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Einleitung und Problemstellung

Auf biologisch wirtschaftenden Low-Input Betrieben ist der Grundfutteranteil in den Milchviehratio-
nen Ublicherweise hdher als auf konventionellen Betrieben, da der Nahrstoff- und Energiebedarf
der Herde so weit wie moglich durch Weide und die konservierten Aufwlchse von Dauergrinland
und Feldfutter gedeckt werden soll. Daher haben wetterbedingte Engpasse und Schwankungen in
der Grundfutterproduktion deutlichere Auswirkungen auf die Milchleistung und letztendlich den
Betriebserfolg. Je besser es gelingt die Nutzung und Anbauplanung der betriebseigenen Futterres-
sourcen im Hinblick auf den tierischen Bedarf zu optimieren, desto geringer ist das Risiko einer
Unterversorgung der Herde bzw. desto geringer der Futtermittelzukauf. Im Rahmen des EU-
Forschungsprojekts SOLID (Sustainable Organic and Low Input Dairy Systems; www.solidairy.eu)
wird daher ein System zur Entscheidungsunterstitzung entwickelt (decision support system =
DSS), das Management-Entscheidungen auf Milchviehbetrieben betreffend ihrer Wirkung, das
Risiko von Engpassen zu senken, evaluiert. Zu diesem Zweck werden sowohl die aktuelle Situa-
tion der Milcherzeugung als auch mogliche zuklnftige Szenarien modelliert und betriebliche MaR-
nahmen im Hinblick auf das Risiko von Futterknappheiten bewertet. Das ermdglicht einen Ver-
gleich diverser Management-Optionen und unterstitzt dadurch betriebliche Entscheidungen und
hilft, Grundfutterangebot und —bedarf im Jahresverlauf besser aufeinander abzustimmen. Dieses
Projekt wird vom 7. Rahmenprogramm der Europaischen Union (FP7/2007-2013) unter der Pro-
jektnummer FP7-266367 geférdert.

Die Funktionsweise von SOLID-DSS und seiner Modelle

Aktuelle Situation des Betriebs

Informationen zur geografischen Lage und der Flachenausstattung, Details des Pflanzenbaus und
des Weidemanagements und die Charkteristika der Milchvieh-Herde werden zu Beginn eingege-
ben um die aktuelle Situation des Betriebs zu erfassen.

Modellierung

SOLID-DSS simuliert den Betrieb auf Basis dieser Eingaben mithilfe der Pflanzenwachstumsmo-
delle (Futterangebot) und des Herdenmodells (Futterbedarf) in sinnvollen Zeitintervallen. Anschlie-
Rend kombiniert das Rationsmodell Angebot und Bedarf und verteilt die Futtermittel auf Tiergrup-
pen und Perioden, wodurch etwaige Unter- und Uberversorgung im Zeitablauf sichtbar werden.
Das Pflanzenwachstumsmodell simuliert sowohl Quantitdt (Trockenmasse) als auch Qualitat
(Energie- und Proteingehalt) des Futters (Grinland und ausgewahlte Ackerfriichte), welches im
Jahresverlauf zur Verfligung steht. Die notwendigen Wetterdaten stammen aus der europaweiten
Wetterdatenbank ECA&D (European Climate Assessment and Dataset 2014). Das dynamische
Boden- und Pflanzenwachstumsmodell MONICA (NENDEL et al., 2011) bildet die Basis des Pflan-
zenwachstumsmodells, erweitert um das Griinlandwachstumsmodell des SGS Pasture Model
(JOHNSON, 2013).

Die Struktur der Herde ergibt sich aus den Tierzahlen, der Gruppierung der Kiihe und der Vertei-
lung der Abkalbungen im Jahresverlauf. Fur die meisten Parameter, z.B. die Laktationskurve (so-
wohl Milchmenge als auch Milchinhaltsstoffe), werden vom Herdenmodell Standardwerte angebo-
ten, die individuell an die Herde angepasst werden kénnen. Das Herdenmodell produziert fir alle
gewunschten Zeitpunkte im Jahresverlauf eine Beschreibung der Kuhgruppen (laktierend, trocken,
Kalbinnen, ...), deren Leistungsniveau und Bedarf an Energie und Protein. Um SOLID-DSS in
moglichst vielen Landern Europas nutzbar zu machen, kann beim Energiebedarf aus verschiede-
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nen nationalen Systemen der Futterbewertung gewahlt werden (England, Deutschland, Frankreich,
o)

Das Rationsmodell verknlpft die vom Pflanzenwachstumsmodell und vom Herdenmodell geliefer-
ten Daten. Mithilfe eines Linearen Programms (LP) werden Rationen fir alle Kuhgruppen im Jah-
resverlauf produziert, indem die Summe aller Abweichungen (Uber- und Unterversorgung) vom
Protein- und Energiebedarf Gber alle Tiergruppen und Perioden minimiert wird. Diese Rationen
bilden vor allem eine gunstige Verteilung der verfugbaren Futtermittel ab und kdnnen als Aus-
gangsbasis flr die detailliertere Planung mithilfe von Rationsoptimierungsprogrammen genutzt
werden. Zwei wesentliche Nebenbedingungen der LP sind die Futteraufnahme der Kiihe, die durch
das Modell Grazeln (FAVERDIN et al., 2011; DELAGARDE et al., 2011) geschatzt wird, und die Be-
schrankung des Angebots an Konzentraten je Kuh (Low-Input).

Ergebnisse

SOLID-DSS liefert Rationsvorschlage fir alle Kuhgruppen im Jahresverlauf und einen Risiko-
Indikator, der Auskunft dartber gibt, wie grof® beim aktuellen Betriebsmanagement das Risiko von
Futterknappheiten ist. Ein mdgliches Beispiel: Es ist wahrscheinlich, dass in einem von zehn Jah-
ren das Futterangebot nicht ausreichend ist, um den Bedarf der Herde zu decken, da es in diesem
Jahr aufgrund eines langen Winters zu einem verspateten Weideaustrieb kam.

Einsatzbereich und Grenzen

Der Hauptzweck von SOLID-DSS ist die Unterstiitzung einer langfristigen strategischen Planung.
Allerdings sollen damit auch Fragen des eher kurzfristigen Futterungsmanagements bearbeitet
werden konnen. So kann SOLID-DSS etwa ein einzelnes Jahr der aktuellen Situation simulieren,
und die vorgeschlagenen Rationen kénnen als Empfehlungen flr die Verteilung der Futterressour-
cen im Jahresverlauf dienen. Fur die langfristige strategische Planung ermdglicht ein Vergleich von
Modellierungen des Ist-Zustandes und von maoglichen zukinftigen Szenarien eine Bewertung der
in Frage kommenden langfristigen Management-Anderungen.

Interventionen sind im Wesentlichen in drei Bereichen mdglich: Eine Erhdhung des Futterange-
bots, eine Verringerung des Futterbedarfs, und eine bessere Abstimmung von Angebot und Be-
darf. Um das Futterangebot zu erhéhen, kdnnen zusatzliche Flachen fir die Futterproduktion ver-
wendet werden, Marktfriichte kbnnen durch Grundfutter ersetzt werden und zusatzliche Zwischen-
frichte angebaut werden. Eine mdgliche, durch SOLID-DSS zu unterstitzende Fragestellung lau-
tet daher, welches Futter auf zusatzlichen Flachen angebaut werden sollte und welche Gréle zu-
satzliche Futterflachen aufweisen missten. Um eine Reduktion des Futterbedarfs zu erreichen,
kann die Herdenstruktur verandert werden, etwa indem Anzahl und Produktionspotentials der K-
he variiert werden, oder der Nutzungsdauer der Kihe verlangert wird. Ein dritter Bereich mdglicher
Interventionen umfasst die optimale Zuteilung des Futters. Mogliche Fragen hierzu kbnnen sein, ob
eine geanderte leistungsabhangige Gruppierung der Kihe die Zuteilung des Futters beeinflusst
und eine Reduktion der Uberversorgung mit Energie und Protein bewirkt, und welche zugekauften
Futtermittel das betriebseigene Grundfutter optimal erganzen.

Weiteres Vorgehen

SOLID-DSS ist momentan noch in Arbeit, und bis zur voraussichtlichen Fertigstellung 2015 wird es
neben dem deutschen Futterbewertungssystem auch andere in der EU verbreitete Systeme abbil-
den, um eine Nutzung Uber den deutschen Sprachraum hinaus zu ermdéglichen. Die Modelle des
SOLID-DSS werden nach Abschluss der Entwicklung mit realen Daten und Fallstudien evaluiert,
und die Veréffentlichung des Quellcodes (Uberwiegend JavaScript) aller Modelle und des DSS
selbst wird unter einer Open-Source-Lizenz erfolgen.
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