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2 Problemstellung, Forschungsbedarf und Projektziele

Harald Schmid, Hans Marten Paulsen, Kurt-Jurgen Hulsbergen

2.1 Projektphasen und Forschungsschwerpunkte

Im Verbundprojekt ,Klimawirkungen und Nachhaltigkeit 6kologischer und konventioneller Betriebssys-
teme — Untersuchungen in einem Netzwerk von Pilotbetrieben® wurde in enger Kooperation von For-
schung, Beratung und Praxis eine in Deutschland einzigartige Struktur fir Forschungsarbeiten aufgebaut.
In verschiedenen Agrarrdumen Nord-, West-, Ost- und Siddeutschlands sind 40 6kologische und 40
konventionelle landwirtschaftliche Betriebe nach definierten Kriterien ausgewahlt worden. Sie reprasen-
tieren unterschiedliche Betriebstypen, Intensitéatsniveaus und Standortbedingungen. In diesen Pilotbe-
trieben wurden mehrjahrig Betriebsdaten erfasst und mit Modellen umfassend ausgewertet sowie leis-
tungsfahige Monitoringsysteme mit georeferenzierten Testflachen eingerichtet.

Forschungsarbeiten und Forschungsergebnisse in Projektphase 1 (2008 bis 2013)
Von 2008 bis 2013 wurden in den Pilotbetrieben zwei aktuelle Forschungsthemen bearbeitet:

- die Analyse und Bewertung von Klimawirkungen (Emissionen der Treibhausgase (THG) COz,
N20, CHa) im Pflanzenbau und der Milchviehhaltung sowie die Ableitung von gesamtbetrieblichen
THG-Minderungsstrategien,

- die Analyse und Bewertung der 6kologischen Nachhaltigkeit in den Bereichen Bodenschutz
(Schadverdichtung, Humushaushalt), Energieeffizienz und Stoffkreislaufe (Stickstoffeffizienz und
Stickstoffverluste).

Die Projektergebnisse sind in drei Zwischenberichten, in zahlreichen Publikationen und Tagungsbeitra-
gen (z. B. Blank et al., 2013; Frank et al., 2013; Hohne et al., 2011; Kassow et al., 2010; Kassow et al.,
2011; Peter et al., 2011; Paulsen et al., 2013) sowie in einem Forschungsbericht (Thiinen-Report 8, Hils-
bergen und Rahmann, 2013) verdoffentlicht worden.

Forschungsarbeiten und Forschungsergebnisse in Projektphase 2 (2013 bis 2014)

Die Forschungsarbeiten kniipften direkt an die vorangegangenen Analysen an und basierten auf dem
gleichen methodischen Ansatz sowie den gleichen Pilotbetrieben. Allerdings wurde die Datenbasis durch
die Aufnahme weiterer Untersuchungsjahre und die Komplettierung der Datensatze wesentlich erweitert,
wodurch die Aussagekraft gegentber den vorherigen Auswertungen stieg. Damit wurde es madglich, nicht
nur die Ausgangssituation zu analysieren, sondern auch Entwicklungsprozesse auf Betriebsebene hin-
sichtlich ihrer Klima- und Nachhaltigkeitswirkungen zu bewerten.

Bei den 2013 begonnenen Untersuchungen zum Tierwohl und zur Ressourceneffizienz ging es darum,
fur das Netzwerk der Pilotbetriebe geeignete Methoden auszuwéhlen, diese Methoden testweise anzu-
wenden bzw. fir die Anwendung in den Pilotbetrieben anzupassen. Die Forschungsansatze kamen in
ausgewahlten Pilotbetrieben zum Einsatz, um den Datenbedarf, den Erfassungs- und Analyseaufwand
zu bestimmen sowie Schlussfolgerungen zur Ubertragbarkeit auf alle Pilotbetriebe zu ziehen.
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Die Projektergebnisse wurden in einem Zwischenbericht und einem Forschungsbericht (Thiinen-Report
29, Hulsbergen und Rahmann, 2015) verdéffentlicht.

Forschungsarbeiten und Forschungsergebnisse in Projektphase 3 (2014 bis 2021)
Aufbauend auf den umfangreichen Forschungsarbeiten in den Projektphasen 1 und 2 wurden in Pro-
jektphase 3 folgende Forschungsschwerpunkte bearbeitet:

- Analyse der Effizienz der eingesetzten Ressourcen (N&hrstoffe, Energie, Boden) im Pflanzen-
bau, der Milchviehhaltung und auf gesamtbetrieblicher Ebene unter den Bedingungen des 6ko-
logischen und konventionellen Landbaus in Abhangigkeit von Standort, Betriebssystem, Produk-
tionsintensitat und Management,

- Ableitung von Mdglichkeiten der Effizienzsteigerung durch nachhaltige Intensivierung und be-
triebliche Optimierung; Prufung acker- und pflanzenbaulicher Strategien der Effizienzsteigerung
und Treibhausgasminderung,

- Analyse von Wechselwirkungen zwischen Haltungsbedingungen, Tierwohl, Tierarzneimittelein-
satz, Umweltparametern und Ressourceneffizienz in der Milchviehhaltung; Prifung von Strate-
gien der Effizienzsteigerung in der Milchviehhaltung,

- Fortsetzung der Untersuchungen zu Treibhausgasemissionen des Pflanzenbaus und der Milch-
viehhaltung, um einen langjahrigen Datensatz zu gewinnen und bewirtschaftungsbedingte Ver-
anderungen der THG-Flusse aufzuzeigen,

- O0konomische Bewertung von Optimierungsanséatzen und Strategien der Effizienzsteigerung und
Treibhausgasminderung,

- Entwicklung und Praxiserprobung von Beratungsmethoden und Beratungsinstrumenten zur
nachhaltigen Effizienzsteigerung und Treibhausgasminderung.

Das Projekt war in zwei Module gegliedert:

- Modul I — Erarbeitung wissenschaftlicher Grundlagen und Methoden zur Analyse und Bewertung
der Ressourceneffizienz und des Tierwohls sowie Praxiserprobung im Netzwerk der Pilotbetriebe
(mit drei Arbeitspaketen) und

- Modul Il — Entwicklung und Praxiserprobung von Beratungsmodulen zur nachhaltigen Effizienz-
steigerung unter Einbindung von Tierwohlaspekten und 6¢konomische Wirkungen (mit vier Ar-
beitspaketen).

2.2 Aufbau eines deutschlandweiten Netzwerks von Pilotbetrieben

Ein wesentliches Projektziel bestand darin, mit dem Netzwerk von Pilotbetrieben optimale Voraussetzun-
gen und Strukturen fir langfristige, systemare Forschungsarbeiten zu schaffen. Zu Projektbeginn wurden
80 Pilotbetriebe nach genau definierten Kriterien ausgewahlt (siehe Kapitel 3 Methodischer Ansatz). Um
ein breites Spektrum an Standort- und Bewirtschaftungsbedingungen zu erfassen, wurden vier Projekt-
regionen gebildet:
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- Region Sud: Tertiarhiigelland Bayerns (Marktfrucht- und Milchviehbetriebe) und Allgau (Milch-
viehbetriebe),

- Region West: Niederrheinische Bucht (Marktfrucht- und Milchviehbetriebe) und Griinland domi-
nierte Mittelgebirgsstandorte (Milchviehbetriebe),

- Region Nord: niederschlagsreiche und niederschlagsarme Diluvialstandorte der Nord- und Ost-
see-Kustenregionen (jeweils Marktfrucht- und Milchviehbetriebe),

- Region Ost: LéRstandorte des mitteldeutschen Trockengebiets (Marktfruchtbetriebe) und Diluvi-
alstandorte der Altmark und des Spreewalds (Marktfrucht- und Milchviehbetriebe).

Das in Projektphase 1 etablierte Netzwerk der Pilotbetriebe wurde auch in Projektphase 2 und Pro-
jektphase 3 aufrechterhalten. Das Projekt wurde Uber den gesamten Untersuchungszeitraum so gestal-
tet, dass die Betriebsleiter und die Betriebsberater aktiv an dem Gesamtvorhaben teilnehmen konnten.
Hierzu dienten zahlreiche Betriebsbesuche mit intensiven Diskussionen, die durchgefiihrten Betriebslei-
terinterviews, die betriebsindividuelle Aufbereitung und Erlauterung der Projektergebnisse, die jahrlich
veranstalteten Regional-Workshops. In Projektphase 3 fand eine intensive Zusammenarbeit mit den
Landwirten in den Optimierungs-Workshops statt.

Besonders hervorzuheben ist die Kontinuitat der Untersuchungen im Netzwerk der Pilotbetriebe:

- Die Pilotbetriebe haben sich Uber die gesamte Projektlaufzeit an dem Vorhaben beteiligt.
- Das umfangreiche Datenerhebungsprogramm wurde in den Pilotbetrieben nach abgestimmten
Methoden in hoher Qualitat realisiert.

Der Daten- und Informationsaustausch im Projekt wurde tiber Datenbanken realisiert. In Projektphase 1
wurde hierzu die zentrale ,Datendrehscheibe® Nutriweb verwendet (Hilsbergen und Rahmann, 2013).
Ab Projektphase 2 wurden Daten in einer projekteigenen Datenbank erfasst (siehe Kapitel 3.3 Kommu-
nikationsstruktur). Die Datenerfassung in den Betrieben erfolgte nach einheitlichen Vorgaben durch ver-
schiedene Bearbeiter, in Projektphase 1 und 2 Uberwiegend durch die Biolandberatung, in Projekt-
phase 3 iiberwiegend durch das Ingenieurbiro fiir Okologie und Landwirtschaft (IfOL). Landwirte und
Berater konnten die Projektergebnisse fiir einzelbetriebliche Auswertungen nutzen.

2.3 Wissenschaftliche Ziele zur Analyse und Bewertung von Klimawirkungen

In Projektphase 3 wurden die in Projektphase 1 und 2 durchgefuhrten Untersuchungen zu Klimawirkun-
gen des Pflanzenbaus und der Milchviehhaltung fortgesetzt.

Die Milchviehhaltung ist national und global ein bedeutender Verursacher von Treibhausgas (THG)-Emis-
sionen (FAO, 2006; UBA, 2019) und steht wegen der stoffwechselbedingten Methanemissionen im Fokus
der gesellschaftlichen Diskussion Uber die Klimawirkungen der Nutztierhaltung (Deutscher Bundestag,
2016). Es gibt zahlreiche wissenschaftliche Studien, in denen THG-Flisse der Milchviehhaltung analy-
siert und MaRnahmen zur THG-Minderung gepruft werden (Thomassen et al., 2008; FAO, 2010; Bell et
al.,, 2011; Hortenhuber et al., 2011; Vellinga et al., 2011; Zehetmeier et al., 2012; Grandl et al., 2019).
Oftmals waren die Untersuchungen auf die Methanemissionen in Abhéngigkeit von Fitterung und
Milchleistung fokussiert (KirchgeRner et al., 1991; Jentsch et al., 2007), nur wenige wissenschaftliche
Arbeiten haben den Anspruch, alle relevanten THG-Flusse der Milchviehhaltung zu quantifizieren.
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Bei der Analyse von THG-Emissionen ist der Untersuchungsgegenstand ,Landwirtschaftlicher Betrieb®
von herausragender Bedeutung. Wenngleich es umfassende Untersuchungen zu Teilprozessen von
THG-Emissionen in der Landwirtschaft gibt, so fehlen doch ganzheitliche betriebliche Analysen. Fast
immer werden pflanzliche oder tierische Produktionssysteme isoliert betrachtet, beispielsweise bei pro-
duktbezogenen Carbon Footprints (Produktokobilanzen) — ohne Berlicksichtigung der innerbetrieblichen
Interaktionen. Dies kann zu Fehlbewertungen fuhren. THG-Minderungsstrategien sollten nicht nur auf
Einzelmaflinahmen, sondern auf gesamtbetriebliche Optimierungen der Stoffkreislaufe und Energieflisse
ausgerichtet werden. Die Untersuchung von Stoffkreislaufen unter Verwendung von Modellen bietet da-
her viele Ansatzpunkte, die Ursachen von THG-Emissionen aufzuklaren und MalBnahmen zur Emissi-
onsminderung abzuleiten.

Auf der Basis von Betriebsdaten wurde in den Pilotbetrieben eine Systembewertung der Klimawirkungen
vorgenommen, die alle relevanten Treibhausgasfliisse einschlie3t. Gegeniiber bisherigen Arbeiten?, die
nur Teilsysteme und ausgewahlte Stoffstrome berlcksichtigen oder auf Literaturdaten beruhen, wurde
damit eine neue Qualitat und Bearbeitungstiefe angestrebt. Im Netzwerk der Pilotbetriebe war es moglich,
konkrete Situationen in 6kologischen und konventionellen landwirtschaftlichen Betrieben (Standortbedin-
gungen, Ertrags- und Leistungsniveau, Futterregime, Haltungsbedingungen etc.) in ihrem Einfluss auf
die Klimabilanz zu analysieren, wéahrend vorangegangene Studien, auch im Rahmen der Klimaberichter-
stattung, Uberwiegend auf Durchschnittswerten der Literatur und stark vereinfachenden Annahmen ba-
sieren. Die Projektergebnisse (siehe Kapitel 4.1 Analyse der 6kologischen Nachhaltigkeit und Ressour-
ceneffizienz mit Stoff-, Energie- und Treibhausgasbilanzen und Kapitel 4.3 Energie- und Treibhausgas-
bilanzen der Milchviehhaltung) belegen die grof3e Variabilitdt der flachen- und produktbezogenen Treib-
hausgasemissionen der Pilotbetriebe.

2.4 Wissenschaftliche Ziele zur Analyse und Bewertung der Ressourceneffizienz

Die Steigerung der Ressourceneffizienz ist ein vorrangiges Ziel der Agrarforschung der nachsten Jahr-
zehnte, das 6kologische und konventionelle Betriebssysteme gleichermalRen betrifft. Angesichts knapper
Ressourcen, dem wachsenden Bedarf an Nahrungsmitteln sowie der zu erwartenden negativen Effekte
des Klimawandels kommt der Steigerung der Stoff- und Energieeffizienz zentrale Bedeutung zu (Godfray
et al., 2010). Zur Erhéhung der Ressourceneffizienz wird vielfach eine Intensivierung der Produktion ge-
fordert, die allerdings den Boden-, Klima- und Tierschutz sowie Nachhaltigkeitsaspekte ausreichend be-
ricksichtigen muss (Tilman et al., 2002; Banwart, 2011); hierfur steht der Begriff ,sustainable intensifica-
tion“ (The Royal Society, 2009; Foley et al., 2011; Leopoldina, 2012).

1 Es gibt inzwischen mehrere internationale Publikationen, die eine Systembewertung der Milchviehhaltung vorneh-
men (z. B. FAO, 2006 und 2010). Gegeniiber fritheren Arbeiten haben sie den Anspruch, im Rahmen einer Okobilanz
(Life Cycle Assessment) alle relevanten Treibhausgasfliisse einschlie3lich der Emissionen durch Landnutzungsan-
derungen einzubeziehen. Sie geben einen Uberblick iiber die globalen Bedingungen, iiber Einflussfaktoren und Op-
timierungsansatze. Sie kénnen aber nicht im Detail die Situation bodenklimatischer Regionen sowie 6kologischer
und konventioneller Betriebe beschreiben; hierzu fehlt die Datenbasis.
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Effizienz ist allgemein das Verhéaltnis zwischen einem definierten Nutzen und dem Aufwand, der zu des-
sen Erreichung notwendig ist. Bezogen auf landwirtschaftliche Systeme ist der Nutzen ein landwirtschaft-
liches Produkt (Weizen, Milch, Fleisch, ...), der Aufwand umfasst den Einsatz begrenzter Ressourcen
(Energie, Nahrstoffe, Wasser, Boden, ...). Wichtige Effizienzindikatoren zur Analyse landwirtschaftlicher
Systeme sind:

- die Energieeffizienz (Hilsbergen et al., 2001, Leopoldina, 2012),

- die Stickstoffeffizienz (Kiistermann et al., 2010),

- die Wassernutzungseffizienz (Schittenhelm, 2011),

- die Landnutzungseffizienz (Tuomisto et al., 2012; Lin et al., 2017; Bryzinski, 2020).

Die Ertrage und Leistungen im Pflanzenbau und in der Tierhaltung haben besondere Bedeutung fir die
Ressourceneffizienz. Alle o. g. Effizienzparameter — die Energie-, die Stickstoff-, die Wassernutzungs-
und Landnutzungseffizienz — werden maR3geblich durch die Ertragsleistungen bestimmt. Die Ertragsrela-
tion zwischen 6kologischen und konventionellen Systemen riicken zunehmend in den Fokus wissen-
schaftlicher Untersuchungen (Badgley et al., 2006; Seufert et al., 2012). Damit direkt im Zusammenhang
stehen der Flachenbedarf zur Erzeugung einer bestimmten Produktmenge sowie die sich daraus (zumin-
dest theoretisch) ergebende Flache fir alternative Nutzungen, z. B. Flache fur den Naturschutz oder die
Bioenergieerzeugung (Tuomisto et al., 2012).

Die Ressourceneffizienz landwirtschaftlicher Betriebssysteme ist unter deutschen Produktionsbedingun-
gen nur unzureichend untersucht. Aktuelle Entwicklungen in der Landwirtschaft (Spezialisierung, Inten-
sivierung, Bioenergieerzeugung, ...) kénnen in ihrem Einfluss auf die Stoff-, Energie- und Nahrstoffeffizi-
enz nicht sicher beurteilt werden; hierzu fehlten bisher auch die methodischen Grundlagen. Die Effekte
differenzierter Standortpotenziale, unterschiedlicher Produktionsintensitaten, aber auch Wirkungen der
Betriebsstrukturen und Anbauverfahren auf die Effizienz der eingesetzten Ressourcen sind nicht syste-
matisch analysiert. Es ist weitgehend unklar, wie sich die Ressourceneffizienz im dkologischen Landbau
(Uberwiegend Low-Input-Systeme mit artenreichen Fruchtfolgen, N2-Fixierung, Aufbau von Bodenfrucht-
barkeit, betrieblichen Stoffkreislaufen, gezielter Nutzung von Okosystemleistungen) von der im konventi-
onellen Landbau (Uberwiegend High-Input-Systeme mit Stoff- und Energieinputs durch Diinge- und Pflan-
zenschutzmittel, Futtermittelzukauf) unterscheidet und welche Optionen zur Effizienzsteigerung auf be-
trieblicher Ebene bestehen.

2.5 Wissenschaftliche Ziele zur Analyse und Bewertung der Haltungsbedingun-
gen, des Medikamenteneinsatzes und des Tierwohls in der Milchviehhaltung

Bei Nachhaltigkeits- und Effizienzanalysen der Tierhaltung sind zusatzlich die Haltungsbedingungen, die
Tiergesundheit, die Tiergerechtheit und die Tierwohlaspekte von groRer Relevanz (Sanders und Hef3,
2019). Nach Auffassung der Deutschen Agrarforschungsallianz wird die weltweite Verschéarfung der Res-
sourcenknappheit bei steigender Nachfrage nach Lebensmitteln tierischer Herkunft den Trend zur Inten-
sivierung verstarken. Andererseits werden die Haltungsbedingungen und der Tierarzneimitteleinsatz in-
tensiver Tierproduktionssysteme von einem Grof3teil der deutschen Bevdlkerung kritisch gesehen. Um
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den Dauerkonflikt um die Nutztierhaltung zu I6sen, sind grof3e Anstrengungen in der Forschung notwen-
dig, u. a. die Entwicklung praxistauglicher Indikatorensysteme, mit denen der Zustand der Nutztierhaltung
parametrisiert und beschrieben sowie Verbesserungen nachgewiesen werden kénnen (DAFA, 2012).

Fur eine wissenschaftliche Gesamtbewertung des Wohlbefindens landwirtschaftlicher Nutztiere sind die
Welfare Quality ® Protokolle entwickelt worden, die als bester verfiigbarer Standard in der Wissenschaft
gelten. Wichtige Indikatoren fir die Beurteilung des Tierwohls bei Milchkiihen, die auch Bestandteil des
Welfare Quality® assessment protocol for cattle (Welfare Quality® 2009) sind, sind die Bereiche

- Eutergesundheit: Anteil Kilhe mit Schmutz an Euter, Hinterbeinen, Bauch (Faye und Barnouin,
1985; Leach et al., 2009a),

- Stoffwechselgesundheit: Anteil tber- und unterkonditionierter Kiithe (Metzner et al., 1993; Leach
et al., 2009b) und Anteil Kilhe mit zu diinnem Kot (Canali et al., 2009),

- Allgemeingesundheit: Anteil Kilhe mit Nasen-, Augen-, Vulvaausfluss, mit erhdhter Respirations-
rate (Canali et al., 2009),

- Klauen-/GliedmafRengesundheit: Anteil klinisch und hochgradig lahmer Kihe (Leach et al.,
2009c; Winckler und Willen, 2001), mit Karpus- und Tarsusveranderungen (Schulze Westerath
et al., 2009),

- Verletzungen: Anteil Kiihe mit Integumentschaden an Flanke, Hinterbein und Schulter/ Nacken/
Ricken (Schulze Westerath et al., 2009),

- Verhalten: positive Ausstrahlung der Herde (Qualitative Behaviour Assessment) (Wemelsfelder
et al.,, 2009), Mensch-Tier-Beziehung (Ausweichdistanz am Fressgitter) (Windschnurer et al.,
2009), Liegeverhalten (Dauer der Abliegevorgéange) (Brorkens et al., 2009), Sozialverhalten (An-
zahl agonistischer Verhaltensweisen je Kuh und Stunde) (Laister et al., 2009).

Bisher ist weitgehen unklar, ob es systembedingte Unterschiede zwischen 6kologisch und konventionell
wirtschaftenden Pilotbetrieben in Hinblick auf das Tierwohl und den Einsatz von Tierarzneimitteln gibt
(vgl. Sanders und Hel3, 2019). Eine Verknupfung von Tierwohlindikatoren und anderen Indikatoren der
Nachhaltigkeit wie der Ressourceneffizienz wurde in der Wissenschaft bislang nicht systematisch vorge-
nommen; auch hier fehlt es bislang teilweise an methodischen Grundlagen.

2.6 Gesamtbetriebliche Optimierung von Ressourceneffizienz und Tierwohl unter
Einbindung 6konomischer Aspekte

Bei der Umsetzung betrieblicher Entwicklungs- und Optimierungsstrategien sind deren 6konomische Ef-
fekte oftmals ausschlaggebend. Wenn beispielsweise zwei unterschiedliche Malinahmen zur Verfigung
stehen, die sich hinsichtlich der Ressourceneffizienz nicht wesentlich voneinander unterscheiden, wirde
vermutlich die MalRnahme mit den geringeren Kosten bzw. héheren Erlésen bevorzugt werden. Deshalb
ist es wichtig, eine stoffliche Effizienzbewertung um eine 6konomische Analyse und um Analysen des
Tierwohls zu ergénzen. Um eine stérkere Verbreitung ressourceneffizienter Bewirtschaftungsmaf3nah-
men in der landwirtschaftlichen Praxis zu erreichen, kommt es darauf an, dass die Politik geeignete An-
reizsysteme implementiert. Ohne eine agrarpolitische Lenkung ist unter den gegenwartigen Rahmenbe-
dingungen nicht davon auszugehen, dass es zu einer weiteren nennenswerten Verbreitung ressourcen-
effizienter Mal3nahmen kommt bzw. es zu lange dauert, bis neue effizientere Techniken in die Praxis
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umgesetzt werden (OECD, 2012). Grundsétzlich gilt, dass ein finanzieller Férderschwerpunkt auf MaR3-
nahmen gelegt werden sollte, die zur gréf3ten Ressourceneinsparung und zu den geringsten Kosten fiih-
ren und die zugleich umwelt- und tiergerecht sind. Dies missen nicht zwangslaufig die Malnahmen sein,
die sich durch die hoéchste stoffliche Ressourceneffizienz auszeichnen.

Das Netzwerk der Pilotbetriebe bietet die Mdglichkeit, ausgehend von den vorangegangenen Arbeiten
und verfigbaren Daten sowie den Modellergebnissen zu Stoff- und Energieflissen auf Betriebsebene,
Untersuchungen zur Ressourceneffizienz und zum Tierwohl durchzuflihren und ausgewahlte Strategien
der Effizienzsteigerung zu prifen. Die neuen Fragestellungen der Ressourceneffizienz und der Rolle des
Tierwohls im Kontext der Umweltwirkungen von landwirtschaftlichen Systemen knipfen direkt an die bis-
herigen Arbeiten zur 6kologischen Nachhaltigkeit und zu Treibhausgasemissionen an. Damit wird die
Kontinuitat des Forschungsprozesses realisiert.

Der innovative Charakter des Projektes ergibt sich aus der Neuentwicklung wissenschaftlicher Methoden
und praxisanwendbarer Beratungsinstrumente sowie deren umfassender Anwendung in einer grofl3en
Zahl unterschiedlich strukturierter Betriebe. Untersuchungsschwerpunkte sind:

- die Entwicklung neuer Methoden, Indikatoren und Bewertungsansatze zur Analyse und Beurtei-
lung der Ressourceneffizienz auf Betriebszweigebene und gesamtbetrieblicher Ebene,

- die Erarbeitung und Praxiserprobung von Beratungsmethoden und Beratungstools zur Effizienz-
steigerung,

- die Ableitung und Praxiserprobung acker- und pflanzenbaulicher Strategien der nachhaltigen Ef-
fizienzsteigerung,

- die Verknupfung von Ergebnissen der Beurteilung des Tierwohls, zum Tierarzneimitteleinsatz
und zur Produktivitdt mit den gesamtbetrieblichen bzw. produktbezogenen Umweltwirkungen —
daraus die Ableitung von nachhaltigen Optimierungsstrategien in der Milchviehhaltung (z. B. Sy-
nergieeffekte einer Verbesserung des Fitterungsregimes, der Haltungsbedingungen und der
Umweltwirkungen in Bezug auf Tierwohl und Produktivitat),

- die 6konomische Bewertung der innerbetrieblichen Ressourceneffizienz und Analyse der 6kono-
mischen Vorzuglichkeit verschiedener Bewirtschaftungsstrategien.

2.7 Entwicklung und Praxiserprobung von Beratungsmodulen zur nachhaltigen
Effizienzsteigerung unter Einbindung von Tierwohlaspekten

In der Projektphase 3 bestand ein vorrangiges Projektziel darin, neue Beratungstools zur Energieeffizi-
enz- und Klimaschutzberatung im Pflanzenbau sowie zu Haltungsbedingungen und Tiergerechtheit in der
Milchviehhaltung zu entwickeln und in den Pilotbetrieben zu erproben. Die neuen Beratungsinstrumente
sollen auf den wissenschaftlichen Methoden und Modellen aufbauen, die im Netzwerk der Pilotbetriebe
zur Anwendung kommen — insbesondere auf dem Modell REPRO und dem Welfare Quality Protocol®.
Die Erfahrungen aus der Datenerfassung, Modellierung und dem Ergebnistransfer sollten in die Entwick-
lung der Praxis-Tools einflieRen.

Die Entwicklungsarbeiten wurden in vollem Umfang realisiert. Es wurde das Excel-basierte Beratungs-
werkzeug HUNTER (Humus-, Nahrstoff-, Treibhausgas- und Energiebilanz-Rechner) erarbeitet. HUN-
TER basiert auf REPRO-Algorithmen und Koeffizienten sowie Modellrechnungen in den Pilotbetrieben.
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Die Methoden in HUNTER wurden gegeniiber dem wissenschaftlichen Modell REPRO fiir die Anwen-
dung in der praktischen Beratung landwirtschaftlicher Betriebe angepasst. Ziel war es dabei, Beratern
und Landwirten ein mdglichst einfaches, aber dennoch aussagefahiges Werkzeug zur eigenstandigen
Analyse und Ermittlung wichtiger Nachhaltigkeitskriterien ihrer landwirtschaftlichen Betriebe bereitzustel-
len. Das Modell und die Ergebnisse der Modellerprobung sind in Kapitel 4.2 Energie-, Klimaschutz und
Nachhaltigkeitsberatung im Pflanzenbau — das Beratungstool HUNTER beschrieben.

Um das Tierwohl starker in der betrieblichen Beratung zu berlcksichtigen wurde das ,Tierwohl-Tool
Milchvieh* (TWT) entwickelt. Dieses Beratungsinstrument ist ein einfach anzuwendendes Excel-Tool, das
von Beratern, aber auch den Landwirten selbst eingesetzt werden kann. Der Landwirt kann damit die
Bewertung des Tierwohls der Milchkiihe eigenstandig durchfiihren. Basierend auf den Erhebungen und
Erfahrungen im Netzwerk Pilotbetriebe bei der Erfassung nach dem Welfare Quality Protocol® wurden
fur das TWT 13 Indikatoren aus den drei Bereichen Tierbeobachtung, Haltung und Management sowie
Milchleistungsprifung festgelegt. Nach der Erfassung der Tierwohlindikatoren vor Ort auf dem landwirt-
schaftlichen Betrieb erfolgt eine Bewertung der einzelnen Indikatoren in Tabellenform sowie in einem
Netzdiagramm. AbschlieRBend findet ein Vergleich zu anderen Referenzbetrieben aus dem Netzwerk Pi-
lotbetriebe sowie mit anerkannten Zielwerten statt (siehe Kapitel 4.9 Beratungsansatz und -instrument
zur Tiergerechtheit und Tiergesundheit - das Tierwohl-Tool Milchvieh).

2.8 Forschungsbericht

Im vorliegenden Forschungsbericht werden der methodische Ansatz des Projektes und die wichtigsten
Ergebnisse der Untersuchungsjahre 2014 — 2021 dargestellt und umfassend diskutiert. Die Ergebnisdar-
stellung orientiert sich an den Untersuchungsschwerpunkten und Teilprojekten der beteiligten Arbeits-
gruppen. Wichtige Zielsetzungen hierbei sind,

- die methodischen Fortschritte und Innovationen darzustellen, beispielsweise die Modellentwick-
lung und die Verbesserung der Datenbasis fir die Modellierung,

- die Entwicklung und Praxiserprobung neuer Beratungsinstrumente (das Excel-basierte Bera-
tungswerkzeug HUNTER (Humus-, Nahrstoff-, Treibhausgas- und Energiebilanz-Rechner und
das Tierwohl-Tool Milchvieh (TWT),

- die Ergebnisse der Stoff-, Energie- und Treibhausgasfliissen im Pflanzenbau und der Milchvieh-
haltung zu bewerten und einzuordnen,

- die Ergebnisse zur Analyse und Bewertung der Ressourceneffizienz darzustellen,

- Beratungsansatze zu Klimaschutz und Nachhaltigkeit zu entwickeln und zu testen.
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