, spate 4,85 47 422
1. Nutzung, grasreich
GL, 1-2 Nutzungen, spate 5,14 5,07 4,44 5,38

1., klee- und krauterreich

Mahrlein (1993b) hat die Konsequenzen von Spétschnittnutzungen fir die Erndhrung von
Wiederkauern zusammengefasst (S. 237ff). Zentrales Problem der Futterbaubetriebe ist nach
dem Autor die zeitlich eng begrenzte Ubergangsphase eines Griinlandbestandes vom vegetati-
ven zum generativen Wachstum. Dabei komme es darauf an, das gunstigste Verhaltnis von
Trockenmasseertrag und Nahrwert zu bestimmen, d.h. dass nicht die Masse des produzierten
Futters von vorrangiger Bedeutung ist, sondern dessen Qualitat. Erfolgt der erste Schnitt spé-
ter als Mitte/Ende Mai, nehmen Verdaulichkeit und — damit eng korreliert — die Energiekon-
zentration des Aufwuchses rasch ab. Da dass Aufnahmevermdgen der Milchkuh an Futter be-
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grenzt ist und Wiederk&uer zudem einen Mindestanteil an strukturiertem Futter — Rauhfutter
bendtigen, ist der Kraftfutteranteil als Ausgleich an der Ration begrenzt (Mahrlein 1993b).

Nach Steinhofel (2002) wuchsen die Pflanzen in der Hauptvegetationszeit der Grasaufwiichse
in Sachsen taglich etwa 3 cm in die HOhe und bewirkten einen Ertragszuwachs von 15 dt
Frischmasse bzw. 3-5 dt TS/ha. Der Gehalt an Energie sank taglich um 0,1 MJ NEL. ,,Da der
Masseertrag deutlich schneller zunimmt, als der Futterwert sich verschlechtert, steigt der
Energieertrag kontinuierlich an und kommt erst mit der Todreife der Pflanze zum Erliegen.
Wer den hochsten Energieertrag will, muss bis Mitte Juli mit dem ersten Schnitt warten
(,,Ertragssicht™). Dann erntet er viel Futter und Futterenergie, kann aber die Milchquote nur
mit vielen Kihen mit geringem Leistungsniveau erfittern bzw. die Grassilage durch ein
besseres Grundfuttermittel aus der Ration verdréangen.*

2.2.4.2 Berechnung im Modell fur unterschiedliche Mahdzeitpunkte

Um Grinlandenergieertrage zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Jahresverlauf abbilden zu
kdnnen, muss die Ausgangsituation bestimmt werden. Fir den Referenzzustand kann ange-
nommen werden, dass die erste Nutzung zur Silagegewinnung am 15. Mai erfolgt und in
Sachsen nach den Planungsrichtwerten eine Energiekonzentration von 6,53 MJ NEL/kg TS in
der Silage erzielt wird. Zum Zeitpunkt der zweiten Nutzung nach 4-6 Wochen kdnnen 5,55
MJ NEL/kg TS beim Heu erzielt werden. Eine Verzdgerung des Schnittzeitpunktes hat wie
oben dargelegt einen negativen Einfluss auf den Energiegehalt des Futters.

Da keine detaillierten Informationen vorliegen, ob z.B. ein Griinlandaufwuchs grasreich oder
klee- und kréuterreich ist, kdnnen die Berechnungen nur eine durchschnittliche Anndherung
an die tatsédchlichen Werte darstellen. Wie bei der Berechnung der durchschnittlichen
Trockenmasseertragen der verschiedenen Griinlandtypen (Kapitel 2.2.3.3) sollen die Energie-
ertragsverluste durch eine Veranderung der Schnittzeitpunkte qualitativ Gber einen Energie-
verlust in Prozent vom Ausgangszustand berechnet werden. Diese Berechnung folgt Mé&hrlein
(1993a, Ableitung der durchschnittlichen Energieertragsverluste (qualitativ) aus den
Massenertragsverlusten). Aus in den Versuchen des Autors ermittelten durchschnittlichen
Energieertragsverlusten gehen dabei auch deutlich die Ertragsschwankungen um den Mittel-
wert hervor, die auf den verschiedenen natirlichen Ertragspotentialen beruhen. Méhrlein
(1993a) definierte deshalb die Ertragsverluste auRer flr ein mittleres zusétzlich fir ein hohes
und ein niedriges nattrliches Ertragspotential. Ferner legte er im Abstand von jeweils 10 000
MJ NEL/ha funf Stufen der Nutzungsintensitat in der Bewirtschaftung ohne Auflagen fest
(Ertragskategorien | bis V). Daraus ergibt sich ein Schema mit finf Ertragsniveaus mit je drei
natirlichen Ertragsniveaus zur Ermittlung der relativen Energieertragsverluste. Bei Mahrlein
sowie bei Treptow steigen die Verluste an Energieertrag pro ha nicht mehr mit einer
Verlegung des Schnittzeitpunktes vom 1. auf den 10 Juli an.

In Anlehnung an Mahrlein finden sich in Tab. 14 die standardisierten relativen Ertrags-
minderungen in Prozent in Abhangigkeit vom Schnittzeitpunkt fiir die 4 Ertragsniveaus. Fir
den zweiten Schnitt werden vier alternative Zeitpunkte berticksichtigt (4, 6, 8 oder 10
Monatsviertel nach der ersten Mahd, vgl. Kapitel 2.2.3.3). Fir den zweiten Schnitt ist nach
DLG (1997) davon auszugehen, dass im Zeitraum nach ca. 6 Wochen der optimale Zeitpunkt
flir eine zweite Schnittnutzung liegt, da hier die Kombination aus Trockensubstanzertrag und
Energiekonzentration ihr Maximum erreicht. Das heif3t, es wirden in Abhédngigkeit vom
Zeitraum der ersten Schnittnutzung keine Energieertragsverluste des zweiten Aufwuchses
auftreten. Bergmann (2004) geht fur eine 2. Nutzung nach einem Zeitraum von 8 Wochen von
einem Energieverlust in Héhe von 10% aus, d.h. von ca. 3,5% Verlust auf den Gesamt-
energieertrag/ha, bei 4 Wochen von einem erhohten Energiegehalt pro kg und gleichzeitig
geringeren Ertragen in dt/ha: 2-5% und damit Verlusten in Hohe von 0,7-1,75%.

Ausgangslage fir das Projekt SOKO Bio ist, wie oben geschildert, die extensive 2-Schnittnut-
zung mit halbem Diingeniveau nach Planungsrichtwerten fiir Sachsen. Bei der Umrechnung
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der Masseertrage in Energieertrage wird nicht zwischen den verschiedenen Ertragsniveaus un-
terschieden (vgl. Tab. 10). Der Referenzenergiefaktor entspricht 594,1 MJ NEL/dt (bei einer
Umrechnung von 0,61 MJ ME=1 MJ NEL). Dabei wurden fur Silage 1070 MJ ME je dt TS
AWS (=652,7 MJ NEL/dt) und fur Heu 910 MJ ME je dt TS Heu (555,1 MJ NEL/dt) zugrun-
de gelegt (durchschnittlich bei einer Verteilung von Silage und Heuertrag von 40/60 an
Gesamtertrag).

Fur die Energieertragsminderung im Jahresverlauf wird Tab. 13 zu Hilfe genommen. Die
Werte von Silage beim 1. Schnitt bei einer 2-Schnittnutzung starten mit ca. 6,51 MJ NEL/kg
TS und fallen nach DLG (1997) fur Heu im 2. Schnitt bis auf einen Wert von 2,5 MJ NEL/kg
TS im September. Dies entspricht einer relativen Minderung um 62%. Dass ertrags-
schwéchere Standorte etwas artenreicher sind und dadurch méglicherweise weniger schnell an
Qualitat verlieren, wird nur fiir den 2. Schnitt berticksichtigt (vgl. Tab. 13, Heu).

Tab. 14: Standardisierte relative Qualitdtsminderung einer 2-Schnittnutzung bei einer Ver-
schiebung des Mahdzeitpunktes in Prozent in Abh&ngigkeit vom Schnittzeitpunkt, fir vier Er-
tragsniveaus (in Anlehnung an Méhrlein 1993a, S. 39)

Rechnung Qualitatsminderung in % fiir die vier Ertragsniveaus
mit ihren zugeteilten Griinlandzahlen
Grunlandzahl 54 49 39 34
nach Tab. 5*
Monatsviertel Sehr hoch hoch mittel niedrig
Ausgangswert Silage 1070 MJ ME je dt TS AWS (=652,7 MJ NEL/dt)
(1) 1. Schnitt (40% Anteil am Gesamtertrag): Faktor 0,4
(2) vorgegeben 19 0 0 0 0
gerade Monats- 20

viertel berechnen
nach: [(2)+(3)]/2

(3) vorgegeben 21 13 13 13 13
(4) vorgegeben 23 23 23 23 23
(5) vorgegeben 25 33 33 33 33
vorgegeben 27 38 38 38 38
vorgegeben 29 42 42 42 42
vorgegeben 31 52 52 52 52
vorgegeben 33 62 62 54 54
(6) 2. Schnitt in Abhangigkeit vom 1. (60% Anteil am Gesamtertrag) = 0,6
(7) vorgegeben 4 0 0 0 0
(8) vorgegeben 6 0 0 0 0
(9) vorgegeben 8 16 12 8 3
(10) vorgegeben 10 16 12 8 3
Ausgangswert Heu 910 MJ ME je dt TS Heu (555,1 MJ NEL/dt)
Berechnet wird: Anderung gesamt (1. + 2. Schnitt)
(2)*(1)+(7)*(6) 19 4 0 0 0 0
(2)*¥(1)+(8)*(6) 6 0 0 0 0
(2)*(1)+(9)*(6) 8 10 7 5 2
(2)*(1)+(10)*(6) 10 10 7 5 2
Die Berechnungen fiir gerade Monatsviertel sind entsprechend zu ergdanzen
3)*(1)+(7)*(6) 21 4 5 5 5 5
(3)*(1)+(8)*(6) 6 5 5 5 5
(3)*(1)+(9)*(6) 8 15 13 10 7
(3)*(1)+(10)*(6) 10 15 13 10 7
23 4 5 5 5 5

* Entsprechend Tab. 5 lassen sich die Ertragsniveaus Griinlandzahlen zuordnen. Diese Einteilung wird
am Anfang vorgenommen. Sie lasst sich wenn notwendig andern und anpassen. Die Werte fiir die
Griinlandzahlen zwischen den schon vorgegebenen lassen sich durch Interpolation ermitteln.
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Exkurs: Alternative Berechnung

Alternativ konnten aus Vereinfachungsgriinden linear abnehmende Energieertrage unterstellt
werden, wie z.B. ein Rickgang bei einem spéaterer Schnitt des Energieertrages pro Monats-
viertel um ca. 0,2-0,28 MJ NEL/kg TS (vgl. Bergmann 2004). Die Funktion wirde
entsprechend y=6,53-0,26x mit y Energieertrag und x als abweichend spéaterer Erntetermin
mit einfacher Zahlung pro Monatsviertel (x=1 fir 1 Monatsviertel spéater) lauten. Fir
extensiv genutzte Wiesen konnte davon ausgegangen werden, dass der Energieverlust
geringer ausfallt und ggf. 0,15-0,18 MJ NEL/kg TS flr ein Monatsviertel betréagt.

2.2.5 Energieertragsverlust bei verandertem Mahdzeitpunkt insgesamt

Abb. 3 veranschaulicht die Berechnung des Energieverlustes bei Bewirtschaftungsanderungen
einer Wiese. Es konnen verschiedene Produktionsverfahren mit optimalen Mahdzeitpunkten
durchgefiihrt werden (3-, 2- oder 1-Schnittnutzung), wobei die 3-Schnittnutzung als Referenz-
zustand festgelegt wurde. Eine Mahdzeitpunktverschiebung bei einer 2- oder 1-Schnittnut-
zung hat wie dargelegt Auswirkungen auf Quantitat und Qualitat. Die entstehenden vermin-
derten Energieertrdge lassen sich mit dem Energieertrag der Referenzsituation vergleichen. Im
Folgenden wird fur die unterschiedlichen Produktionsverfahren dieser Differenzbetrag

berechnet.
Optimaler Mahdzeitpunkt
Quantitat Qualitat Ergebnis

Referenz 3- 1.Schnit | FM, | Silage | 40% | Ts, ——raxtorSilage Jfy) g | Berechnung der
Schnitt-Nutzun Faktor Heu Differenz der
9 | 2.43. Schnitt FM, Heu 60% | TS, » MJ NEL, Nettoenergieertrage
Faktor anteilig | bei Umstellung auf 2-
FMges TSges " Schnitt oder 1-
Schnittnutzung
Ausgangswerte | 1. Schnitt | FM, | Silage | 40% | TS, —oKtorSilage iy e
2-Schnitinutzung |5 qopive | FM, | Heu | 60% | TS, —aklorHeu oiwsnel,
fur die weitere Fakt teili
Berechnung FMyes TSges axior antelldy, MJ NEL g

1.Schnitt |FM  |Heu |TS | Faktor Heu » MJ NEL

Mahdzeitpunktverschiebung
Quantitats- und Qualitatsdnderung

- Red, Faktor

1. Schnitt | TS, > TS, » MJ NEL,
f +-? Red Faktor
2. Schnitt | TS, > TS, » MJ NEL,
+/-
TSges > TSges Red _Eakior . MJ NEL g,
anteilig

Red. Faktor
Heu

Abb. 3: Veranschaulichung der Berechnung der Energieertragsverluste durch eine geénderte
Bewirtschaftung bei einer Nutzung als Wiese

2-Schnittnutzung mit halbem Diingeniveau

Um die Auswirkungen einer 2-Schnittnutzung mit unterschiedlichen Mahdterminen insgesamt
zu erhalten, werden die relativen Quantitatsdnderungen und Qualitatsreduktionen (Tab. 12
und 14) zusammengefihrt, d.h. die verédnderten absoluten Trockensubstanzertrdge (berechnet
aus den Referenzertragen einer ,,optimalen* 2-Schnittnutzung Tab. 10 mit den Ertragsénde-
rungen aus Tab. 12) werden mit den entsprechenden Qualitaten (Tab. 14) multipliziert und

| L Schnit | TS
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ergeben so die absoluten Gesamtenergieertrage in MJ NEL/ha. Diese lassen sich nun mit den
Energieertragen in der Referenzsituation vergleichen (vgl. Abb. 2) und ergeben so den
Energieverlust durch die verédnderte Bewirtschaftung.

Beispielrechnung: Ertrag 2-Schnittnutzung 37 dt TS/ha (Tab. 5) * 1,02 (2 % Trocken-
substanz-Ertragserhéhung bei der Mahdkombination 21-4 aus Tab. 10) = 37,74 dt TS/ha
Veranderter Ertrag 37,74 dt TS/ha * (0,95*594 MJ NEL/dt) (Qualitatsverlust bei der
Mahdkombination 21-4 aus Tab. 12) = 21300 MJ NEL/ha als resultierender Energieertrag.
Dieser Energieertrag lasst sich nun mit dem Energieertrag der 3-Schnittnutzung (vgl. Tab. 10)
vergleichen: 31.500 MJ NEL/ha — 21.300 MJ NEL/ha = 10.200 MJ NEL/ha Verlust an Ener-
gieertrag durch die Umstellung von 3-Schnittnutzung auf 2-Schnittnutzung bei der Mahd-
kombination 21-4. Dies entspricht einem Energieertragsverlust von ca. 33%.

2-Schnittnutzung ohne Diingung

Bei den bisher dargestellten 2-Schnittnutzungsveranderungen ist eine reduzierte Dlingung zu-
lassig. Wird Diingung verboten, gibt es nur noch wenige Anhaltspunkte fiir die Anderung der
Energieertrage. In SMUL (2007) werden fur Sachsen folgende Angaben gemacht (Tab. 15):

Tab. 15: Verminderung der Energieertrage (gemittelt) gegeniiber konventioneller Nutzung bei
Wiesennutzung ohne Dungung sowie PSM-Einsatz in % in Sachsen (SMUL 2007)

Wiese mit Verzicht auf Diingung sowie PSM-Einsatz
Minderung Energieertrag (gemittelt)

Beschreibung gegeniber konventioneller Nutzung
erste Nutzung ab 15.06. ca. 54%
erste Nutzung ab 15.07. ca. 60%
Aushagerung - Diingungsverzicht N ca. 48%
lange Nutzungsphase (10.06. - 15.09.) — Dingungsverz. N ca. 56%

Aus diesen Energieertragsverlusten in % gegentber einer konventionellen Nutzung lassen
sich die absoluten Energieertrdge einer Nutzung ohne Diingung fur die vier Ertragsniveaus
berechnen (vgl. Tab. 16). AuBerdem lassen sich aus den Nutzungsbeschreibungen die
entsprechenden Mahdregime ablesen. Fir diese kdnnen die Energieertrdge der 2-Schnitt-
nutzung mit halbem Dingeniveau angegeben werden. Jetzt lassen sich die Ertrége einer 2-
Schnittnutzung mit halbem Dlngeniveau mit denen einer Nutzung ohne Diingung vergleichen
(vgl. Tab. 16 letzte Spalten).

Tab. 16: Ableitung der Verminderung der Energieertrage (gemittelt) gegentiber konventionel-
ler Nutzung bei Wiesennutzung ohne Dlingung sowie PSM-Einsatz in % in Sachsen (SMUL
2007) fur unterschiedliche Mahdtermine und vier Ertragsniveaus. Berechnung der absoluten
Energieertrage, Vergleich mit den Ertragen einer 2-Schnittnutzung mit halber Diingung

Minderung ungediingter Ertrag Monats- 2-Schnitt mit Diingung MJ ungediingter
gegeniber 3-Schnitt MJ NEL/ha NEL/ha Ertrag in %
% | 44000 38600 34500 31500 viertel

56| 24640 21616 19320 17640 |22-10(12) 30212 27915 23998 21715 |82 77 81 81
54| 23760 20844 18630 17010 23-6 31968 29027 23847 21520 |74 72 78 79
60| 26400 23160 20700 18900 27-6 32044 29131 23962 20879 |82 80 86 91

Grob Uberschlagen lasst sich aus Tab. 16 letzte Spalte ableiten, dass ein Dingungsverzicht
bei einer 2-Schnittnutzung zu einer Ertragsverminderung von 20% fihrt. VVon einer
genaueren Unterscheidung wird aufgrund der Datenlage abgesehen. Damit lassen sich fur alle
Mahdregime aus den Ergebnissen der 2-Schnittnutzung bei halbem Diingeniveau die Ertrage
einer 2-Schnittnutzung ohne Dlingung berechnen.
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1-Schnittnutzung mit halbem Dingeniveau

Um die Nettoertrdge einer 1-Schnittnutzung abbilden zu kénnen, wird der Frischmasseertrag
des 1. Schnittes der 2-Schnittnutzung zugrunde gelegt (vgl. Tab. 17). Da bei der 1-Schnitt-
nutzung von einer Heuwerbung ausgegangen wird, werden entsprechend die Qualitaten nach
DLG (1997) an Heu angepasst (vgl. Tab. 18 in Verbindung mit Tab. 13).

Tab. 17: Berechnung der Nettoertrdge TS Heu in dt/ha fir eine 1-Schnittnutzung zur Heuge-
winnung (vgl. Tab. 6)

Verfahren 1-Schnittwiese (halbes N-Diingeniveau), 1x Heu

Ertragsniveau Sehr hoch  hoch mittel  niedrig
Bruttoertrag FM in dt/ha 130 120 100 90
TS-Gehalt zur Ernte in % 20 20 20 20
Bruttoertrag TS in dt/ha 26 24 20 18
TS-Verluste Heu in % 20 20 20 20
Nettoertrag TS Heu in dt/ha 21 19 16 14

Tab. 18: Veranderung der Qualitat in MJ NEL/kg TS bei einer 1-Schnittnutzung mit Heunut-
zung bei unterschiedlichen Mahdterminen (vgl. Tab. 13)

Qualitdt MJ NEL/kg TS, Heu 5,55 512 4,99 4,89 4,33 3,5
Monatsviertel 19 21 23, 25 27 29, 31 33

1-Schnittnutzung ohne Dlngung

Wie bei der Berechnung der Energieertrdge einer 2-Schnittnutzung ohne Dingung wird
angenommen, dass sich der Ertrag um 20% gegentber der 1-Schnittnutzung mit halbem
Dungeniveau reduziert.

Neben diesen direkten Verlusten an Futterenergie ist auch die qualitative Verschlechterung
des geworbenen Futters von groRer Bedeutung flr die Verwertbarkeit. Dieser Aspekt kann in
der Studie aber nicht berticksichtigt werden, weil er (noch mehr) von der betriebsspezifischen
Ausstattung und Bewirtschaftungsweise abhangt.

Mahrlein (1993b, S. 260) gibt zu bedenken, dass das Abschleppen, Walzen und die Mahd vor
einem bestimmten Termin zum Schutz der Wiesenbriter fast immer gleichzeitig verboten
werden und deshalb die Folgen ihres Verbotes aufzuaddieren sind. Die in der starken Futter-
verschmutzung zum Ausdruck kommenden Qualitatsverschlechterungen, zu denen die des
Spétschnittes hinzuzurechnen sind, schlielen den Einsatz von unter diesen Auflagen
produziertem Winterfutter in der Milchviehfutterung aus. Diese Wirkungen kdnnen derzeit
nicht in der Software abgebildet werden, weil hierzu flachen- und betriebsgenaue Kenntnisse
vorhanden sein missten.

2.2.6 Energieertragsverlust bei Mahdstreifen

Auf den Brachstreifen féllt der Ertrag bei einer 2-Schnittnutzung fir die 1. Nutzung
vollstdndig weg. Werden die Streifen erst bei der zweiten Nutzung geméht, haben sie einen
geringeren Energieertrag, da das Gras uberstandig ist. Die Flachengrolle, die von diesem
Ertragsverlust betroffen ist, betrdgt naherungsweise nach den Annahmen des ¢kologischen
Moduls 8% einer Flache. Fur diese wird zundchst ein vollstandiger Ertragsverlust unterstellt.
Zusatzlich konnen die variablen Kosten der Restflache betroffen sein, wenn es z.B. fur den
Landwirt zeitaufwendiger ist, mit ungeméahten Streifen zu méhen.

Exkurs: Mahd — von innen nach auf3en: Landwirtschaftliche Umsetzung

Méhrlein (1993b, S. 160) weist darauf hin, dass dadurch, dass Ublicherweise die Mahd von
auBen nach innen erfolgt, alle seitlich am Schlepper mitgefiihrten Mahgerdte rechtsseitig
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montiert sind und die Arbeitsrichtung im Uhrzeigersinn verl&uft. Soll von innen nach aufRen
gemaht werden, ist die Mahd nur in einer Richtung mdglich, was zu unvermeidbaren
Leerfahrten fiihre. Verlduft die Arbeitsrichtung entgegen dem Uhrzeigersinn bendtigen
Méhgerédt am FeldaulReren einen groReren Weg als der Schlepper. Beide Vorgéange erfolgen
unter Beibehaltung der vollen Motordrehzahl und sind je nach dem technischen Stand des
verwendeten Schleppers, mehr oder weniger verschleiRtrachtig. Erhohter Zeitbedarf (ca. 10-
20%). Bei Frontmahgeréaten sind nur Reststreifen separat zu méhen.

2.2.7 Energieertragsverlust bei veranderter Beweidung

Um eine 6konomische Bewertung von Bewirtschaftungsanderungen in Bezug auf Beweidung
durchzufiihren, missten im Vorfeld zahlreiche naturwissenschaftliche Fragen zu quantitativen
und qualitativen Ertragsveranderungen unter Berlicksichtung verschiedener Standortverhalt-
nisse und Betrachtungszeitrdume geklart werden (vgl. Méhrlein 1997). Wahrend Mahd mit
ihren Auswirkungen sehr gut untersucht ist, besteht bei Beweidung ein sehr viel groRerer For-
schungsbedarf. So lassen sich bei der Beweidung auch nicht die gleichen Berechnungsschritte
zur 6konomischen Bewertung der Ertragsanderungen durchfihren wie bei der Mahd. Statt-
dessen besteht eine Maglichkeit in der Gegenuberstellung von bisheriger Netto-Weideleistung
und der Verwertung durch den reduzierten Bestand (Méahrlein 1993a, 1997, vgl. Box mit Bei-
spielrechnung). Mahrlein (1997, S. 280) konnte ableiten, dass eine Beschrankung der Besatz-
dichte auf 2 Tiere/ha im Frihjahr bis zum 20.6. Weideverluste von ca. 20-35% bedeutete;
wurde die Besatzdichte ganzjahrig auf 2 Tiere/ha reduziert, kommt es zu Verlusten von ca.
20-65%; bei einer ganzjahrigen Beschrankung auf 1 Tier/ha steigt der Wert auf zwischen ca.
65-85%. Des Weiteren hat die Praxis nach dem Autor gezeigt, dass im Gegensatz zu gelegent-
lichen AuRerungen, dass durch eine gezielte Nutzung der Nachmahd die Verluste verringert
werden konnen, die duBerst schlechte Qualitat der nicht gefressenen und zudem durch Tritt
und Kot verschmutzten Bestandesreste eine sinnvolle Verwertung und damit Werbung nur
sehr selten rechtfertigt.

Exkurs: Beispielrechnung nach Mahrlein (1993a)

Méhrlein (1993a, S. 61) gibt eine Beispielrechnung, wie Beweidungsauflagen 6konomisch
bewertet werden konnen und welche GréRRenordnungen die durch eine Begrenzung der
Besatzdichte hervorgerufenen Verluste annehmen kdnnen (vgl. Tab. in Box):
Referenzsituation:

»Der Besatz wird dem natirlichen Ertragsverlauf der Weideflache angepasst, d.h. es wird in
der Hauptwachstumsphase von Mitte/Ende April bis Mitte Juni ein relativ hoher Besatz
aufgetrieben, der in der Lage ist, den gesamten Aufwuchs mdglichst verlustarm zu
verwerten. Mit zurtickgehender Aufwuchsleistung wird dann der Besatz reduziert.“
Referenz: bisherige Nutzung Farsenweide, Brutto-Trockensubstanzertrag 85 dt/ha, Netto-
ertrag 59,5 dt/ha (= 30% Weideverluste), Auftrieb 2./3. Aprilwoche

Auflage: bis 15./20.6. maximale Besatzdichte von 2 Tieren/ha sowie Bearbeitungsverbot

Bis zum 15./20.6 sind nach KTBL (1990) unter normalen Verhaltnissen bereits ca. 45% der
Jahres-Trockensubstanz-Weideleistung erbracht worden (fiir das Beispiel: 26,8 dt). Bei einer
angenommenen Energieertragskonzentration des Weidegrases fur den betreffenden Zeitraum
von 6,5 MJ NEL/kg TS wird bis Mitte Juni ein Energieertrag von 17.420 MJ NEL/ha erzielt.
Wird davon ausgegangen, dass bei einer Beweidung mit 1-2 %2 jahrigen Férsen je Tier und
Tag im Fruhjahr durchschnittlich 39,8 MJ NEL aufgenommen werden (nach dem 15./20.6.
noch 37,6 MJ NEL), bietet die Weide eine Leistung zur Aufnahme von ca. 7 Féarsen. Ab
Mitte Juni bleiben 32,7 dt/ha des Gesamtaufwuchses bei einer Energiekonzentration von
durchschnittlich 6,0 MJ NEL/kg TS. Dies entspricht 19.620 MJ NEL/ha bzw. bei ca. 150
Tagen 130,8 MJ NEL/ha und Tag (= durchschnittlich 3,5 Farsen).
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Unter der Auflage einer maximalen Besatzdichte von 2 Tieren/ha, kdnnen in der 9-wdchigen
Beschrankungsphase nur 5015 MJ NEL/ha verwertet werden (= 28,8%). Dies bedeutet einen
Verlust von 12.405 MJ NEL/ha (=71,2%) des Friihjahrsaufwuchses. Ist der Besatz ganz-
jahrig auf 2 Weidetiere/ha beschrankt und ist zudem die Diingung vollstandig untersagt, so
fallt der Verlust wesentlich hoher aus. Gegenuber der Beweidung ohne Auflagen entspricht
der genutzte Ertrag einem Anteil von 44%. Mahrlein (19933, S. 96) weist explizit darauf hin,
dass eine Ermittlung der Ertragverluste mangels verfligbarer einschlagiger Untersuchungser-
gebnisse nicht empirisch abgesichert ist.

Tab.: Ermittlung der Ertragsminderung infolge einer Begrenzung der Besatzdichte auf maxi-
mal 1-3 Weidetiere/ha bis zum 15./20.6. (Angaben in MJ NEL/ha) nach Ertragsniveaus 1-V

Weideertrag MJ NEL/ha

Bisheriger Nettoweideertrag ohne Auflagen 60000 50000 40000 30000 20000
Bis zum 15./20.6. verfiigbarer Energieertrag (45%) 27000 22500 18000 13500 9000
Davon bei 3 Weidetieren verwertbar (63 Tage) 7522 7522 7522 7522 7522
Verlust bis zum 15./20.6. 19478 14978 10478 5978 1475
Davon bei 2 Weidetieren verwertbar (63 Tage) 5015 5015 5015 5015 5015
Verlust bis zum 15./20.6. 21985 17485 12985 8485 3985
Davon bei 1 Weidetier verwertbar (63 Tage) 2508 2508 2508 2508 2508
Verlust bis zum 15./20.6. 24492 19992 15492 10992 6492
Nach dem 15./20.6. verfligbarer Energieertrag 33000 27500 22000 16500 11000

(55%) (ohne Diingung)
Davon bei 2 Weidetieren verwertbar (150 Tage) 11280 11280 11280 11280 11280

Verlust nach dem 15./20.6. 21720 16220 10720 5220 0

Gesamtverlust 43705 33705 23705 13705 3985
Davon bei 1 Weidetier verwertbar (150 Tage) 5640 5640 5640 5640 5640
Verlust nach dem 15./20.6. 27360 21860 16360 10860 5360
Gesamtverlust 51822 41852 31852 21852 11852

Berechnung der Energieertragsverluste bei einer Umstellung der saisonalen Standweide
Bei einer saisonalen Standweide werden die Referenzenergieertrdge der Weidenutzung mit
einer Besatzstarke von 2,5 GV/ha aus den Planungsrichtwerten von Sachsen zugrunde gelegt,
die auf eine Weideperiode vom 1.4.-31.10. (= 214 Tage) bezogen werden. Ausgehend hiervon
werden die Energieertragsverluste (nicht-genutzte Weideleistung) bei vorgeschriebenen
Besatzdichten sowie einer Verschiebung des Weidebeginns in Anlehnung an Maéhrlein
(1993a) Uber den Futterbedarf der aufgetriebenen Tiere berechnet (vgl. Abb. 4).

Saisonale Standwglde Ergebnis
Referenz 2,5 GV/ha Besatzstarke

<—>

Vorgabe von Besatzdichten
Reduktion benétigter Menge MJ NEL

<

Weidebeginnverschiebung
Reduktion bendtigter Menge MJ NEL

erlust

Abb. 4: Veranschaulichung der Berechnung der Energieertragsverluste durch eine gednderte
Bewirtschaftung bei einer Nutzung als saisonale Standweide

Berechnung der
jeweiligen
Differenz bei
mstellung
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Fur die 6konomische Berechnung ist es wichtig, dass eine Umrechnung der Anzahl an Tieren
in GV/ha und umgekehrt erfolgen kann. Dazu werden Angaben aus KTBL (2005) herange-
zogen (vgl. Tab. 19).

Tab. 19: Uberblick tiber die betrachteten Besatzdichten innerhalb der (saisonalen) Standwei-
de: Entsprechung von Beweidungsdichte in Tierzahlen, Faktoren zur Umrechnung von Grof3-
vieheinheiten (1 GV = 500 kg Tierlebendmasse) in Tierzahlen verédndert nach KTBL 2005

MaBnahme Milchkiihe Jungrinder Schafe Pferde Ponys
Mittlere Tierlebendmasse GV/Tier

Kihe + Rinder > im @=~0,5 Uber 1 Uber 3 0,7
Besatzdichte 2 Jahre=1,2 Jahr=0,1 Jahre=1,1
[GV/ha] Tierzahl/ha
0,5 0,4 1 0,5 0,7
1 0,8 2 0,9 14
1,5 1,3 3 1,4 2,1
2 1,7 4 1,8 2,9
2,5 2,1 2,3 3,6
3 2,5 2,7 4,3
3,5 | 2,9% | L 32 |
4 33 36
4,5 3,8% e 41
5 l 4,2 '

*Schleswig-Holstein (MLUR 2007): max. 3 Tiere/ha bei Geest/Hligelland (<54 Griinlandzahl) gestri-
chelt umrandet, max. 4 Tiere bei Marschen (>54 Griinlandzahl) durchgezogen umrandet, Umrechnung
1 Tier = 1 Rind oder 1 Pferd oder 3 Mutterschafe (jeweils mit sdugenden Jungtieren bei FuB)

Sachsen (SMUL 2007): Vorlage und Einhaltung eines jahrlichen von der zustédndigen Naturschutz-
behdrde bestatigten Weideplans (z.B. Tierart, Nutzungspause, Viehbesatz)

nach Dokument ,,Mahstandweide": intensive Nutzung Besatzstarke 2-4 GV/ha, extensive Nutzung < 2
GV/ha http://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/download/Maehstandweide_ NEU.pdf

Der Ansatz von Mabhrlein fordert, dass man eine tagliche Aufnahmerate fur die jeweilige
Viehart kennt (Tab. 20). Entsprechend der Beispielrechnung von Mahrlein (s. Box) kann als
tagliche Aufnahmerate fur Féarsen im Durchschnitt von maximal 40 MJ NEL ausgegangen
werden (vgl. auch KTBL 2005, S. 642). Nach KTBL (2005, S. 636 f) ist der tagliche Erhal-
tungsbedarf an Energie bei Milchkihen 0,293 MJ NEL je kg LG"0,75, dies entspricht z.B. bei
650 kg LG 37,7 MJ NEL. Zusatzlich zu dem Erhaltungsbedarf ist bei Milchkihen noch der
Leistungsbedarf anzusetzen [GfE (Gesellschaft Erndhrungsphysiologie) 2001: Empfehlungen
zur Energie- und Nahrstoffversorgung der Milchkihe und Aufzuchtrinder. DLG-Verlag,
Frankfurt am Main]. In der Trockenperiode, 6.-4. Woche vor dem Kalben sind z.B. bei
Milchkiihen mit 650 kg LG 50 MJ NEL notwendig, ab der 3. Woche bis zum Kalben 56 MJ
NEL, fur Erhaltung + 10 kg Milch knapp 71 MJ NEL (Bedarf fur 1 kg Milch 3,3 MJ NEL).

Tab. 20: Tierarten mit Angabe ihrer Lebendmasse, angegeben in GroRvieheinheiten (1 GV =
500 kg Tierlebendmasse) sowie ihrer durchschnittlichen taglichen Aufnahmerate in MJ NEL
umgerechnet nach KTBL 2005

Tierart Mittlere Tierlebendmasse GV/Tier  Tagliche Aufnahmerate MJ NEL

Milchkiihe Gber 2 Jahre 1,2 >40 (s. Text)
71 (10 kg Milch)
104 (20 kg Milch)

(Jung-)Rinder bis 2 Jahre im @=~0,5 40
Schafe lber 1 Jahr 0,1 10
Pferde (iber 3 Jahre* 1,1 100 MJ DE
Pferde bis 3 Jahre, Ponys* 0,7 65 MJ DE

*Bei Pferden wird mit verdaulicher Energie MJ DE (Digestible Energie) gerechnet.
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Entsprechend der Tierart und der Anzahl der Tiere kann die Futterration und der verbrauchte
Energieertrag fur die Weidetage berechnet werden. Die Differenz zum Energieertrag der
Referenzsituation stellt den Verlust dar, der durch die Malinahmen (Festlegung Besatzdichte
sowie Weidebeginn) entsteht.

Beispiele einer Nutzung mit Farsen:

- keine Begrenzung des Weidebeginns, aber eine Obergrenze der Beweidungsdichte je nach
Produktivitat des Standortes

maoglicher Beweidungszeitraum 1.4.-31.10. = 214 Tage

Tagliche Aufnahmerate Farsen im Durchschnitt: 40 MJ NEL

Maximale Beweidungsdichte fir ein sehr hohes Ertragsniveau: z.B. 4 Tiere/ha

Die Farsen benétigten 4 Tiere/ha*40 MJ NEL*214 Tage = 34240 MJ NEL/ha fir den
Beweidungszeitraum.

Pro ha stehen in der Referenzsituation 43480 MJ NEL zur Verfligung, dies entspricht einem
Energieertragsverlust von 43480-34240=9240 MJ NEL, den es zu kompensieren gilt.

- Weidebeginn erst ab 15.6., Obergrenze der Beweidungsdichte je nach Produktivitat des
Standortes

mdoglicher Beweidungszeitraum 15.6.-31.10. = 139 Tage

Tagliche Aufnahmerate Farsen im Durchschnitt: 40 MJ NEL

Maximale Beweidungsdichte fir ein sehr hohes Ertragsniveau: z.B. 4 Tiere/ha

Die Farsen benétigten 4 Tiere/ha*40 MJ NEL*139 Tage = 22240 MJ NEL/ha fir den
Beweidungszeitraum.

Pro ha stehen in der Referenzsituation 43480 MJ NEL zur Verfligung, dies entspricht einem
Energieertragsverlust von 43480-22240=212240 MJ NEL, den es zu kompensieren gilt.

Berechnung der Energieertragsverluste bei einer Umstellung der Koppel-/Umtriebs-
weide sowie Hutung

Bei der Koppel-/Umtriebsweide sowie Hutung (Beweidung mit Schafen) wird angenommen,
dass sie gleiche Auswirkungen wie die Mahd haben (vgl. Tab. 1), d.h. die Tiere werden flr
ein Monatsviertel auf die Flache getrieben und weiden sie ab. Sollen die Tiere erst ab einem
bestimmten Zeitpunkt auf der Flache weiden, kommt es im Vergleich zu einem aus
landwirtschaftlicher Sicht ,,optimalen* Auftriebszeitpunkt wie bei einer Mahdzeitpunki-
verschiebung zu Quantitats- und Qualitatsdnderungen des Grinlands (vgl. Abb. 5).

Koppel-/Umtriebsweide sowie Hutung
bei 2 Nutzungen _
Ergebnis

Referenz 2,5 GV/ha Besatzstarke
IFM |Ts IMJ NEL Berechnung
der jeweiligen
Differenz bei

1,5 GV/ha Besatzstarke, halbes Diingeniveau Umstellung

&

Weidebeginnverschiebung
Quantitat- und Qualitatsanderung

%% |FM ITS IMJNEL

Abb. 5: Veranschaulichung der Berechnung der Energieertragsverluste durch eine gednderte
Bewirtschaftung bei einer Nutzung als Umtriebs-/Koppelweide oder als Hutung

|FM ITS IMJ NEL |

Es wird niherungsweise angenommen, dass die relativen Anderungen in Menge und Qualitat
mit denen bei der Mahd Ubereinstimmen (vgl. Kapitel 2.2.3.3 und 2.2.4.2). Es wird unterstellt,
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dass der Landwirt die Anzahl der Tiere entsprechend der Futtermenge anpasst. Im Gegensatz
zu der Nutzung als Wiese gibt es keine Angaben dartber, wie viel % des Grinlandertrags mit
der 1. oder Folgenutzungen gewonnen werden. Daher wird zundchst davon ausgegangen, dass
einzelnen Nutzungen jeweils 50% des Gesamtertrags entsprechen. Dieser Wert lasst sich in
der Software andern.

2.2.8 Energieertragsverlust bei veranderter Mahweide

Eine Mischform zwischen Wiese und Weide stellt die Nutzung als Mahweide dar. In der
Regel findet im Frihjahr ein Schnitt statt und es wird Winterfutter als Anwelksilage gewon-
nen. AnschlieRend wird die Flache beweidet (vgl. Tab. 1). Der Energieertrag setzt sich somit
aus zwei unterschiedlichen Nutzungen zusammen (vgl. Abb. 6).

Mahweide
Mahd Weide Ergebnis
Referenz 2,5 GV/ha Besatzstarke
B Faktor +
| L. Schnitt | FM |33% |TS W MJ NEL |—>| FM |67% |TS |MJ NEL |—>| MJ NEL Berechnung
der jeweiligen
Ausgangswerte fiir die weitere Berechnung: 1,5 GV/ha Besatzstérke, halbes Diingeniveau Differenz bei
B Faktor + Umstellung
1. Schnitt | FM [33% |Ts |STage—>|MJ NEL F» FM |67% |TS |MJNEL —>{MJ NEL |
Mahdzeitpunktverschiebung Weide

1. Schnitt | FM |33% |Ts I%g’erﬂ MJNEL F» FM [67% |TS |MJNEL }—>| MJ NEL

Abb. 6: Veranschaulichung der Berechnung der Energieertragsverluste durch eine geénderte
Bewirtschaftung bei einer Nutzung als Mahweide

Als (Biodiversitatsschutz-)Malinahme kann wieder eine Verschiebung des Mahdzeitpunktes
mit den entsprechenden Energieertragsverlusten durchgefuhrt werden (vgl. Kapitel 2.2.5). Es
kann auf die Berechnungen zum 1. Schnitt bei der 2-Schnittnutzung zurtickgegriffen werden.
Dazu missen die geernteten Frischmasseertrage entsprechend Planungsrichtwerte Sachsen
angepasst werden. Weiterhin ist zu berticksichtigen, dass die Nettoenergiekonzentration mit
1010 MJ ME/dt TS AWS geringer ist als bei der reinen Wiesennutzung (1070 MJ ME/dt).
Anstelle eines 2. Schnittes wird bei der Mahweide die Flache beweidet. Auch dabei spielt der
Zeitpunkt eine Rolle und l&sst sich mit dem Abstand zum 2. Schnitt vergleichen. Als Referenz
wird auch hier ein Abstand 6 Wochen als bester Zeitpunkt nach dem 1. Schnitt angenommen.
Die Berechnung fur den Beweidungszeitraum kann analog der saisonalen Standweide
durchgefiihrt werden.

2.2.9 Bewertung des Energieverlustes mit Zukauf von Kraftfutter

Die fur die verschiedenen Nutzungsverfahren berechneten Energieertragsdifferenzen werden
nun mit dem Preis fiir den Zukauf von Kraftfutter bewertet. Durchschnittliche Kraftfutter-
kosten betragen nach Planungsrichtwerte Sachsen 17 Euro/dt mit ca. 6,7 MJ NEL/kg TS
Kraftfutter. Dies entspricht ca. 0,03 €/MJ NEL Kraftfutter. (Zum Vergleich: Nach Méhrlein
(19934, S. 108) betrugen die Kosten je MJ NEL aus Kraftfutter zum damaligen Zeitpunkt
0,06 DM/MJ NEL und waren identisch mit denjenigen der teuersten Ersatzbeschaffungsmal3-
nahmen fir Grundfutter. Dies rechtfertigt zusétzlich diese Herangehensweise.)
Beispielrechnung:

Eine verdnderte Bewirtschaftung fuhrt im Vergleich zu der Referenzsituation zu einem
Verlust von 15.000 MJ NEL/ha. Um diesen Verlust auszugleichen sind 22,4 dt Kraftfutter
zuzukaufen, was ca. 380 Euro entspricht.
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2.3 Variable Kosten

Wie bereits erldautert, werden fur Sachsen die 6konomischen Berechnungen eng an den derzeit
bestehenden Berechnungen fir die Agrarumweltmalinahmen angelehnt (Planungs- und Be-
wertungsdaten im Internet in Verbindung mit LFULG (2010)). Dazu werden die Verfahrens-
schritte und Kostendaten flr die Silage- und Heugewinnung den Planungsrichtwerten von
Sachsen (vgl. http://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/254.htm/, >konventionelle
Wirtschaftsweise, >Produktionsrichtungen, >Futterbau, >Grlnland-Futternutzung, >Wiese,
>Verfahren anklicken, >Verfahren detailliert anzeigen, >berechnete Maschinenkosten) in die
Datenbank der Software (ibernommen.
Fur die Referenzsituation der Wiesennutzung werden dabei die Kostendaten der Verfahren
der 3-Schnittnutzungen (1XAWS und 2xHeu) in den Agrarstrukturgebieten zugrunde gelegt.
Als Ausgangspunkt fir einen veranderten Schnittzeitpunkt wird die Referenzsituation der 2-
Schnitt-Nutzung (halbes Dlngeniveau) angenommen. Des Weiteren wird flr die Verfahren
ohne Dlngung dieser Verfahrensschritt weggelassen. Bei der 1-Schnittnutzung wird sich an
SMUL (2007) orientiert.
Auf dieser Grundlage lassen sich mit der Software neben den Energieertragsdnderungen (s.0.)
auch die verénderten variablen Kosten berechnen.
Im Folgenden werden die einzelnen Posten der variablen Kosten mit den entsprechenden
Erlauterungen nach LfULG 2010 vorgestellt (vgl. Tab. 2). Generell ist fiir Sachsen folgendes
zu beachten:

- Alle Preise sind ohne Mehrwertsteuer kalkuliert.

- Eine Verzinsung des Umlaufkapitals ist bei der Berechnung in Sachsen nicht
berucksichtigt.

- Die Richtwerte fur den Arbeitszeitbedarf sind progressiv kalkuliert.

Saatgut

Die Saatgutkosten berechnen sich ber Saatstarke * Saatgutpreis = Saatgutkosten. Es wird
eine Nutzungsdauer der Schnittwiese von funf Jahren unterstellt, so dass die j&hrlich
anzusetzenden Saatgutkosten noch einmal durch flnf geteilt werden: Saatgutkosten/5 (vgl.
Beispiel Tab. 21).

Tab. 21: Beispiele flr Saatgutkosten aus den Planungs- und Bewertungsdaten Sachsen

Nutzungsdauer 5 Jahre  2-Schnittwiese (halbes N-Diinge-  3-Schnittwiese AWS/Heu Hiigel; 325 dt

niveau) Hiigel; 225 dt FM; 5 ha FM; 5 ha
Saatstarke 15,00 kg/ha 21,00 kg/ha
Saatgutpreis 2,50 EUR/kg 2,50 EUR/kg
Saatgutkosten 7,50 EUR/ha 10,50 EUR/ha

Dingung

Fur die Dungemittel sind die mehrjahrigen Netto-Einkaufspreise in Sachsen zugrunde gelegt.
In den Diingerpreisen sind die Kosten fiir Transport, Umschlag und Lagerung der Diinge-
mittel enthalten. Die Gesamtdiingekosten errechneten sich aus der Summe der Diingekosten
der jeweiligen eingesetzten N&hrstoffe (vgl. Beispiel Tab. 22). Ertrag [dt/ha] * Entzug [kg/dt]
= Dungeraufwand [kg/ha] * Preis [€/kg] = Dungekosten [€/ha] des jeweiligen Nahrstoffs.

Tab. 22: Beispiele fir Dlingungskosten aus den Planungs- und Bewertungsdaten Sachsen
(Kosten N 0,8 €/kg, P,Os 0,8 €/kg, K0 0,5 €/kg)

Einheit 2-Schnittwiese (halbes N- 3-Schnittwiese AWS/Heu
Diingeniveau) 250 dt FM; 5 ha 350 dt FM; 5 ha
Diingeraufwand
Stickstoff kg/ha 6,6 93,3
Phosphor kg/ha 22,5 40,2
Kalium kg/ha 43 100,4
Diingungskosten EUR/ha 44,78 157
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Bei den Griinlandverfahren 2-Schnittnutzung (halbes N-Diingeniveau) ist eine N-Dlngung
unterstellt, die nur 50% des tatsachlichen N-Entzugs ausgleicht. Beruicksichtigt wird u.a. eine
N- Lieferung durch Leguminosen von 2 kg N je % Leguminosenanteil. Bei einer 2-Schnitt-
nutzung (halbes N-Diingeniveau) wird von einem Leguminosenanteil von 10% ausgegangen
bei einer 3-Schnittnutzung von 5%. Aullerdem erfolgt eine Berlicksichtigung von Weideex-
krementen mit anrechenbaren Né&hrstoffen bei 175 Weidetagen von N 20 kg/GV, P,0Os 11
kg/GV und K,0 44 kg/GV.

Pflanzenschutz

In den Planungsdaten des LfULGs wird ausschlieBlich ein Einsatz von Herbiziden berlck-
sichtigt. Jedem Nutzungsverfahren sind zur Ermittlung der Pflanzenschutzkosten ein spezi-
fischer Behandlungsumfang und spezifische Pflanzenschutzmittel unterstellt worden. Beim
extensiven Griinland ist ein nichtselektives Blattherbizid und beim intensiven Griinland sind
Mittel zur Ampferbekdmpfung unterstellt. Die Durchschnittspreise variieren in Abhangigkeit
vom Verfahren zwischen ca. 19 Euro (bei 2-Schnitt-Nutzung und 3-Schnitt-Nutzung mit hal-
bem Diingeniveau) und 8 Euro bei 3-Schnitt-Nutzung (vgl. Beispiel Tab. 23).

Tab. 23: Beispiele fir Grunlandverfahren aus den Planungs- und Bewertungsdaten Sachsen

Einheit 2-Schnittwiese (halbes 3-Schnittwiese

N-Diingeniveau) 250 dt = AWS/Heu Hugel;

FM; 5 ha 350 dt FM; 5 ha
Anzahl Anwendungen Herbizid Behandlung/ha 0,75 0,25
Preis pro Anwendung Herbizid EUR/Behandlung 25 30
Pflanzenschutzkosten EUR/ha 18,8 7,5

Hagelversicherung

Eine Hagelversicherung scheint bei Grinland nicht einschlégig zu sein. Fir den Parameter
werden in den Verfahrenstabellen von Sachsen keine Kosten angesetzt. Der Parameter sollte
deshalb zwar in der Software mit angelegt sein, aber nicht weiter geftllt werden.

Trocknung

Bei Grinland ist Trocknung nicht einschlagig. Die Heuwerbung findet in Sachsen auf dem
Feld statt.

Variable Maschinenkosten/Arbeitszeitbedarf

Zur Ermittlung der variablen Maschinenkosten und des Arbeitszeitbedarfs werden alle Ar-
beitsgange aufgelistet, die bei dem entsprechenden Griinlandverfahren anfallen (vgl. Tab. 24).

Tab. 24: Beispiel fur ein Verfahren Heuernte auf Grunland zur Berechnung der variablen Ma-
schinenkosten (Mewes 2006)

Arbeitsgang Beschreibung, Gerét in Kombination mit Allradtraktor*
Wiese walzen Cambridge-Walze, 2,75t, 6 m

Schleppen Griinlandegge, 4,0 m

Mineraldlinger streuen Dingerstreuer, angebaut, 1400 |, 1,6 t, 18 m, pneumatisch
Heu ernten/Mahen Kreiselmdhwerk, mit Mahgutaufbereitung, Frontanbau 3,2 m

Heu ernten/Wenden Kreiselzettwender, 6,5 m
Heu ernten/Schwaden Kreiselschwader, 6,0 m
Heu ernten Rundballenpresse, Ballendurchmesser max. 1,5 m
Rundballenzange fiir Front- oder Heckanbau
Heu ernten/Transport  Dreiseitenkippanhdnger bis 25 km/h, einachsig, 8 t (6 t), 2 Anhanger
Mulchen Schlegelmulcher 4m

*Je nach Arbeitsgang wird das entsprechende Gerat in Kombination mit (nach KTBL sowohl fiir 5 als
auch fiir 20 ha) einem geeigneten Allradtraktor (z.B. 49-59 kW; 60-74 kW; 75- 92 kW; 93-111 kW,
112-126 kW) oder Frontlader, vollhydraulisch, fiir 60 kW, 1700 kg genutzt.

Fur jeden der Arbeitsgange werden die entsprechenden Kosten angegeben. Die Ermittlung der
Planzahlen der variablen Maschinenkosten [€/ha] und der Arbeitszeitbedarfswerte [Akh/ha]
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wurden in Sachsen mit Hilfe der aktuellen KTBL-Datensammlungen (2004/05, 2006/07)
durchgefiihrt. Die variablen Kosten setzen sich aus den Reparatur- und den Betriebsstoffkos-
ten des jeweiligen Gerétes in Kombination mit einem Schlepper (Allradtraktor) zusammen.
Innerhalb der Betriebsstoffkosten wurde ein mehrjahriger durchschnittlicher Dieselpreis von
1,00 €/1 (ohne Ruckerstattungen) und ein Preis fir Schmierdl von 2,00 €/1 zugrunde gelegt.

Mit steigendem Waldanteil haben die Unternehmen eine unginstigere Arrondierung. Folgen-
de Parzellengrofen fur Griinland sind in den Planungsrichtwerten fur die Agrarstrukturgebiete
ausgewiesen: Fir die ASG Séchsisches Hiigelgebiet (I1), Gebirgsvorland (IV) und Erz-
gebirgskamm (V) sind eher kleinere Parzellen (5 und 10 ha) typisch. Im L6R- (I11) und Heide-
gebiet (I) dominieren Parzellen groRer 10 ha, es wird mit ParzellengroRen von 5 und 10 ha
gerechnet. Fir das Projekt SOKO Bio wird zunéchst einheitlich eine 5 ha-Parzelle ange-
nommen, der eine Hof-Schlag-Entfernungen von 2 km unterstellt ist, da in der derzeitigen
Software-Version Grinlandpixel mit einer GroRe von 6,25 ha zugrunde gelegt werden.

Bei den Arbeitsgédngen Bestellung, Dungung, Pflanzenschutz und Ernte sind in den Verfah-
renskosten innerbetriebliche Transportaufwendungen berticksichtigt. Der Transport von Saat-
gut erfolgt mit einem, Dunger und Erntetransporte mit zwei Anhéngern. Fur alle Transporte
wurde mit einer durchschnittlichen Fahrgeschwindigkeit von 25 km/h kalkuliert. Die Arbeits-
zeitbedarfswerte ergeben sich aus den unterstellten Arbeitsgdngen und kalkulierten Transport-
zeiten fur die unterstellten Transportentfernungen. Die Summe des Arbeitszeitbedarfes je Ver-
fahren wird um einen operativen Zuschlag von 50% bei den Futterbauverfahren erhoht. Die-
ser Zuschlag gleicht verfahrensgebundene, jedoch nicht termingebundene Arbeitszeiten aus.
In den Vor- und Gebirgslagen sind durch Hanglagen und zunehmende Steinigkeit hdhere
Arbeitserledigungskosten zu verzeichnen. Dazu sollen die Maschinenkosten und die Lohn-
arbeitskosten in den ASG IV und V pauschal um 5% erhéht werden. Dieser Prozentsatz wird
in dem zusatzlichen Parameter ,,Erschwerniszuschlag fir Hangneigung* eingetragen.

Lohnarbeit/Personalkosten

Alle Arbeitsgange sind in Eigenmechanisierung voreingestellt. Fremdarbeit ldsst sich vom
Nutzer eingeben, wenn diese stattfindet. Der Parameter ist entsprechend flr beides in der
Software mit angelegt. Zur Berechnung zusatzlicher und eingesparter Personalkosten bei den
einzelnen Verfahrensschritten wird ein Personalkostenansatz von 11 €/Akh zugrunde gelegt
(SMUL 2007).

Maschinenmiete

In der Regel scheinen in Sachsen keine Maschinen gemietet zu werden. Der Parameter findet
aber sich als Option in den Verfahrenstabellen von Sachsen und sollte deshalb auch in der
Software mit angelegt sein.

Silierungs-/Sonstige Kosten

50% der Grassilageherstellung erfolgt in Sachsen mit Siliermittel und 50% ohne — daher
erfolgt der Ansatz in den Richtwerten von Sachsen mit Anteil Behandlungen Siliermittel 50%
(vgl. Tab. 25).

Tab. 25: Beispiele fir Grunlandverfahren aus den Planungs- und Bewertungsdaten Sachsen

Einheit 2-Schnittwiese (halbes N- 3-Schnittwiese
Diingeniveau) 250 dt FM;  AWS/Heu 350 dt FM;
5 ha 5 ha
Anteil Behandlungen Siliermittel % 50 50
Silierungskosten EUR/ha 10,20 14,30

Die Silierungskosten werden berechnet aus der einzulagernden Erntemenge AWS *
Raumgewicht * Kosten je cbm Abdeckfolie (0,15 EUR/cbm) fiir Horizontalsilo und einen
Ansatz fur Siliermittelkosten in Hohe von 0,15 EUR/dt einzulagernde Erntemenge AWS
(Schriftliche Mitteilung LFULG Frau Bonewitz 2010).

30



Zinsanspruch

Wie eingangs erwéhnt, wird in den Berechnungen zu Sachsen kein Zinsanspruch des Umlauf-
kapitals beriicksichtigt. Der Parameter wird trotzdem in der Software mit angelegt, um die
Maoglichkeit zu geben, den Zinsanspruch bei Bedarf zu ergénzen.

2.4 Kalkulation der Ausgleichszahlungen

Wie einleitend erldutert, setzen sich die Kompensationszahlungen aus dem Ausgleich des
Energieverlustes Gber Kraftfutter und den angepassten variablen Kosten zusammen:

Kosten fir zugekauftes Kraftfutter zum Ausgleich der Energieverluste + Differenz der
variablen Kosten = Ausgleichszahlung

Entsprechend der vorgestellten Rechenschritte lassen sich mit der Software die Kosten durch
den Verzicht auf eine betriebswirtschaftlich optimale Bewirtschaftung fir die berlcksichtig-
ten Malinahmen berechnen.

3 Zusammenfassung

In dem Projekt SOKO Bio wird eine Software zur Bestimmung kosteneffizienter Kompen-
sationszahlungen fiir MalRnahmen zum Schutz geféhrdeter Grunlandarten in den Bundeslan-
dern Sachsen und Schleswig-Holstein entwickelt. Die Software besteht aus den vier Modulen
Agrarékonomische Kostenberechnungen, Okologische Modellierung, Optimierung sowie
Softwareentwicklung einschlieBlich Benutzeroberflache. In diesem Diskussionspapier wird
die Konzeption des 6konomischen Moduls zur agrarékonomischen Kostenberechnung der
BiodiversitatsschutzmalRnahmen entwickelt und vorgestellt. Soweit mdglich, werden beste-
hende Datenbanken und Richtwerte flr die betrachteten Bundeslander genutzt, um die Soft-
ware kompatibel fur ihre Anwendung zu halten. Fir die Berechnungen werden die vorliegen-
de Daten analysiert, ihre Anwendbarkeit Uberpruft und zusétzlich Literaturquellen ausgewer-
tet. Aufgrund der Komplexitét der realen Verhéltnisse wie Standortbedingungen, individuelle
Betriebsfuhrung und -struktur, Vielzahl an beeinflussenden Bewirtschaftungsfaktoren etc.
kdénnen nur Durchschnittsverfahren bertcksichtigt werden. In der Software voreingestellte
Parameter wie z.B. Kraftfutterkosten oder die qualitative Anderung von Griinland im Jahres-
verlauf lassen sich bei Preisdnderungen oder besserem Kenntnisstand anpassen.
Zusammengefasst sieht die VVorgehensweise fiir die Kostenberechnung fir das 6konomische
Modul die folgenden drei Schritte vor:

1. Uber Griinlandzahlen aus der Bodenschatzung wird ein standortliches Ertragspotential
abgeleitet. Dartiber wird der Referenz-Nettoenergieertrag in MJ NEL/ha flr vorher festgelegte
Referenz-Produktionsverfahren (jeweils fir Wiese, Mahweide und Weide) berechnet. Auf3er-
dem werden die variablen Kosten dieser Referenz-Produktionsverfahren berechnet.

2. Im Folgenden werden die geénderten Nettoenergieertrdge und variablen Kosten nach der
Durchfihrung von Biodiversitatsschutzmalinahmen berechnet, wie z.B. Mahd zu einem
spateren Zeitpunkt.

3. Abschliellend wird die Ertragsdifferenz und die Differenz der variablen Kosten berechnet.
Der Nettonenergieverlust in MJ NEL/ha wird aus Vereinfachungsgriinden tiber einen Zukauf
von Kraftfutter 6konomisch bewertet. Damit ist es moglich, Gber die folgende Gleichung den
entsprechenden Geldverlust durch eine Malinahme anzugeben:

Kompensationszahlung = Differenz Nettoenergieertrag vorher/nachher bewertet tber den
Zukauf von Kraftfutter [Euro pro MJ NEL Zukauf] + Differenz der variablen Kosten
vorher/nachher [Saldo in Euro] + ggf. Anreizzahlung oder Transaktionskostenzuschlag.
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