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Das Projekt zielt auf die Verbreitung von MaRBnahmen und Innovationen, die eine Verbesserung der
EiweiRautarkie in Milchviehbetrieben der Gro3-Region sowie der Grof3-Region als Ganzes erlauben.
Die Miteinbeziehung der Akteure im Projekt soll eine kritische Beurteilung und die Aneignung dieser
Innovationen durch den Sektor zwecks Steigerung seiner Wettbewerbsfahigkeit ermdoglichen. Dies
wird dariber hinaus auch die Dauerhaftigkeit des Austausches zwischen diesen Akteuren jenseits der
Projektzeitgrenzen gewahrleisten. Nach der Definition und Anwendung einer Methodik zur Erfassung
der Autarkie und der Nachhaltigkeit von Betrieben und Gebieten wird eine Bestandaufnahme der
anwendbaren Innovationen fiir ihre Verbesserung durchgefiihrt. Ein besonderes Augenmerk wird den
Synergien geschenkt, die sich durch die Behandlung der Problematik auf der Ebene der Grol3-Region
ergeben sowie den Malnahmen, die in der Lage sind, die Hindernisse zur Anwendung der
Innovationen zu reduzieren.

AutoProt ist ein Projekt des INTERREG VA GroRregion Programmes und wird durch den Europaischen
Fonds flir regionale Entwicklung kofinanziert. Unter dem Vorsitz von CONVIS wird eine
Zusammenarbeit zwischen 10 Partnerorganisationen der GroRregion aufgebaut.
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INTERREG, auch die ,Europaische territoriale Zusammenarbeit (ETZ)” genannt, ist Teil der
Kohasionspolitik der Europaischen Union. Wesentliches Ziel dieser Politik ist es, die wirtschaftliche,
soziale und territoriale Kohasion zwischen den verschiedenen Gebieten der Europaischen Union zu
starken und Entwicklungsunterschiede zu verringern.

Das INTERREG-Programm wird aus dem ,,Europaischen Fonds fiir Regionale Entwicklung” (EFRE)
gefordert und bildet seit mehr als 30 Jahren einen Rahmen fiir grenziiberschreitende, transnationale
und interregionale Kooperationen in Europa. 2014 begann die 5. Férderperiode des INTERREG-
Programmes, die bis 2020 laufen wird.

Das INTERREG V A Programm GroRregion fordert grenziiberschreitende Kooperationen zwischen
lokalen und regionalen Akteuren im Gebiet der GroRregion.
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1. Einleitung
Das Hauptziel der Aktion 8 ist es, Moglichkeiten und Grenzen einer Verwendung der
EiweiBautarkieparameter zur Quantifizierung des Verlustpotentials an NH3 in Milchviehbetrieben
festzustellen. Diese Untersuchung findet vor dem Hintergrund der Notwendigkeit, die NH3-Emissionen
zu reduzieren, wie dies von der NEC-Direktive der EU (2016) ausdriicklich gefordert wird. Diesbeziiglich
hat sich z.B. Luxemburg darauf verpflichtet, seine NH3-Emissione aus der Landwirtschaft um 22% bis
zum Jahr 2025 zu reduzieren. Der groRte Teil dieser Reduzierung fallt auf der Milchviehbranche zu.

Diesbezliglich werden mehrere parallellaufende Pfade untersucht. Zum einen soll ein moglicher
Zusammenhang zwischen Harnstoffgehalt in der Milch und Autarkieparametern gekoppelt mit der
Hohe des NH3-Ausstosses durch die Milchkiihe untersucht werden. Was der Harnstoffgehalt der Milch
betrifft, handelt es sich einerseits um die Analysen der Molkereien derselben Jahre und der Betriebe,
fir die die Berechnung der EiweiRRautarkie im Rahmen der Aktion 3 ,Analyse" durchgefihrt wurde.
Andererseits, um die Prazision der Voraussage zu erh6hen, werden zusatzlich Daten aus ausgewahlten
Betrieben genommen, speziell aus den Futterrationen der Milchkiihe, und diese in Verbindung damit
den jeweiligen Harnstoffgehalte gesetzt.

Parallel dazu soll versucht werden, zu quantifizieren, in welchem Umfang sich die
Ammoniakemissionen unter Praxisbedingungen lber eine Optimierung des Rohproteingehaltes in der
Ration von Milchkiihen reduzieren lassen. Diesbeziiglich werden zundchst die allgemeinen
Zusammenhdnge zwischen den Ammoniakemissionen auf der einen Seiten und dem
Rohproteiniiberschuss sowie den Autarkieparametern auf der anderen Seite untersuchen. Weiter wird
ermittelt, wie viel sich durch eine Optimierung der Fiitterung und untern den Projektbedingungen an
Ammoniak vermeiden lasst. SchlieBlich soll untersucht werden, wie viel die vermiedene Menge an
Ammoniak kostet (z. B.: Kosten fiir die Vermeidung von 1 kg NH3), wobei die positiven Auswirkungen
der Einsparung durch die Fltterung und die negativen Auswirkungen im Zusammenhang mit einer
moglichen Reduzierung der Milchproduktion miteinander ausbalanciert werden sollen. Die
Kostenanalyse gewihrt die Ubereinstimmung der Aktion 8 mit dem Hauptziel des Projektes, namlich
der Wettbewerbsfahigkeit der Milchviehbetriebe im Zusammenhang mit ihrer EiweiRautarkie.



2. Zusammenhang zwischen Harnstoffgehalt in der Milch und
Autarkieparametern

2.1. Bedeutung des Harnstoffgehaltes in der Milch in der Voraussage von
Emissionen an Ammoniak (NH3) aus der Rinderhaltung

Hauptverantwortlich fiir NH3-Emissionen aus der Rinderhaltung ist das Urinanteil der
Ausscheidungen (KTBL/UBA 2021). Je h6her die Urinanteile in den Ausscheidungen sind, umso
hoher die NHs-Emissionen.Ein weiterer wichtiger Sachverhalt ist, dass zwischen dem
Harnstoffgehalt des Urins und dem Harnstoffgehalt in der Milch eine enge Korrelation besteht, wie
von zahlreichen Studien (u.a. Bannik & Hindle 2003, Broderick 2003, Speck et al. 2013) belegt wird.
Steigt der Harnstoffgehalt in der Milch, so ist auch mit héheren Harnstoffkonzentrationen im Urin
zu rechnen. Das bedeutet, dass der Harnstoffgehalt in der Milch als Indikator fiir die
Ammoniakverluste aus der Milchviehhaltung herangezogen werden kann, wie durch Abb.1 belegt
wird.
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Abbildung 1: Korrelation zwischen Harnstoffgehalt in der Milch (MUN) und NH3-Verlusten von Milchkiihen (Quelle: Bracher
2011)

Auch die EiweiBautarkie erweist sich als ein geeigneter Parameter dafir, Milchviehbetriebe mit
hoheren Harnstoffgehalten und daher mit hoherem NH3-Verlustpotential ausfindig zu machen. Wie
Abb.2 belegt, zeigt die Eiweilautarkie der Luxemburger 78 AUTOPROT-Betriebe einen relativ
deutlichen Zusammenhang mit dem Harnstoffgehalt in der Milch (daten aus der
Milchleistungspriifung, Schnitt der Jahre 2014 bis 2016). Wenn die EiweiRautarkie steigt, sinkt
tendenziell der Harnstoff in der Milch und das Verlustpotential an Ammoniak reduziert sich.
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Abbildung 2: Korrelation zwischen Harnstoffgehalt in der Milch (MLP) und Eiweif3autarkie



Aus diesen Uberlegungen wurde von den Autoprot-Partnern beschlossen, auf der Basis vorhandener
Milchlabordaten den Zusammenhang zwischen Harnstoffgehalt in der Milch und der Eiweil3autarkie
nachzugehen. Es wurde dariber hinaus beschlossen, dass Die Harnstoffwerte, vom Milchtank und
nicht aus der MLP zu nehmen, da der Milchtank besser die mittleren Verhaltnisse der Milchkuhherde
wiedergibt.

2.2. Erforschung des Zusammenhangs zwischen Harnstoff im Milchtank und
Autarkieparametern (Periode 2014-2016, Betriebe wie in Aktion 3)

Aus Tab.1 sind die Anzahl der Betriebe zu entnehmen, die Harnstoffdaten fiir die Auswertungen im
Rahmen der Aktion 8 zur Verfligung gestellt haben. Diesbezlglich sei ausdriicklich erwahnt, dass die
Zurverflgungstellung der Daten keine Selbstverstdandlichkeit ist, sondern um die Daten von den
Betroffenen Betrieben zu bekommen mussten Datenschutzerklarungen unterschrieben werden, damit
die Milchlabore in den jeweiligen Teilregionen die Harnstoffwerte freigeben konnten.

Tabelle 1 : Anzahl der ausgewerteten Betriebe nach Teilregion

Teilregion Betriebe Aktion 3 Betriebe mit Labor- % Zustimmungen
Zustimmung

LUX 78 48 62%

RPS 33 29 88%

LOR 48 7 15%

PLL 58 30 52%

Alle 217 114 53%

Bei der Lorraine ist festzuhalten, dass in den Departements Vosges, Meuse sowie Meurthe-et-Moselle
die Milchlabore nicht imstande waren, die Daten aus der Vergangenheit (2015-2015-2016)
bereitzustellen. Somit konnten fir die Lorraine die Auswertungen lediglich fiir die Betriebe aus dem
Department Moselle durchgefiihrt werden.

Die berechneten Korrelationen zwischen Harnstoffgehalt in der Milch und den Autarkieparametern fir
die Gesamtheit der 114 auswertbaren Betrieben sind Abb.3 und 4 zu entnehmen.
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Abbildung 3: Korrelationen zwischen der EiweifSautarkie relativ (links) und absolut (rechts) und dem Harnstoffgehalt der Milch
(X-Achse, Werte in ppm)
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Abbildung 4: Korrelationen zwischen EiweifSverluste, Eiweifszukauf, Bedarf an Eiweifs und verfiittertem Rohprotein mit dem
Harnstoffgehalt der Milch (X-Achse, Werte in ppm)

Leider erwiesen sich alle berechneten Korrelationen als nicht signifikant. Darliber gibt es mehrere
Erklarungen: Zum einen die Tatsache, dass die Autarkieparameter sich auf die gesamte Milchviehherde
beziehen, wahrend die Harnstoffwerte nur auf die Milchkiihe. Auch ist die hohe Streuung der
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Ergebnisse durch die Heterogenitat der Futterung beeinflusst, da die Erganzung des Grundfutters mit
Mais und des Kraftfutters mit EiweiRkonzentrat zu Kompensationen im Harnstoffgehalt fihren kann.
Aufgrund der schwachen Korrelationen wird auf eine Deklination der Korrelationen auf Ebene der
Teilregionen sowie der Betriebstypen verzichtet.

2.3. Erforschung des Zusammenhangs zwischen Harnstoff im Milchtank und dem
Rohproteingehalt der Ration von Milchkiihen fir ausgewahlte Betriebe
(Jahre 2014-2020)

Um den Zusammenhang zwischen Harnstoffgehalt in der Milch und der EiweiBautarkie praziser
nachzugehen, wurden im Rahmen der Aktion 8 eine weitere Untersuchung durchgefiihrt. Diesmal
wurden die Harnstoffgehalte des Milchtanks direkt in Verbindung mit den entsprechenden
Rohproteingehalten der Rationen der Milchkiihe gebracht. Diesbezliglich wurden aus allen
Teilregionen 8 bis 10 Betriebe ausgewahlt (10 fur Luxemburg und den Provinzen von Liége und
Luxembourg, 9 fur Rheinland-Pfalz und Saarland sowie 8 fiir die Lorraine), die eine sehr gute
Datenqualitdat aufweisen besonders im Hinblick auf die Verlasslichkeit der verfitterten
Rationskomponenten. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die Jahre der Untersuchung nicht
notwendigerweise diejenigen waren, wie in der Aktion 8. Somit wurden die Jahre von 2014 bis 2020
beriicksichtigt, je nach Verfligbarkeit und Qualitat der Daten. Fir alle Betriebe wurden getrennt eine
Sommer- und eine Winterration der Milchkihe mit den entsprechenden Harnstoffwerten
aufgezeichnet. Pro Betrieb ergeben sich also bis zu 6 Wertenpaare 8Harnstoff-Rohproteingehalt der
Ration), verteilt auf drei Jahre.

Die berechneten Korrelationen sind Abb.5 zu entnehmen. Von dort geht hervor, dass in zwei
Teilregionen (Rheinland-Pfalz und Saarland sowie Luxemburg) die Korrelationen nicht signifikant sind.
In der Lorraine ist die Korrelation schwach-signifikant, lediglich in den Provinzen Liege und Luxemburg
wurde eine etwas starkere Korrelation gefunden.
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Abbildung 5: Korrelationen zwischen Harnstoffgehalt in der Milch (Y-Achse, Werte in ppm) und Rohproteingehalt in der
Ration (Y-Achse, Werte in g XP pro 1000 g Trockensubstanz)



Die Betriebe aus Luxemburg, Rheinland-Pfalz und Saarland, die Uberwiegend zum Betriebstyp LMI
gehoren, weisen Grundfutterrationen fiir die Milchkiihe auf, die stark Maisbetont sind. Aus diesem
Grund sind oft die Werte an Harnstoff nicht sehr hoch, auch wenn der Rohproteingehalt in der Ration
hoch ist. Dagegen ist der Grasanteil in der Ration der Milchkiihe in der Lorraine (dominanter
Betriebstyp: LMSI mit deutlich mehr Gras in der Ration als LMI) schon héher, und am hdchsten sind sie
in den wallonischen Provinzen Liége und Luxembourg, wo der dominierende Betriebstyp LHI ist. Wenn
Gras in der Ration dominiert, ist der Rohproteingehalt der Ration héher und die Harnstoffgehalte in
der Mich tendenziell auch hoher (Decker et al. 2021), was das unterschiedliche Verhalten unter den
Betrieb der einzelnen Teilregionen erklart.

Hinsichtlich der Verwendung dieser Ergebnisse als Prognose fiir NH3-Verluste muss schlussgefolgert
werden, dass der Zusammenhang zwischen Rationsdaten und Harnstoffgehalt im Milchtank zu
schwach ist, um eine ausreichend gesicherte Prognose abzugeben, dies selbst in grasbetonten
Betrieben. Die Schwankungen in den Rationen und mogliche Probleme in der Reprasentativitat der
Harnstoffwerte aus dem Milchtank sind offensichtlich zu hoch. Um eine ausreichend sichere Prognose
der Harnstoffgehalte auf der Basis des Rohproteingehaltes der Ration missten die Rationen Uber eine
langere Periode regelmaRig berechnet werden und die Milchwerte moglichst tagtaglich ermittelt
werden. Dann kénnten auch die Umstellungsphasen der Fiitterung von z.B. Winter- auf Sommerration
besser erfasst werden und Fehleinschdtzungen gemieden werden.



3. Zusammenhang zwischen NHs-Verlusten und
Rohproteinlberschiissen bzw. Autarkieparametern der

Milchviehherden
3.1. Methodik der Ermittlung von NHs-Verlusten und von Rohproteingehalten

3.1.1. Berechnung von Ammoniakemissionen
Die NH3-Emissionen der Betriebe aus der Aktion 3 von Autoprot wurden aus den bereits ermittelten
Zahlen fir die CO2-Bilanzierung der Betriebe entnommen (n=217, Schnitt der Jahre 2014 bis 2016). Die
Ermittlung der NH3-Emissionen ist namlich notwendig, um die Treibhausgasemissionen (speziell: die
N20-Emissionen) der Betriebe berechnen zu kénnen. Diesbeziglich liegt ein Massenflusskonzept fir
die Emissionen von Stickstoffspezies zugrunde, der sich dem IPCC-Ansatz (2006) anlehnt (Abb.1).

Abbildung 6: Der Massenflusskonzept zur Berechnung der Emissionen von N-Spezies aus der Rinderhaltung (nach IPCC 2066)

Wie aus der Abbildung 6 ersichtlich wird, werden von den ausgeschiedenen N-Mengen die Mengen
abgezogen, die auf der Weide ausgeschieden werden. Der verbleibende Stickstoff wird im Stall
ausgeschieden und setzt einen Fluss in Gang, der nach dem Durchlauf der Kompartimente Stall, Lager
und Ausbringung auf den Boden landet. Zur Berechnung der Emissionen in einem Kompartiment (B)
missen die N-Mengen ermittelt werden, die aus dem vorausgehenden Kompartiment (A) in das
Kompartiment (B) hineinflieBen. Diese N-Mengen bestehen aus den N-Mengen, die in das
Kompartiment (A) hineingeflossen abziglich alle im Kompartiment (A) stattfindenden Emissionen.
Nach diesem Abzug kann man die Emissionsfaktoren fiir das Kompartiment (B) anwenden und dessen
Emissionen ermitteln.

Zur Ermittlung der NH3-Emissionen aus den Bereichen Weide, Stall, Lager und Ausbringung wurden
Emissionsfaktoren nach Dohler et al. (2002) angewendet. Diese Emissionsfaktoren werden auch vom



VTl-Institut fir die Berechnung des deutschen Nationalinventars an Treibhausgasemissionen (VTI-
Report 57, 2018) verwendet. Sie sind dort alle ausfiihrlich dargestellt.

Die Hohe der NHs3-Emissionen der untersuchten Betriebe folgt in der Regel der Viehbesatzdichte
(LAU/ha) der Betriebe (Tab.2). Ausnahme bilden die Betriebe aus Rheinland-Pfalz und Saarland, die
Hohere Emissionen aufweisen als die Luxemburger, obwohl diese einen héheren Viehbesatz
aufweisen. Der Grund liegt darin, dass bei den Luxemburger Betriebe die Anwendung von
emissionsarmer Ausbringungstechnik verbreitetet ist als in Rheinland-Pfalz und Saarland.
Diesbezliglich sei aus erwahnt, dass aufgrund mangelnder Daten bei den Betrieben aus der Lorraine
und Wallonien eine Ausbringung der Giille mit Prallteller und von Mist ohne Einarbeitung
angenommen wurde. Aus Tab.2 geht auch hervor, dass die Streuung der Ergebnisse in Luxemburg und
in den wallonischen Provinzen Liege und Luxembourg niedriger als in der Lorraine und in Rheinland-
Pfalz und Saarland ist.

Tabelle 2: Ammoniak-Emissionen (*kg NH3_N/ha) und Viehbesatzdichte der ausgewerteten Betriebe

*Average *min *max *StDev% LAU/ha
All 47,5 17,1 92,2 31% 1,51
LUX 43,7 18,7 70,5 26% 1,58
RPS 50,2 19,7 82,5 35% 1,46
LOR 40,4 17,1 80,5 33% 1,14
PLL 58,3 26,3 92,2 25% 1,88

3.1.2. Berechnung des Rohproteingehalts der Rationen in Milchviehbetrieben
Zur Berechnung des Rohproteingehaltes der Rationen in den Milchviehbetrieben musste zwei
Datensatze bereitgestellt werden:

a) Das verfltterte Rohprotein als Summe des betrieblichen und zugekauften Proteins. Das
verflitterte Rohprotein ist Bestandteil der Daten, die zur Berechnung der Eiweil3-autarkie nach
Aufnahme (Methode IDELE) bendétigt werden. Diese Daten wurden schon im Rahmen der
Aktion 3 ,Analyse” berechnet und verwendet.

b) Die Trockensubstanzaufnahme der Milchviehherde. Auch diese GroRe wurde fiir die
Berechnung der EiweilRautarkie nach Aufnahme im Rahmen der Aktion 3 ,, Analyse verwendet.
Eine genaue Beschreibung der Berechnung der Trockensubstanzaufnahme der Milchviehherde
ist unter https://www.autoprot.eu/wp-content/uploads/2021/02/Livrable-2.1 Technisches-
Handbuch.pdf, Seiten 12-13, zu finden.

Der Gehalt an Rohprotein der Rationen vom Milchvieh errechnet sich aus der Formel:

XP-Gehalt (%) = Verfiittertes Rohprotein (kg) / Trockensubstanzaufnahme (kg) * 100

Wie aus Tab.3 ersichtlich wird, liegt der durchschnittliche Rohproteingehalt der Ration in den
ausgewerteten Milchviehbetrieben bei 15,7%. Am niedrigsten sind die XP-Gehalte in der Lorraine
(15,0%), am hoéchsten in Luxemburg (16,1%). Die wallonischen Betriebe zeichnen sich sowohl durch
ihre hohe Protein- als auch durch ihre hohe Trockensubstanzaufnahme aus. Trotzdem weisen sie nicht
die hochsten XP-Gehalte in der Ration. Die Luxemburger Betriebe weisen auch die hdchste Streuung
in den Ergebnissen sowohl der Protein- als auch der Trockensubstanzaufnahme auf.


https://www.autoprot.eu/wp-content/uploads/2021/02/Livrable-2.1_Technisches-Handbuch.pdf
https://www.autoprot.eu/wp-content/uploads/2021/02/Livrable-2.1_Technisches-Handbuch.pdf

Tabelle 3: Rohproteingehalte sowie Rohprotein- und Trockensubstanzaufnahme der Milchviehherden der ausgewerteten
Betriebe (CP=Rohprotein, DM=Trockensubstanz)

Feeded CP (kg/ha) StDev.

DM intake (kg*100/ha) StDev.

Ration CP content

All 1404 47% 89 51% 15,7
LUX 1475 59% 92 57% 16,1
RPS 1415 12% 89 33% 15,9
LOR 1010 42% 67 41% 15
PLL 1715 36% 110 34% 15,7
3.2. Korrelationen zwischen NHs-Verlusten und EiweiRautarkie sowie zwischen

Eiweilverlusten und XP-Gehalten in der Ration

Die Ammoniakemissionen der ausgewerteten Betriebe korrelieren alle signifikant mit den Werten der
EiweilRautarkie nach Verwertung und nach Aufnahme, dies sowohl wenn die EiweiRautarkie in % als
auch wenn sie in kg XP/ha ausgedriickt wird (Abb.7). Die Tatsache, dass die Korrelation eine negative
ist im Fall der Autarkie in % und eine positive im Fall der Autarkie in kg XP/ha bedarf einer Erklarung.
Die Werte der EiweiRautarkie in % sind maRgeblich von der Effizienz des Futtermitteleinsatzes
beeinflusst. Wenn dieser steigt, dann erh6ht sich die EiweiRautarkie einerseits, andererseits verringern
sich die Emissionen, da mehr eingesetztes EiweiR in Milch und Fleisch umgewandelt und weniger als
Kot und Harn ausgeschieden wird. Auf der anderen Seite sind die absoluten Werten der Autarkie (in
kg XP/ha) stark vom Viehbesatz abhangig, so wie bekanntlich die NH3-Emissionen. Wenn also der
Viehbesatz steigt, steigen gleichzeitig die Werte der Autarkie in kg XP/ha und die NH3-Emissionen.
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Abbildung 7: Korrelationen zwischen den NH3-Verlusten (kg NH3_N/ha, Achse Y) und der Eiweifsautarkie (Achse X. Links:
relativ, rechts: absolut)

Es wundert auch nicht, dass die starkste der ermittelten Korrelationen diejenige zwischen der Autarkie
nach Aufnahme in kg XP/ha mit den NH3-Emissionen ist. Je hoher die absolute Menge an Rohprotein
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ist, die das Milchvieh aufnimmt, umso hoher auch der Anteil des EiweilSes, das nicht verwertet werden
kann und somit der NHs-Verluste.

Gerade dies leitet zum eigentlichen Thema dieses Berichtes Uber. Es sollte namlich versucht werden,
die Relation zwischen dem nicht verwerteten Eiweils und den NH3-Emissionen zu beleuchten. Es wird
hier zur Erinnerung erwahnt, dass das nicht verwertete EiweiR die Different in den absoluten Zahlen
(kg XP/ha) zwischen der EiweiRautarkie nach Aufnahme und der EiweiRautarkie nach Verwertung ist.
Rechnerisch entspricht diese Differenz dem Rohproteiniiberschuss in der Ration der Milchviehherde.

Aus Abb.8 geht hervor, dass die NH3-Emissionen deutlich mit der Zunahme des nicht verwerteten
Eiweil} steigen. Das bedeutet im Klartext, dass je hoher die Menge an Eiweil} ist, das vom Milchvieh
nicht produktiv umgesetzt werden kann, umso héher die Verluste an Stickstoff in NH3-Form sind. Diese
positive Korrelation zwischen den betrachteten Parametern ist signifikant auch fir die einzelnen
Teilregionen sowie fiir die Betriebstypen mit Ausnahme des Typs LMSI (Tab.4a uns 4b).

Not valorized protein kg CP/ha
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80,0 ...
.............. 4
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Abbildung 8: Korrelation zwischen den NH3-Verlusten (kg NH3_N/ha, Achse Y) und dem nicht verwerteten Eiweifd (Achse X,
kg Rohprotein/ha)

Tabelle 4a und 4b: Bestimmtheitsmaf3 der Korrelationen zwischen dem nicht verwerteten Eiweifd und den NH3-Emissionen
fiir die Teilregionen und fiir die Betriebstypen

Subregion R? Typologie R?
LUX 0,3979 BIO 0,5279
RPS 0,4887 LHE 0,6141
LOR 0,1045 LHI 0,1548
PLL 0,2376 LMSI n.s.

LMI_LP 0,2474
LMI_HP  0,2359
LP 0,3276

Ein weiteres Kapitel ist die Verbindung zwischen NH3-Emissionen und dem Rohproteingehalt der
Ration. Ein Versuch, eine direkte Verbindung zwischen diesen Parametern herzustellen, fiihr zu einer
nicht signifikanten Korrelation (Abb.9)
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CP Content of ration and NH3-Emissions
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Abbildung 9: Korrelation zwischen den NH3-Verlusten (kg NH3_N/ha, Achse Y) und dem Rohproteingehalt der Ration (Achse
X, %i.d. TS)

Das lasst sich dadurch erkldren, dass nicht alle Betriebe einen Uberschuss an Rohprotein in der Ration
aufweisen. Es gibt durchaus Betriebe, die Bedarfsgerecht bzw. sehr effizient flittern, so dass in diesen
Fallen die NH3-Verluste gering sind. Auch muss die Qualitat des Rohproteins berlicksichtigt werden,
das verfiittert wird. Wenn er Uberschuss durch erhdhte Kraftfuttergaben zustande kommt, fiihrt dies
zu einer erhdhten Ausscheidung von Stickstoff unter Form von Harn und somit zu NH3-Emissionen.
Falls aber der Uberschuss durch eine Erhéhte Aufnahme von Gras zustande kommt, dann ist die
Ausscheidung zwar hoch aber die Gefahr von NH3-Emissionen nicht im selben MalR gegeben. Vor allem
aber besagt die Nicht-Signifikanz der Korrelation zwischen NH3-Emissionen und XP-Gehalt der Ration,
dass die Gefahr von Verlusten im Betrieb nicht so sehr von einzelnen Parametern, sondern viel mehr
von der Giite des betrieblichen Managements abhangt, dass wie so oft fiir die erheblichen Streuungen
in den Ergebnissen von Korrelationen verantwortlich ist.

Ein letzter Punkt betrifft den Zusammenhang zwischen dem nicht verwerteten Eiweif} und dem
Rohproteingehalt in der Ration (Abb.10). Es kommt zu einer hochsignifikanten Korrelation, die
allerdings GroRen betrifft, die nicht komplett unabhangig sind, da z.B. zur Berechnung beider
Parameter das verfutterte Protein einflieRt. Der Grund, weshalb die Korrelation trotzdem gezeigt wird,
ist, dass in Situationen, in denen das nicht verwertete Eiweill nicht iber die Berechnung der
EiweiBautarkie ermittelt werden kann, kann dieses Uber die Korrelation berechnet werden, auch wenn
mit einer Unsicherheit von etwa 50%.
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CP Content of ration and not valorized protein
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Abbildung 10: Korrelation zwischen dem nicht verwerteten Eiweif3 (kg XP/ha, Achse Y) und dem Rohproteingehalt der Ration
(Achse X, % i.d. TS)

Die in diesem Kapitel vorgestellten Ergebnisse und Uberlegungen bilden nun die Basis fiir die
Untersuchung von Moglichkeiten und Grenzen einer Reduzierung der NH3-Emissionen durch
Optimierung bzw. Senkung des Rohproteingehaltes in der Ration der Milchviehherde.
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4. Moglichkeiten der Reduzierung der NHs-Emissionen in der
Milchviehhaltung durch Optimierung des Rohproteingehaltes
und Quantifizierung der Auswirkungen auf die Rentabilitat der
Betriebe

4.1. Reduzierung von NH3 Emissionen durch eine Absenkung des XP-Gehaltes in
der Ration der MilchkUhe auf 15%

4.1.1. Berechnungsmethodik

Zur Berechnung des Reduzierungspotentials der NH3 Emissionen in den Milchviehbetrieben der
GroRregion wurden zunachst folgende Daten der Projektbetriebe zusammengetragen:
Trockenmasseaufnahme der Milchkihe, Trockenmasseaufnahme vom Jungvieh, Mengen an
verfuttertem Rohprotein (XP), Milchleistung (ECM) und Anzahl Kihe. Da die Datensatze es nicht
erlaubten den XP-Gehalt der Rationen vom Jungvieh (JV) und den Milchkiihen (MK) einzeln
auszurechnen, musste die Annahme getroffen werden, dass die durchschnittliche Ration vom Jungvieh
14,5% XP enthalt. Dieser Wert wurde anhand der detaillierteren Daten der Betriebe aus Luxemburg
ermittelt.

Ausgehend von dieser Annahme konnte der durchschnittliche XP-Gehalt der Ration der Milchkiihe wie
folgend berechnet werden:

XP Vorlage gesamt [kg] — (TS Aufnahme JV [kg] * 14,5%)

. 0, =
XP Ration MK [%] TS Aufnahme [kg] MK

Basierend auf den Erkenntnissen verschiedener Forschungsgruppen, wurde fir die weitere
Berechnung angenommen, dass der XP-Gehalt der Ration der Milchkiihe auf 15% abgesenkt werden
kann, ohne dass es dabei zu einer Leistungsminderung kommt (Westreicher-Kristen, E. et al., 2022).
AulRerdem haben verschiedene Untersuchungen ergeben, dass durch die Absenkung des XP-Gehaltes
in der Ration von Rindern um 1%, die NH3 Emissionen um 17% reduziert werden (Sajeev et al., 2018).

Somit wurde zunachst die Differenz des tatsachlichen XP-Gehaltes der Ration der Milchkiihe und des
optimierten XP-Gehalts von 15% berechnet. Dabei wurden Betriebe mit einem XP-Gehalt in der Ration
der Milchkiihe unter 15% aus der Berechnung ausgeschlossen. Diese Differenz wurde im nachsten
Schritt mit dem Faktor 17 multipliziert um das Einsparpotential an NH3 Emissionen, ohne
Leistungsverlust, in den Betrieben zu ermitteln.

NH3 Einspaarpotential [%] = (XP Ration MK[%] — 15[%]) * 17

Die Werte des NH3 Einsparpotentials wurden statistisch mit einem ANOVA Test und dem Programm R
ausgewertet.
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4.1.2. Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 5: XP-Gehalt in % der Ration der Milchkiihe und Einsparpotential an NH3-Emissionen in % in den Betrieben der
verschiedenen Regionen

Region XP% Anteil XP% Ration  Einsparpotential Signifikanz-
Ration MK, Betriebe mit = MK, nur NH3in % unterschiede*
alle >15% XPin | Betriebe
Betriebe Ration MK >15% XP

Ration MK

LUX 16,6 96% 16,6 27,9 b

RPS 16,2 85% 16,7 29,5 b

LOR 15,1 52% 15,9 15,7 a

WAL 15,9 88% 16,3 21,9 ab

Mittelwert 16,0 80% 16,4 24,7

* Gleicher Buchstabe bedeutet kein signifikanter Unterschied
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Abbildung 11: Box-Plot der Werte des Einsparpotentials an NH3 nach Region

Wie in Tabelle 5 ersichtlich, flttern die Betriebe der GroRregion zu 80% Rationen an die Milchkiihe mit
mehr als 15% XP. In Luxemburg (LUX) sind das sogar 96%, wahrend in der Lorraine (LOR) nur 52% der
Betriebe Rationen mit mehr als 15% XP an die Milchkiihe verfiittern. Eine Ursache hierfir ist sicherlich,
dass sich die Haufigkeiten der Betriebstypen in den verschiedenen Regionen unterscheiden. In der
Lorraine befinden sich vor allem Ackerbaubetriebe der Betriebstypen LP und LMSI, welche sich beide
durch geringere Grasanteile in der Ration auszeichnen. Wie es auch der durchschnittliche XP-Gehalt
der Ration von 15,1% zeigt, scheinen die Betriebe in LOR insgesamt weniger XP zu fittern. Die
luxemburgischen Betriebe (LUX) flittern am meisten XP, 16,6% im Durchschnitt aller Betriebe.
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Rheinland-Pfalz und Saarland (RPS) sowie die Wallonie (WAL) bewegen sich im Mittelfeld mit XP-
Gehalten von 16,2% bzw. 15,9%. Da die Betriebe LUX und RPS den hdchsten XP-Uberschuss in den
Rationen haben, ergibt sich in diesen beiden Regionen auch das héchste Einsparpotential an NH3
Emissionen von 29,5% bzw. 27,9%. Dem gegentiber steht LOR, wo 15,7% der NH3 Emissionen durch
eine XP-optimierte Ration bei den Milchkiihen reduziert werden kénnten. Damit unterscheidet sich
LOR auch signifikant von LUX und RPS. WAL nimmt mit 21,9% eine mittlere Stellung ein, ohne
signifikanten Unterschied zu den anderen Regionen im Projekt. Gemittelt Giber alle Regionen hinweg
kénnten 24,7% NH3 Emissionen dadurch eingespart werden, dass die Rationen der Milchkiihe in den
jeweiligen Betrieben auf 15% XP abgesenkt wiirden.
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Abbildung 12: Anteil der Betriebe mit Rationen >15% XP, XP-Gehalt der Rationen in % und Einsparpotential von NH3
Emissionen, wenn der XP-Gehalt der Ration auf 15% reduziert wird, je nach Betriebstyp

In Abbildung 12 ist die gleiche Auswertung nach Betriebstyp dargestellt. Auch hier ist zu erkennen,
dass der GroRteil der Betriebe Rationen mit >15% XP bei den Milchkiihen verfittern, allen voran die
LHI Betriebe mit 100%. Darauf folgen die LMI HP und LP Betriebe mit 93 und 91%, sodass die
intensiveren Betriebstypen, mit den héchsten Milchleistungen, tendenziell auch haufiger Rationen mit
mehr als 15% XP flttern. Bei den BIO und LMSI Betrieben werden dagegen am haufigsten Rationen mit
weniger als 15% XP gefiittert. Die LP und LHE Betriebe nehmen eine mittlere Stellung ein. Interessant
ist, dass die Betriebe LMI HP mit mehr als 15% XP in der Ration der Milchkihe, im Schnitt eine Ration
mit 16,9% XP verfiittern. Die LMI HP-Betriebe zeichnen sich durch einen hohen Maisanteil in der
Futterflache aus, sodass man eher niedrigere XP-Gehalte in den Rationen erwartet hatte. Dennoch ist
der Rohproteinlberschuss in der Ration am héchsten und demnach auch das Einsparpotential fiir NH3
Emissionen von 32%.
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Abbildung 13: Box-Plot der Werte des Einsparpotentials an NH3 nach Betriebstyp und Signifikanzunterschiede, gleicher
Buchstabe bedeutet kein signifikanter Unterschied

Statistisch gesehen unterscheidet sich das Einsparpotential der NH3 Emissionen der LMI HP aber nur
signifikant vom Betriebstyp LMI LP, zu allen anderen Betriebstypen ist kein signifikanter Unterschied
feststellbar. Die Betriebstypen BIO, LHE, LHI, LMSI und LP unterscheiden sich auch nicht signifikant
voneinander, obwohl die BIO Betriebe mit 11% doch ein wesentlich geringes NH3 Einsparpotential
aufzeigen als die anderen, mit Werten zwischen 20 und 24%. Wie in Abbildung 13 zu sehen ist, streuen
die Werte des NH3 Einsparpotentials am wenigsten bei den LHI und LHE Betrieben. Ein moglicher
Erklarungsansatz konnten die sehr grasbetonten Rationen dieser Betriebe sein, in denen ein
Uberwiegender Teil des XP aus dem Gras stammt und die Rationen an sich wahrscheinlich auch sehr
ahnlich gestaltet sind. Dagegen variieren die Rationsgestaltungen auf den Betrieben mit
maisbetonterer Ration starker, was zu sehr unterschiedlichen XP-Gehalten fiihren kann, ganz
besonders bei den LP Betrieben.

4.2. Kosten der Reduzierung der NH3 Emissionen durch eine Absenkung des XP-
Gehaltes in der Ration der Milchkihe auf 14%

Wie unter Punkt 4.1.2. dargestellt, kénnen die NH3 Emissionen um 24,7% reduziert werden, ohne dass
mit Leistungseinbullen gerechnet werden muss. Somit ware bei dieser Reduzierung auch nicht mit
Kosten zu rechnen, ganz im Gegenteil, durch den reduzierten XP-Gehalt der Rationen kénnte sogar
teures EiweiBkonzentrat eingespart werden. Sollten die NH3 Emissionen jedoch noch weiter reduziert
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werden, misste der XP-Gehalt der Ration unter 15% gesenkt werden, was dann zu Leistungseinbufien
flihren wirde. Im Folgenden wird die Berechnung der dadurch entstehenden Kosten aufgefiihrt.

4.2.1. Berechnungsmethodik

Fir alle folgenden Berechnungen wurden die Werte der Betriebe ausgeschlossen die Rationen unter
14% XP an die Milchklhe verfittern. Mit Hilfe der Trockenmasseaufnahme der Milchkiihe auf den
Betrieben wurde zunéachst die aufgenommene Menge an Rohprotein bei optimierter Ration von 15%
XP berechnet. Die gleiche Berechnung erfolgte flir eine Ration mit 14% XP. Die Differenz aus den
beiden Werten des aufgenommenen XP dient zur Berechnung des Leistungsverlustes durch einen
Mangel an XP. Aus den Versorgungsempfehlungen der GfE (2001) ist zu entnehmen, dass die Bildung
von 1kg ECM (3,4% Eiweil}) 85g nXP bendtigt wird. An dieser Stelle ist unbedingt anzumerken, dass das
nXP das nutzbare Rohprotein am Diinndarm darstellt, welches sich aus dem XP-Gehalt eines
Futtermittels aber auch dessen Energiegehalt und der Rohproteinabbaubarkeit im Pansen ergibt. Der
XP- und nXP-Gehalt eines Futtermittels sind demnach nicht gleichzusetzen. Bei der Datenerhebung fiir
das Projekt wurden jedoch nur die XP-Gehalte erfasst. Da sich in Rationen von Milchkiihen
verschiedene Komponenten befinden, die sich gegenseitig ausgleichen, liegen in der gefiitterten
Ration die XP und nXP-Gehalte recht nah beieinander, sodass fiir die weitere Berechnung
angenommen wurde, dass fir die Bildung von 1kg ECM 85g XP benétigt werden.

Somit wurde der Milchleistungsverlust wie folgt berechnet:

_ (TS Aufnahme [g] = 15 % XP) — (TS Aufnahme [g] = 14 % XP)
- 85[g]

Verlust ECM [kg]

Der Milchverlust wurde dann mit dem jeweiligen Milchpreis vom Betrieb multipliziert um das
entgangene Milchgeld zu berechnen. Da jedoch durch den reduzierten XP-Gehalt von 14% in der Ration
auch weniger EiweiBkonzentrat gefiittert werden muss, wurden ebenfalls die so eingesparten Kosten
ermittelt. Dabei wurde die Annahme getroffen, dass in den Betrieben ein Konzentrat mit einem XP-
Gehalt von 40% eingesetzt wird. Die Preise eines solchen Konzentrates wurden pro Region ermittelt.
Die Kosten einer weiteren Reduzierung der NH3 Emissionen wurden demnach wie folgt berechnet:

kg ]=

gespartes EWK [}ahr

(TS Aufnahme [g] * 15 % XP) — (TS Aufnahme [g] * 14 % XP)
400 [g/kg]

Kosten pro % NH3 [eur] =

(Verlust ECM [kg] * Milchpreis [eur/kg ECM]) — (gespartes EWK [kg] * Preis EWK [%])
17
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Kosten pro Kuh und Jahr [eur] =

(Verlust ECM [kg] * Milchpreis [eur/kg ECM]) — (gespartes EWK [kg] * Preis EWK [—])
Anzahl Kiihe

Die Kosten pro % NH3 wurden statistisch im Programm R mittels ANOVA Test ausgewertet.

4.2.2. Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 6 : Leistungsminderung in % bei Absenkung des XP-Gehaltes der Ration von 15% auf 14%, Kosten der reduzierten
NH3 Emissionen in Euro pro Kuh und Jahr, Kosten der reduzierten NH3 Emissionen pro % NH3 und Signifikanzunterschiede
der Kosten pro % NH3, nach Region

Region Leistungsminderung Kosten pro Kuh = Kosten pro % Signifikanz-
in % bei 14% XP in der = und Jahrin EUR | NH3in EUR unterschied
Ration der Kosten

pro % NH3*

LUX 10,3 199 989 a

RPS 9,4 193 1328 b

LOR 10,8 198 842 a

WAL 10,3 181 982 a

Mittelwert 10,3 193 1005

* gleicher Buchstabe bedeutet kein signifikanter Unterschied

Wie in Tabelle 6 ersichtlich wird, wiirde eine Absenkung des XP-Gehaltes in der Ration von 15% auf
14% mit einer Leistungsminderung von durchschnittlich 10,3% einhergehen. Die dadurch
entstehenden Kosten wiirden sich im Schnitt auf 193 Euro pro Kuh und Jahr belaufen. Bezogen auf das
% reduzierter NH3 Emissionen wurde ein Wert von 1005 Euro ermittelt. Dabei fiel auf, dass RPS
signifikant hoher liegt als alle anderen Regionen, was damit erklart werden kann, dass die Betriebe
dieser Region die groRten Herden haben und somit pro % NH3 auch die héchsten Kosten entstehen.
Wie in Abbildung 14 zu erkennen ist, streuen die Einzelwerte in den verschiedenen Regionen recht
wenig, eine besonders geringe Varianz konnte bei LOR und WAL verzeichnet werden.
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Abbildung 14: Box-Plot der Kosten pro % reduziertem NH3 in Euro nach Region

Tabelle 7: Kosten der reduzierten NH3 Emissionen in Euro pro Kuh und Jahr, Kosten der reduzierten NH3 Emissionen pro %
NH3 und Signifikanzunterschiede der Kosten pro % NH3, nach Betriebstyp

Typologie Kosten pro Kuh und Kosten pro % NH3 in Signifikanz-
Jahrin EUR EUR unterschied der
Kosten pro % NH3*

BIO 252 1196 bc
LHE 180 675 ab
LHI 181 740 ac
LMI HP 193 1166 C

LMI LP 177 1043 bc
LMSI 187 599 a

LP 191 1147 bc

* gleicher Buchstabe bedeutet kein signifikanter Unterschied

In Tabelle 7 sind die berechneten Kosten nach Betriebstyp dargestellt. Pro Kuh ausgedriickt liegen die
BIO Betriebe mit 252 Euro am hochsten, was sich durch den wesentlich hoheren Milchpreis erklaren
lasst. Bezogen auf das % NH3, haben die Betriebe der Typen LHE, LHI und LMSI die geringsten Kosten.
Diese Betriebe zeichnen sich durch kleinere Herden aus, mit 56 bis 70 Tieren. Dagegen sind die Herden
der anderen Betriebstypen mit 77 bis 105 Tieren wesentlich groRer, womit auch nach dieser
Berechnung der Einfluss der HerdengréRe auf die Kosten pro % NH3 klar wird. Um diesen Effekt zu
vermeiden, missten die Kosten pro kg NH3-N pro ha Futterflache ausgewiesen werden.
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Abbildung 15: Box-Plot der Kosten pro % reduziertem NH3 in Euro nach Region und Signifikanzunterschiede, gleicher

Buchstabe bedeutet kein signifikanter Unterschied

Wie das Box-Plot in Abbildung 15 zeigt, ist die Streuung der Werte bei LHE, LHI und LMSI sehr gering,
wohingegen LMI HP, LP und BIO viel weiter streuen. Beziiglich der Signifikanzen setzen sich die LMSI
Betriebe mit den niedrigsten Kosten von 599 Euro pro % NH3 am deutlichsten von den anderen
Betrieben ab. Unter den konventionellen Betrieben unterscheiden sich die intensivsten Betriebe (LMI
HP) signifikant von den extensivsten (LHE), wobei die Kosten pro % NH3 der LHE Betriebe nur 58% der
Kosten pro % NH3 der LMI HP-Betriebe ausmachen. Die Bio-Betriebe unterscheiden sich jedoch nicht
signifikant von der Gesamtheit der konventionellen Betriebe.
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5. Schlussfolgerungen

Im Rahmen der Aktion 8 ,Ammoniak” wurde versucht, den Zusammenhand zwischen Fiitterung und
NH3-Emissinen unter dem Blickwinkel der Eiweillautarkie zu beleuchten. Unter den
Projektbedingungen (Ubergangsjahre von der Milchquotenregelung zur kompletten Abschaffung der
Quote) und nicht zuletzt unter Berlicksichtigung der Preise vor allem fur Futtermitteln und fur die
Milch, lassen sich die grundsatzlichen Ergebnisse dieser Untersuchung folgendermalien
zusammenfassen:

> Es konnte keinen signifikanten Zusammenhang zwischen Harnstoffgehalt in der Milch und
EiweiBautarkieparametern fir die Milchviehbetriebe festgestellt werden. Ebenso konnte
keinen signifikanten Zusammenhang zwischen Rohproteingehalt in Ration von Milchkihen
und Harnstoffgehalt im Milchtank ermittelt werden fiir Betriebe, bei denen detaillierte Daten
der Rationen vorlagen. Prazisere Rationsdaten (vor allem betreffend die Haufigkeit der
Datenaufnahme) und Harnstoffgehalte der MLP sind moglicherweise besser geeignet, den
Zusammenhang zwischen Rohproteingehalt bzw. EiweiBautarkie und Harnstoffgehalt
festzustellen.

» Zwischen Hohe der NH3-Verluste und EiweiBautarkie besteht einen statistisch signifikanten
Zusammenhang. Die Korrelationen mit den Autarkiewerten in % sind negativ und maRgeblich
von der Fitterungseffizienz, die mit den Autarkiewerten in % dagegen sind positiv und in
hohem Umfang vom Viehbesatz der Betriebe abhangig. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass
eine hohe prozentuale EiweilRautarkie einen positiven Effekt hat auf die Reduzierung der NHs-
Emissionen im Milchviehbetrieb.

» Das nicht verwertete Eiweil ist ein Indikator fir die Ammoniakverluste, da zwischen diesen
Parametern ein statistisch signifikanter Zusammenhang besteht. Der Rohproteingehalt in der
Ration kann auch dazu verwendet werden, um die H6he des nicht verwerteten EiweilRes im
Betrieb festzustellen, beim in Kaufnehmen einer Unsicherheit von 50%. Dagegen ist es nicht
moglich, direkt vom XP-Gehalt in der Ration der Milchviehherde auf die Hohe der NH3-Verluste
zurtickzuschieRen, da die Effizienz des Futtermitteleinsatzes von Betrieb zu Betrieb stark
schwankt und daher einzeln nachgegangen werden muss.

» Eine Untersuchung uber das Reduzierungspotentials der NH3-Emissionen bei Optimierung des
XP-Gehalts der Rationen auf 15,0% hat ergeben, dass bei den Milchviehbetrieben mit XP-
Gehalt Giber 15,0% ein NH3-Verrigerungspotential von fast 25% besteht. Am hochsten ist dieses
Potentials in Betrieben aus Luxemburg und Rheinland-Pfalz bzw. Saarland, am geringsten in
Betrieben aus Lothringen, die eher mit niedrigeren XP-Gehalten in der Ration flittern. Bei den
Betriebstypen weisen die LMI_HP-Betriebe (maisbetont intensiv mit hoher Milchleistung) den
héchsten Reduzierungspotential auf, gefolgt von den Betrieben LP (Ackerstandortbetriebe)
und LHI bzw. LHE (grasbetont intensiv bzw. extensiv wirtschaftende Betriebe).

» Es wurde weiter untersucht, wie hoch die Kosten einer weiteren Verringerung der NH3-
Emissionen waren, falls der Gehalt an Rohprotein in der Ration unter 15,0 auf bis 14,0 Prozent
herabgesenkt wirde. Unter 15,0 Prozent ist namlich mit zum Teil erheblichen
LeistungseinbuBen der Milchkiihe zu rechnen. Unter Beriicksichtigung der Kostenvermeidung
Uber das eingesparte Kraftfutter konnten Netto-Zusatzkosten in Hohe von 193 € pro Kuh bzw.
rund 1000€ pro Prozent reduzierten Ammoniaks ermittelt werden. Bei den Betriebstypen
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wirden die Bio-Betriebe am meisten belastet, bedingt durch den hohen Milchpreis, gefolgt
durch die Betriebe LMI_HP und LP. Diese Aussagen gelten nur fiir die Bedingungen der Jahre

2014-2015-2016 und missten fir eine aktuelle Aussage auf heutige Verhaltnisse angepasst
werden.
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