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und GEROLD RAHMANN?
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Zusammenfassung

Die Der Okologische Landbau hat sich in
den letzten Jahrzehnten enorm entwickelt.
Er ist in vielen Bereichen aus der Nische
herausgetreten und ein agrarisches Leit-
modell geworden. In einigen Bereichen
sind Konzepte und Strategien sogar von
der konventionellen Landwirtschaft iiber-
nommen worden.

Neben den vielen Erfolgen sind aber auch
Entwicklungsprobleme festzustellen. Die-
ses hat zu einer gewissen Unsicherheit
unter den Akteuren gefiihrt (Braun &
Plagge 2008). Die Probleme sind nicht nur
durch Fehlverhalten einzelner (Betriiberei-
en), Skandale (z.B. unbeabsichtigte Verun-
reinigungen wie mit EHEC auf Sprossen
im Friihjahr 2011) sondern auch institutio-
nell deutlich. So ist das Kontrollsystem
teilweise nicht mehr versténdlich und nicht
immer zielfiihrend fiir die heeren Ziele des
Okolandbaus. Die Verunsicherungen ha-
ben sogar zu Umbriichen in den Verbands-
strukturen gefiihrt (siehe Bioland).

Mit dem Erfolg am Markt auf der einen
Seite und alten wie neuen agrarischen Her-
ausforderungen auf der anderen Seite (Le-
bensmittelqualitdt und Qualitédtssicherung,
Klimawandel, Globalisierung, Sicherung

der Welterndhrung, Biodiversitit, Stairkung
endogener lidndlicher Entwicklungen, Ein-
kommenssicherung fiir die Landwirte)
muss zudem {iberpriift werden, welche
Potenziale der Okologische Landbau in-
nerhalb der allgemeinen Rahmenbedin-
gungen hat, die fiir die gesamte Lebensmit-
telproduktion gelten (Rahmann et al.
2008). Bei der Erarbeitung von zukunfts-
fahigen Lebensmittelproduktionsketten
geht es letztendlich auch um die Féahigkeit,
sich zukiinftig bei der Unterstiitzung der
Landwirtschaft (public money for public
goods) gut vorzubereiten und aufzustellen.

Wichtig fiir die Zukunftsfidhigkeit und die
Entwicklungspfade des Okolandbaus sind
Leidbilder und Wertemuster, die konkur-
renzfdhig und fiir den Kunden versténdlich
sind. Hier sind viele Diskussionen entstan-
den, die nicht alle aufgelistet werden sol-
len, da sie den Rahmen sprengen wiirden.
Allen haftet aber die Problematik an, dass
sie entweder ideologisch, rechtfertigend
oder wissenschaftlich abgehoben waren.
Ein einfaches indikatorenbasiertes Zielmo-
dell, dass sowohl fiir die Landwirtschaft als
auch die Gesellschaft und die Kunden ak-
zeptabel und nachvollziehbar ist, braucht
nicht ,,einfaches, das kompliziert™ sondern
kompliziertes, das einfach* ausgedriickt
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wird. Hierfiir wollen wir einen Diskussi-
onsimpuls geben, der nicht den Anspruch
hat, komplett, in allen Punkten richtig aber
interessant zu sein.

Okolandbau 1.0 - Der Anfang

Der Okologische Landbau' basiert auf die
Idee einer umweltfreundlichen, tiergerech-
ten und die Lebensqualitit steigernden
naturnahen Landwirtschaft. Uber die land-
wirtschaftliche Praxis hinaus war und ist
sie ein Lebensmodell. Sie schliefit die
Vollwerterndhrung, neue soziale Lebens-
formen und auch iiber die Lebensmittel-
produktion hinausgehende nachhaltige
umweltfreundliche Konsum- und Verhal-
tensweisen ein. Die IFOAM-Prinzipien
von 1980 beschreiben die Ziele sehr deut-
lich (www.ifoam.org):

- Soviel wie mdglich im geschlossenen
System arbeiten und auf lokale Res-
sourcen zuriickgreifen.

- Die langfristige Bodenfruchtbarkeit
erhalten

- Jede Art von Umweltverschmutzung
durch landwirtschaftliche Techniken
vermeiden

- Lebensmittel mit hoher Erndhrungs-
qualitit und in ausreichender Menge
produzieren

- Den FEinsatz fossiler Energie in der
landwirtschaftlichen Praxis auf ein Mi-
nimum reduzieren.

- Den landwirtschaftlichen Nutztieren
Lebensbedingungen ermdglichen, die
ihren physiologischen Bediirfnissen
und humanitdren Grundsétzen gerecht
werden.

- Den Landwirten ermoglichen, ihren
Lebensunterhalt durch ihre Arbeit zu

: Der Begriff ,,Okologischer Landbau® ist unscharf,
da er sowohl die Urproduktion der Landwirtschaft
als auch die vor- und nachgelagerte Produktion
(Betriebsmittel, Verarbeitung, Handel) sowie den
Konsum umfasst.
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erwirtschaften und ihre Féhigkeiten als
menschliche Wesen zu entwickeln.

Leider haben es die Ziele meistens nur zur
Priambel in den Richtlinien des Okologi-
schen Landbaus gebracht.

Okolandbau 2.0 — Zustinde von Heute

Viele Kunden denken bei Biolandbau an
die ,,Heile Welt* des im Einklang mit der
Natur arbeitenden Bauern und genieflen die
— so auch beworbenen — scheinbar selbst-
los produzierten gesunden Produkte.

Die Welt des Okolandbaus sieht aber hiu-
fig anders aus. Ublich ist lingst die Aus-
nahme-Biolandwirtschaft, Ausnahmen
werden zur Regel. Tierschutz, Umwelt-
schutz und Lebensqualitit der Produzenten
sind ldngst nicht mehr auf allen Biobetrie-
ben gesichert. Die Anhédnge der gesetzli-
chen und auch der Verbands-Oko-
Richtlinien, die die erlaubten Mittel be-
nennen, werden immer lidnger (siche
889/2008/EG). Erfolgreicher Okolandbau
misst sich heute scheinbar nur noch daran,
ob alle Richtlinien eingehalten wurden. Ob
die Prinzipien noch angestrebt werden,
spielt bei der Kontrolle und Zertifizierung
keine Rolle. ,,Warum denen also mithevoll
hinterher hecheln, wen es — vor allem mit
Ausnahmegenehmigungen als Regel — an-
ders leichter geht.*

Der Trend geht immer mehr in Spezialisie-
rung, Intensivierung und Okonomisierung.
Der Geist der Konventionalisierung wird
viel diskutiert, beeinflusst hat es die Ent-
wicklung bislang nicht.

Wenn praxisferne Kunden — insbesondere
aus den Stiddten — wiissten, wie auf vielen
Biobetrieben produziert wird, dann wiirden
sie nur noch schwerlich verstehen, warum
sie dafiir mehr Geld als fiir konventionelle
Produkte bezahlen sollen. Es wird nach
meiner Ansicht immer schwerer erklarbar,
was Bio eigentlich ist.

In den letzten Jahren ist der Olfologische
Landbau intensiver Fragen der Offentlich-
keit, der Konsumenten und auch der kon-
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ventionellen Kollegen ausgesetzt, die sich
auf die tatsdchlichen Leistung und ihre
Belegbarkeit beziehen. Insgesamt zwingt
dies zu einer umfinglichen Bestandsauf-
nahme. Die Leistungspotenziale der Oko-
logischen Landwirtschaft gehdren auf den
Prifstand. Nach Moglichkeiten zu Verén-
derungen und Verbesserungen ist gezielt
zu suchen.

Okolandbau 3.0 — 10 Ziele fiir Morgen

Die Prinzipien von IFOAM 1980 (Oko-
landbau 1.0) waren gut, nur wur-
den/werden sie leider nicht geniligend an-
gestrebt (Okolandbau 2.0: Konventionali-
sierung). Ein Okolandbau 3.0 als R-
Evolution ist ein Zielsystem, dass moti-
viert, immer besser zu werden. 10 Ziele
erfassen die gesamte Produktionskette
(vom Boden bis zum Teller), sind leicht
anwend- und messbar (Vorschlage sind
genannt, miissen aber ldngst nicht alle sein)
und bieten einen Hort fiir avangardistische
neue (agrar-)gesellschaftliche Stromungen
(z.B. Vegan-Hofe, Selbstversorgungsland-
bau, Urban farming):

1. Soviel wie moglich im geschlossenen
System arbeiten und auf lokale regene-
rierbare Ressourcen zuriickgreifen
(MessgroBlen: Anzahl, Menge, Wert
von regenerierbaren und nicht-
regenerierbaren Betriebsmitteln inklu-
sive Baumaterialien pro Produktein-
heit, die nicht aus einem Umkreis von
100 km kommen.)

2. Die langfristige Bodenfruchtbarkeit
erhalten. (Messgroflen: N, P, K, Hu-
mus, Corg, Cmik)

3. Umweltverschmutzung vermeiden.
(MessgroBlen: Larm, Geruch, Feinstaub
in bestimmten Entfernungen vom Ent-
stehungsort, Anteil biologisch abbau-
barer Betriebsmittel, Wasserver-
schmutzung)

4. Klimaneutralitdt anstreben (Keine Net-
to-Treibhausgasemission). (Messgro-
Ben: CO,-Aquivalente pro Produktein-
heit fiir den Gesamtbetrieb)

5. Den Einsatz fossiler Energie in der
landwirtschaftlichen Praxis auf ein Mi-
nimum reduzieren. (Messgrof3e: Anteil
regenerativer Energie pro Produktein-
heit, Gesamtenergiebedarf pro Pro-
dukteinheit)

6. Die Biodiversitét fordern und Land-
schaft erhalten. (Messgroflen: Wilde
und Kulturarten (Flora, Fauna) pro Fla-
cheneinheit, Anteil versiegelter und
ungenutzter Flichen pro Gesamtbe-
triebsfldche, Anteil geschiitzter Son-
derstandorte, gewichtete Kulturarten-
und Sortenanzahl, Anteil gefahrdeter
Kulturpflanzen und Nutztiere, Griin-
landanteil)

7. Gesunde Lebensmittel und in ausrei-
chender Menge produzieren. (Mess-
groBBen: Ertrdge pro Hektar bzw. Tier,
Schadstoffgehalte)

8. Den landwirtschaftlichen Nutztieren
Lebensbedingungen ermdglichen, die
ihren physiologischen Bediirfnissen
und humanitdren Grundsétzen gerecht
werden. (Messgrofen: Verluste, Leis-
tungen, keine Verstimmelungen, Ver-
letzungen, Verhalten, Verschmutzun-
gen, Reproduktion, Lebensalter)

9. Den Landwirten ermoglichen, ihren
Lebensunterhalt durch ihre Arbeit zu
erwirtschaften und ihre Féhigkeiten als
menschliche Wesen zu entwickeln.
(MessgroB3en: Euro pro Arbeitskraft-
stunde, Zufriedensheits-Indikator fiir
alle MitarbeiterInnen).

10. Es gibt Richtlinien, Ausnahmen nur als
Ausnahme, da Minimalvorgaben. (Un-
abhéngiges und transparentes Bench-
marking durch Ziel-Messgrof3en als
Zertifizierungsgrundlage und Differen-
zierung; Ausnahmen werden auf dem
Zertifikat ausgewiesen).
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HANS-JOACHIM WEIGEL!

Mnstitut fiir Biodiversitit, Johann Heinrich von Thiinen-Institut,
Bundesallee 50, 38116 Braunschweig; hans.weigel@vti.bund.de

Zusammenfassung

Bisherige Beobachtungen und Klimamo-
delle fiir die Zukunft weisen auf Verdnde-
rungen mittlerer Klimawerte (hohere Tem-
peraturen, Verschiebungen von Nieder-
schlagsverhdltnissen, Zunahme der atmo-
sphirischen CO,-Konzentration) sowie
Anderungen in Hiufigkeit, Dauer und
Starke von Klimaextremen (Frost-, Hitze-
und Trockenperioden, Starkniederschlige,
Hagel, Stiirme, Hochwasser, Sturmfluten
etc.) hin.

Wegen der hohen Vulnerabilitit des Agrar-
sektors sind die moglichen weiteren Aus-
wirkungen dieser Verdnderungen auf
landwirtschaftliche ~Kulturpflanzen, auf
Agrardkosysteme sowie auf die Agrarpro-
duktion insgesamt von hohem Interesse.
Der vorliegende Beitrag beschreibt an aus-
gewihlten Beispielen vorwiegend aus dem
Bereich des Ackerbaus Vorstellungen zur
Wirkung einzelner Klimaelemente und zu
Moglichkeiten der Anpassung.

Die Szenarien zur Klimaentwicklung in
Deutschland folgen den globalen Trends.
Die zunehmende CO,-Konzentration in der
Atmosphire soll zu einer Stimulation des
Pflanzenwachstums (sog. ,,CO,-Diingeet-
fekt™) verbunden mit einer erhohten Was-
sernutzungseffizienz ~ filhren.  Hohere
Durchschnittstemperaturen  beschleunigen
die Entwicklung vieler Pflanzen und fiih-
ren speziell bei Getreide damit zu sinken-
den Kornertrigen. Getreidearten sind dar-
tiber hinaus speziell gegeniiber zunehmen-
den Hitzeperioden empfindlich. Zuneh-

mender Wassermangel bzw. Trockenheits-
probleme werden die am stirksten wachs-
tumshemmende Folge des Klimawandels
darstellen.

Inwieweit sich negative und positive Kli-
mawirkungen gegenseitig beeinflussen, ist
groflenteils noch nicht bekannt, wird aber
von entscheidender Bedeutung fiir die
Vorhersage zukiinftiger Erntemengen sein.
Anpassungsmoglichkeiten der Landwirt-
schaft sind vielfiltig und umfassen Ma-
nagementmafBnahmen auf der Betriebsebe-
ne wie Bodenbearbeitung, Sortenwahl und
Fruchtfolgegestaltung.

Ein wesentlicher Anpassungsbeitrag an
den Klimawandel wird durch die Pflanzen-
zlichtung erreicht werden konnen. Unter-
schiede zwischen konventioneller und 6ko-
logischer Landbewirtschaftung im Hin-
blick auf die relative Empfindlichkeit ge-
geniiber dem Klimawandel und die Anpas-
sung an den Klimawandel sind noch nicht
fundiert zu bewerten.

Einfiihrung

Der Klimawandel betrifft die Natur und
Umwelt und alle davon abhéngenden Wirt-
schaftsbereiche bzw. -sektoren.

Insbesondere die Landwirtschaft héngt
grundsitzlich und unmittelbar von Witte-
rung und Klima ab und gehdrt damit zu
den sensiblen Sektoren, die von den Kli-
maveridnderungen betroffen sind.

Immer deutlicher wird, dass sich der Kli-
mawandel in den néchsten Jahrzehnten
eher noch beschleunigt und nicht mehr
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aufzuhalten ist. Die Landwirtschaft und der
landliche Raum insgesamt miissen sich
daher diesem Wandel stellen. Die Verletz-
lichkeit bzw. Vulnerabilitit des Agrarsek-
tors insgesamt wird dabei davon abhingen,
wie Art und Intensitit der Klimadnderung
selbst ablaufen, wie stark das jeweils be-
trachtete System innerhalb des Agrarsek-
tors betroffen sein kann und wie die Féahig-
keiten ausgepragt sind, durch geeignete
MafBnahmen Folgen des Klimawandels
abzumildern oder zu vermeiden, d.h. sich
anzupassen.

Sinnvolle Anpassungen setzen voraus, dass
die potentiellen Auswirkungen des Klima-
wandels z.B. auf Prozesse der Pflanzen-
produktion, auf Bodeneigenschaften und
auf die Leistungen von Nutztieren sowie
auf strukturelle und funktionelle Eigen-
schaften von Agrarokosystemen (Abb. 1)
insgesamt moglichst genau voraussagbar
sind.

Der vorliegende

Beitrag glbt Zu- Treibende Faktoren
qéchst einen kurzen v}fgrr?dae-l —
Uberblick tber die

Verdnderungen des -

Klimas wund Dbe-

spricht danach an- it&:o:.

hand von Beispielen « Temperatur
gegenwirtige Vor- :g‘fdersc"'ag
stellungen zur Wir-

kung des Klima-
wandels auf einige

ausgewdhlte Teilbe-

Primarwirkungen

Biophysikalische —
Auswirkungen

Quantitat/Qualitat der

pfla

Boden-Masserressourcen
Schéadlinge, Krankheiten

Konzentration
* steigende Durchschnittstemperaturen

e Zunahme von wéirmeren, trockeneren
Sommern

e Zunahme von wirmeren, feuchteren,
schneedrmeren Wintern

* zunehmende Klimavariabilitit bzw. —
extreme (Hitzeperioden; Sommerdiir-
ren; Starkniederschlige etc.)

¢ steigende troposphérische Ozon-
Konzentrationen

* Meeresspiegelanstieg.

Einige dieser Entwicklungen sollen kurz
besprochen werden.

Die chemische Zusammensetzung der At-
mosphidre hat sich im Laufe des letzten
Jahrhunderts deutlich verdndert und wird

Sekundéarwirkungen

Soziodkonomische
Auswirkungen

2B

« Produktivitat

« Preise / Markte
« Hungerrisiko

« Lebensmittel-

nzlichen Produkte

Tierleistung, -gesundheit sicherheit
Artenvielfalt « Migration
« Tourismus

Okosystemdienstleistungen

invasive Arten

reiche der Land-
wirtschaft  (Acker-
bau, Boden, Phytopathologie) sowie zu
deren Moglichkeiten zur Anpassung. Die
Situation der mitteleuropdischen Landwirt-
schaft steht im Vordergrund.

Abbildung 1:

Klimawandel: Beobachtungen und Zu-
kunftsszenarien

Klima ist charakterisiert durch chemische
und physikalische Klimaelemente. Der
bisherige bzw. der vorausgesagte zukiinfti-
ge globale Klimawandel lédsst sich durch
folgende generellen Trends beschreiben

* (rasch) zunehmende CO»-
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Wirkungsebenen des Klimawandels in der Landwirtschaft

sich weiter verdndern. Nachweisbar haben
die Konzentrationen zahlreicher Spurenga-
se (z.B. Kohlenstoffdioxid CO,; tropospha-
risches Ozon Oj;; Distickstoffmonoxid /
Lachgas N,O; Stickstoffmonoxid und —
dioxid, NO/NO,; Methan CHy) in den letz-
ten 100 Jahren stark zugenommen. Neben
threr Wirkung als ,,Treibhausgase® sind
Gase wie CO,, O3 und NO/NO; in die bio-
geochemischen Kreisldufe eingebunden
und wirken direkt auf Vegetation und
Landwirtschaft ein, indem sie unmittelbar
mit Pflanzen und Bdden interagieren. Von
besonderer Bedeutung ist das CO,. CO; ist
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neben Wasserdampf das wichtigste klima-
relevante Spurengas und gleichzeitig als
wichtigster Pflanzenndhrstoff Grundlage
allen Lebens. Wihrend die globale CO,-
Konzentration der Atmosphére tiber > 400
000 Jahre hin-

on-line abgerufen werden (www.dwd.de).

Die Entwicklung der mittleren Tempera-
tur- und Niederschlagswerte in Deutsch-

weg bis etwa Tabelle 1: Beobachtete Temperatur- und Niede%schlagstrends in Deutschland
zwischen 1900-2000 (Temperatur in "C; Niederschlag in %); nach
zum Ende des Rapp und Schonwiese 2006, verdndert
19. Jahrhunderts
bei ca. 280-290 Klimaelement Friihling | Sommer | Herbst | Winter | Jahr
ppm lag’ Steigt Temperatur 1901-2000 +0,8 +1,0 +1,1 +0,8 +1,0
sie seitdem stark 1951-2000 +1,4 +0,9 +0,2 +1,6 +1,0
. Niederschlag 1901-2000 -3 +9 +19 +9
an und betragt 19512000 | +14 16 | +18 | +19 6

gegenwartig
bereits ca. 385
ppm. Hélt der jlingste Trend an, wird die
CO;-Konzentration in nur 50 Jahren global
bereits bei Werten zwischen ca. 500-650
ppm liegen. Erhohte CO,-Konzentrationen
beeinflussen das Pflanzenwachstum in der
Regel positiv (s.u.). Trendaussagen zum
zukiinftigen Verhalten der anderen Spu-
rengasen sind schwieriger. Bodennahe O;—
Konzentrationen, die ein hohes phytotoxi-
sches Potential besitzen, sollen insbesonde-
re in den urban-agroindustriellen Ballungs-
rdumen der Erde mit einer Rate von 0,3 -
1,0% pro Jahr weiter zunehmen. In
Deutschland ist ein Trend abnehmender
O;-Spitzenkonzentrationen aber zuneh-
mender Hintergrundkonzentrationen in
landlichen Raumen zu beobachten.

Beobachtungs- bzw. Messdaten zeigen,
dass sich die globale Durchschnittstempe-
ratur zwischen ca. 1900-2005 um 0,74° C
erhoht hat. Mit der globalen Temperaturer-
hohung verbundenen war eine Zunahme
der durchschnittlichen globalen Nieder-
schldge. Zwischen 1900-2005 nahmen die
Niederschldge  dabei  nordlich  des
30.Breitengrades tendenziell leicht zu,
wihrend sie in vor allem in den Tropen
besonders seit ca. 1970 leicht abnahmen.
Generell variieren die Niederschlagstrends
regional und zwischen verschiedenen Zeit-
abschnitten sehr stark.

Die Entwicklung von Klimawerten in
Deutschland ist beispielhaft in Tab. 1 dar-
gestellt. Detaillierte Darstellungen dazu
konnen iiber den Deutschen Wetterdienst

land ldsst sich folgendermaflen beschrei-
ben. Die Durchschnittstemperatur zeigt seit
ca. 1900 eine Zunahme von ca. 0,9°C, wo-
bei dieser Anstieg im Sommer stirker als
im Winter ausgeprdgt war und in den siid-
westlichen und westlichen Bundesldndern
stirker verlief war als im Nordosten. Im
entsprechenden Zeitraum hat die jdhrliche
Durchschnittsniederschlagsmenge zwar
leicht zugenommen, die Entwicklung zeigt
dabei aber fiir die Sommermonate deutsch-
landweit eine Abnahme, allerdings mit
einer starken raumlichen Differenzierung.
Grundsitzlich haben die Sommernieder-
schldge im Nordosten und Siidwesten deut-
lich abgenommen (bis -14%), im Nordwes-
ten und in Bayern dagegen leicht zuge-
nommen (bis + 5,5%). Dagegen haben die
Winterniederschldge deutschlandweit deut-
lich zugenommen (im Mittel ca. +20%).

Parallel zum Nachweis des Klimawandels
durch  physikalische Messwerte liegen
biologische Indikatoren des Klimawandels
vor. Im Laufe des letzten Jahrhunderts ist
neben der Verldngerung der Vegetations-
periode die Vorverlegung phéinologischer
Phasen, insbesondere der Friihjahrsindika-
toren zu beobachten. So hat sich in Europa
zwischen 1971 und 2000 der Beginn der
Vegetationsperiode durchschnittlich ca. 7,5
Tage verfriiht bzw. die Vegetationsperiode
um ca. 10 Tage verldngert.

Im Vergleich zum Kenntnisstand der Ver-
anderungen mittlerer Klimawerte ist das
Wissen um die Verdnderungen der Klima-
variabilitit und von Extremwerten gerin-
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ger. Die Entwicklung der letzten Jahrzehn-
te zeigt u.a. eine Abnahme der Anzahl der
Frosttage und eine Zunahme der Andauer
von Hitzewellen, d.h. die Wahrscheinlich-
keit des Eintretens von Hitzetagen mit
Temperaturen von mehr als 30°C oder von
Diirreperioden hat sich in den letzten Jahr-
zehnten erhoht. Speziell im  Siiden
Deutschlands treten geringere monatliche
Niederschlagsmengen hédufiger auf, wéh-
rend ein hiufigeres Auftreten hoher monat-
licher Niederschlagsmengen im Westen

Tabelle 2:

Zusammenfassende Darstellung von Klimaszenarien fiir Deutsch-
land auf der Basis vier verschiedener regionaler Klimamodelle;
dargestellt sind die Verdnderungen der Klimawerte (Temperatur
in °C; Niederschlag in %) fiir zwei zukiinftige Zeitfenster im Ver-
gleich zu einem Referenzzeitraum 1971-2000; Emissionsszenari-
um A1B; eigene Zusammenstellung nach DWD 2009

50-100 Jahre. Die Projektionen basieren
auf unterschiedlichen Emissionsszenarien
klimawirksamer Spurengase, die wiederum
von der zukiinftigen wirtschaftlichen Ge-
samtentwicklung der unterschiedlichen
Gesellschaften der Erde abhingen. Ent-
scheidend ist ferner, welches Emissions-
szenario angewandt wird. Beispielsweise
wird fir das mittlere Emissionsszenario
A1B, das in vielen Zukunftsszenarien zu-
grunde gelegt wird, angenommen, dass die
Emissionen von Treibhausgasen bis Mitte
des laufenden Jahr-
hunderts  zunédchst
weiter ansteigen und
danach zuriickgehen.
Die auf diesen Emis-
sionsszenarien basie-

renden sogenannten

Regionalmodell = REMO | CLM | STAR WETTREG Bemerkung Globalen Zirkulati-

Temperatur 2050 . 2,00 - 1,0(' bes. Sii](Di-West- opsmodeflle (GCM)

Sommer vs50 - bilden die Klimaver-

2100 ’ N .

<+25 anderungen nur mit

Temperatur | 2050 F10 420 ost-u.si¢p | sehr groBer réumli-

Winter 0 0 > Nord- u. cher Auflésung ab
2100 +2,0 ...+5,0 West-D . .. .

und sind fiir regiona-

Niederschlag | 2050 - 15% -25% - 15% REMO 2.T. le  Fragestellungen
Sommer Zunahme B

2100 -25% ... - 40% nur sehr  einge-

Niederschlag 2050 Zunahme-Trend; LT 25% S(th'al’lkt X geelgnet

Winter lokal Abnahme Fiir kleinrdumige

100 5% % Khmaszengnen smd

daher  mittlerweile

Sommertage 2050

+12 ...+ 30 Tage

bes. Sid-West- | yerschiedene Regi-

2100 +30 ... +42 Tage

? onalmodelle  (sog.

heille Tage 2050 +3 ...+ 12 Tage

bes. Siid-West- down scaling) ent-

2100 +10 ... + 40 Tage

D; Nord-D

wickelt und einge-
gering

setzt worden. In

und ein selteneres Auftreten hoher monat-
licher Niederschlagsmengen im Osten zu
beobachten ist. Dies ist verbunden mit
Trends zu héheren monatlichen und saiso-
nalen Niederschlagssummen sowie zu ge-
steigerter  Niederschlagsvariabilitdit  im
Winter und zu verringerter monatlicher
und saisonaler Variabilitdit der Nieder-
schlagsmengen im Sommer.

Aussagen zu Anderungen des zukiinftigen
Klimas werden mittels Klimamodellen
bzw. —szenarien getroffen und beziehen
sich meist auf den Zeitraum der néchsten

12

Deutschland werden

zurzeit die Modelle
WETTREG und STAR, die auf statisti-
schen Verfahren beruhen, und die determi-
nistischen Vorhersagemodelle REMO und
CLM, die auf den numerischen Wettervor-
hersagemodellen des DWD beruhen, ver-
wendet. Alle Modelle werden vom globa-
len Klimamodell ECHAM 5 des Max Pla-
nck-Institutes (MPI) in Hamburg angetrie-
ben. Tab. 2 fasst wesentliche Aussagen
dieser Regionalmodelle fiir Deutschland
zusammen. Detaillierte Aussagen zu diesen
regionalen Klimaszenarien in Form von



HJ WEIGEL

Klimawandel - Auswirkungen und Anpassungsmoglichkeiten

Kartendarstellungen finden sich auf der
Internetseite des DWD (www.dwd.de).
Zwischen den Regionalmodellen bestehen
durchaus Unterschiede in den Projektio-
nen. Dies unterstreicht die Notwendigkeit,
mehrere Regionalmodelle fiir die Klima-
folgenabschétzung einzusetzen.

Beispielsweise wird bis ca. 2021-2050 im
Vergleich zum modellspezifischen Kon-
trollzeitraum 1961-1990 je nach Modell
mit einem deutschlandweiten Anstieg der
Jahresmitteltemperatur um 0,5°C bis max.
2,3°C gerechnet. Fiir den Zeitraum bis
2071-2100 soll dieser Anstieg zwischen
2,0°C bis 4,0°C liegen. Die mittlere jahrli-
che Niederschlagsmenge soll bis 2021-
2050 je nach Modell und Region deutsch-
landweit um bis zu 15% abnehmen, wobei
dies besonders auf die 6stlichen und siidli-
chen Landesteile zutreffen soll. Fiir den
Sommer zeigen alle der o.g. Modelle in
guter Ubereinstimmung eine deutschland-
weite Abnahme der Niederschlagsmenge
zwischen ca. 5% - 25% . Fiir den Zeitraum
2071-2100 wird dagegen unabhéngig vom
Modell deutschlandweit keine wesentliche
Anderung der mittleren jihrlichen Nieder-
schlagsmenge vorausgesagt, jedoch eine
deutliche Abnahme der

gangen. Tab. 2 zeigt z.B., dass alle vier
Regionalmodelle fiir Deutschland eine
starke Zunahme vom Sommertagen (Tage
mit Mitttagtemperaturen > 25°C) und hei-
Ben Tagen (Tage mit Mittagtemperaturen >
30°C) abbilden.

Klimaextreme haben besondere Bedeutung
im Hinblick auf ihre Auswirkungen. Im
Gegensatz zu den eher allmdhlich und auf
globalem Niveau ablaufenden Verédnde-
rungen der mittleren Klimawerte werden
extreme Klimaereignisse regional und lo-
kal konkret wirksam und daher als solche
eher von den Betroffenen wahrgenommen.

Zusammengefasst bedeutet die oben skiz-
zierte Entwicklung, dass die Agrardkosys-
teme der Zukunft mit einem Durch-
schnittsklima konfrontiert sind, das mit
sehr hoher Wahrscheinlichkeit wiarmer ist,
das dadurch ldngere Vegetationsperioden
ermoglicht und das ein in der jiingeren
Erdgeschichte  einmalig hohes CO»-
Angebot der Atmosphire fiir alle Pflanzen
bereitstellt. Vor dem Hintergrund dieser
neuen klimatischen Durchschnittsbedin-
gungen ist zusitzlich mit einer hoéheren
Variabilitdt einzelner Witterungs- bzw.

Agrardkosysteme im Klima der Zukunft

Niederschlagsmengen im Abbildung 2:
Sommer um bis zu 40%.

Besonders betroffen sein

konnen dabei die siid-

westlichen und Teile von 2 o

Regionen der norddstli-
chen Bundeslidnder. Da-
gegen werden erhebliche
Zunahmen (+ 5% bis
+25%) der  Nieder-
schlagsmengen im Winter
vorausgesagt.

... mehr Ozon

h&ufiger Trockenheit

...mehrCO,
(a\‘“‘e "Qo,o v
9"'81,'0 5
por,‘odo
V\\‘g V'\\g-‘ §§ haufiger Hitzestress
* & & ... hdufiger Starkregen
o & &K
Netto - Effekt ?

Die Ableitung von Szena-
rien iiber das zukiinftige Auftreten von
Klimaextremen (Frost-, Hitze- und Tro-
ckenperioden, Starkniederschldge, Hagel,
Stiirme, Hochwasser und Sturmfluten) ist
schwierig. Grundsitzlich wird von einer
generellen Tendenz zur weiteren Zunahme
von extremen Klimaereignissen (z.B. Hit-
zeperioden, Sommertrockenheit) ausge-

Wetterereignisse zu rechnen, d.h. mit dem
Auftreten von rdumlich und zeitlich stark
variierenden Perioden extremer Ereignisse
wie Hitze, Trockenheit, Ozonperioden,
Starkniederschldge etc. (Abb. 2). Die inter-
aktiven Auswirkungen dieser verschiede-
nen Faktoren fiir die Agrarproduktion zu
erkennen und daraus Konsequenzen zur

13



G RAHMANN & U SCHUMACHER (Hrsg.)
Neues aus dem Okologischen Landbau 2011

Anpassung abzuleiten, bleibt eine Heraus-
forderung.

tiber der jeweils aktuellen Umgebungskon-
zentration (350-385 ppm). Jiingere Ver-
suchsanstellungen mit

Tabelle 3: Zusammenstellung von Ergebnisbeispielen zu relativen Ande- Weizen, Reis, Soja
rungen im Kornertrag wichtiger Kulturpflanzen unter erhdhten i > Rl
CO,-Konzentrationen (ca. 550-700 ppm) im Vergleich zum Er- Gerste und Zuckerriibe
trag bei heutigen CO,-Konzentrationen (370-385 ppm) ermittelt ~ unter realen Feldbe-
unter verschiedenen Versuchsbedingungen dingungen mit der sog.

T e COK p—r — Free Air Carbon Dio-

rtragsanderung durch ernonte h-Konzentrationen in /o : .

Pflanze Bereich Mittelwert Mittelwert Zahl der xide Enrphment

Kammerversuche FACE Studien (FACE)'TeChnlk deu-

Weizen - 20 bis + 80 +10 +7 50 ten allerdings auf ge-

SO_].a -20 b1.s + 100 +24 +15 58 ringere (+ 10% bis +

Reis +4bis+71 +15 +12 6 14% Wach .
Mais ~35 bis + 93 +29 ~0 57 0)  Wachstumssti

Hirse - 4 bis + 31 +31 +6 2 mulationen hin. Dies

Auswirkungen einzelner Klimaelemente
auf Kulturpflanzen, Boden und auf phy-
tosanitire Zusammenhinge

Auswirkungen auf Kulturpflanzen

CO; aus der Atmosphére ist als Substrat
fir Wachstum und Entwicklung aller
Pflanzen von fundamentaler Bedeutung.
Da die heutige CO,-Konzentration der At-
mosphére fiir die meisten C3-Pflanzen
suboptimal ist, fithrt eine Erhdhung der
atmosphérischen CO,-Konzentration bei
fast allen C3-Pflanzen zu einer Stimulation
der Photosyntheserate und gleichzeitig zu
einer Verminderung der stomatéren Leitfa-
higkeit bzw. der Transpiration. Zur Ab-
schitzung der Auswirkungen des zukiinfti-
gen Klimawandels ist es notwendig zu
wissen, ob diese Photosynthese- bzw.
Transpirationsbeeinflussung zu einer Stei-
gerung des Wachstums und des Ertrages
von Kulturpflanzen durch mehr CO, fiih-
ren konnten.

Mittlerweile ist dazu eine erhebliche Zahl
von Untersuchungen durchgefiihrt worden,
um die mogliche GroBe des sog. ,,CO»-
Diingeeffektes* zu ermitteln. Die Mehrzahl
der dazu durchgefiihrten Experimente fand
unter mehr oder weniger artifiziellen Um-
welt- (z.B. Klimakammern, Gewéchshiu-
ser, Feldkammern) bzw. Wachstumsbedin-
gungen (z.B. Topfversuche, optimierte
Wasser- und Néhrstoffversorgung) statt.
Diese Untersuchungen erbrachten meist
relativ hohe Ertragszuwichse (Tab. 3) im
Bereich von + 25% bis + 30% bei einer
CO,-Erhéhung um 250-300 ppm gegen-
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beruht moglicherweise
auf vielseitigen Wechselwirkungen der
CO;-Konzentration mit anderen Faktoren
(z.B. Temperatur, Strahlung, Wasserver-
sorgung) sowie auf Riickkoppelungsme-
chanismen innerhalb der Pflanze unter
FACE-Bedingungen (s.u.).
Experimentelle Untersuchungen und Mo-
delle haben gezeigt, dass die Evapotranspi-
ration bzw. die Wasserabgabe von Kultur-
pflanzen unter erh6hten CO;-
Konzentrationen abnehmen konnten. Bei
gleichzeitig stimuliertem Wachstum ist
dies gekoppelt mit einer Steigerung der
Wasserausnutzungseffizienz. In Pflanzen-
bestinden, die unter erhéhten CO;-
Konzentrationen wachsen, lassen sich zu-
dem héufig erhohte Bodenfeuchten fest-
stellen. Zusammen deutet dies darauf hin,
dass positive Wachstumseffekte infolge
der Zunahme der CO,-Konzentration in der
Atmosphire auch indirekt {iber eine ver-
besserte Wasserversorgung moglich sind.
Dieser Effekt ist fiir C3- und C4-Pflanzen
wie Mais gleichermallen relevant.

Eine in fast allen Studien zum ,,CO;-
Diingeeffekt™ beobachtete Reaktion ist die
Veranderung der Gehalte an Makro- und
Mikroelementen sowie sonstiger Inhalts-
stoffe (z.B. Zucker, Vitamine, sekundire
Pflanzenstoffe). Diverse CO,-Experimente
ergaben eine Reduktion des Stickstoffgeh-
altes in Blattorganen (z.B. Griinlandarten)
und in Friichten (z.B. Getreidekorner) in
der GroBenordnung zwischen 10% - 15%
im  Vergleich zur heutigen CO;-
Konzentration. Eine derartige Anderung in
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der Zusammensetzung des pflanzlichen
Gewebes kann iiber den Gesichtspunkt der
Nahrungs- und Futtermittelqualitit hinaus
Konsequenzen fiir agrarokologische Zu-
sammenhénge haben: die Verdnderungen

Abbildung 3: Die Temperaturabhingigkeit der
Photosyntheseleistung verschiede-
ner Kulturpflanzen

w0k a) alpine Grasart
b) Weizen
¢) Mais

CO, Aufnahme (mg CO, dm* h")
N
3
T

-10 0 10 20 30 40 50 60

= b
(a) (b) 'T|

Temperatur (°C)

der pflanzlichen Inhaltsstoffe kann zu Ver-
anderungen der Nahrungsquelle fiir her-
bivore Insekten (s.u.) bzw. fiir sonstige
Schaderreger fiihren und aufgrund z.B. des
erweiterten C-/N-Verhiltnisses der pflanz-
lichen Riickstinde kann sich der Streuab-
bau bzw. die Mineralisierung im Boden
verzogern.

Stoffwechsel und Wachstum von Pflanzen
sind durch Kardinaltemperaturen (Mini-
mum, Optimum, Maximum) gekennzeich-
net, die je nach Pflanzenart oder —sorte
bzw. je nach Standort und Herkunft sehr
unterschiedlich ausgeprigt sind (Abb. 3).
Steigende Durchschnittstemperaturen und
zunehmend auftretende Extremtemperatur-
ereignisse (Hitzestress) werden sich daher
unterschiedlich auf die Pflanzenproduktion
auswirken.

Positive Effekte auf Photosynthese und
Wachstum durch eine moderat gleichmé-
Bige Erwidrmung werden dort auftreten, wo
die gegenwirtige Temperatur wachstums-
limitierend ist. Bei Getreidearten, wie z.B.
Weizen, fillt die Photosynthese zwar nach
einem relativ breiten Temperaturoptimum
ab einer Temperatur von ca. > 25°C ab,
aber ihre relative Temperatursensitivitdt ist
wesentlich geringer als die einiger anderer
spezifischer Wachstumsprozesse. Hohere
Temperaturen beschleunigen gleichzeitig

die Dunkelatmung bzw. die Photorespirati-
on, uber die 40- 50% des assimilierten
Kohlenstoffes wieder verloren gehen kon-
nen. Dies fiihrt zur Verringerung des Bi-
lanziiberschusses aus Photosynthese und
Atmung und damit zu verminderten
Wuchsleistungen.

Wirme Durchschnittstemperaturen werden
insbesondere die Entwicklungsphasen von
Kulturpflanzen beeinflussen, wobei die
jeweiligen Entwicklungsstadien (Keimung,
Bliitenbildung und -entwicklung, Reife,
Dormanz, Vernalisation, Blattentfaltung)
unterschiedlich betroffen sind. Wérmere
Winter- und Frithjahrsmonate z.B. werden
in einem verstirkten Wachstum in diesen
Zeiten resultieren. Arten, deren Entwick-
lung durch Vernalisationsprozesse be-
stimmt wird, konnen durch wirmere Tem-
peraturen dagegen negativ beeinflusst wer-
den. Allerdings konnten Schéden in Folge
einer erhohten Spétfrostgefahrdung und
verringerten Winterhérte zunehmen.

Getreidearten (z.B. Weizen, Gerste) und
Kornerleguminosen, die durch festgelegte
Reife- bzw. Entwicklungsstadien gekenn-
zeichnet sind, reagieren auf eine tempera-
turbedingte Entwicklungsbeschleunigung
eher negativ, da hier die Entwicklung
durch Wirmesummen bestimmt wird.
Wiérmere Temperaturen beschleunigen
damit die Entwicklung und reduzieren in
der Regel das Ertragspotential. Eine durch-
schnittliche Temperaturerh6hung von z.B.
1°C kann in einer Verkiirzung der Kornfiil-
lungsphase um 5% resultieren und damit
einen Ertragsverlust von ca. 10% verursa-
chen. Diese Zusammenhénge spiegeln sich
u.a. in dem Nord-Siidgefille von Weizen-
ertrdgen in Europa wider. Die Verkiirzung
der Kornwachstumsdauer wird als ein ent-
scheidender Faktor flir die Ertragsminde-
rungen bei zukiinftiger Erwdrmung tber
einen Anstieg der mittleren Wachstums-
temperaturen angesehen.

Eine direkte Folge der Erwdrmung ist ne-
ben der Verlingerung der Vegetationsperi-
ode die Vorverlegung phénologischer Pha-
sen (s.0.). Kulturen wie Apfel, Kirsche und
Roggen zeigen den Trend mit einer Ver-
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frithung der Frithjahrsentwicklung um 2 bis
3 Tage pro Dekade. Mit einher geht eine
Arealverschiebung bzw. -erweiterung von
bisher wirmelimitierten Arten. Arten wie
Kartoffel, Zuckerriibe, bzw. Griinlandar-
ten, die so lange wachsen, wie die Tempe-
ratur dazu ausreicht, werden positiv auf
steigende Durchschnittstemperaturen rea-
gieren, sofern nicht andere Ressourcen
(z.B. Wasserversorgung) limitierend sind.
Auch in Zukunft wird sich die Vegetati-
onsperiode als unmittelbare Folge der Er-
warmung weiter verlingern: dabei soll in
Europa eine Erwdrmung um 10°C voraus-
sichtlich zu einer Verfriihung des Vegeta-
tionsbeginns um ca. eine weitere Woche
fiihren. Allerdings werden die Pflanzen-
entwicklung und insbesondere kritische
ontogenetische Phasen, wie z.B. der Bliih-
beginn, in den gemidfigten und kiihlen
Klimaten neben der Temperatur in starkem
AusmalBl auch von der Photoperiodizitét
gesteuert. Diese verhindert u.a., dass war-
me Temperaturen zu Jahresbeginn eine
riskante Pflanzenentwicklung induzieren.

Fiihrt eine Temperaturerhohung zur Auf-
hebung der Temperaturlimitierung des
Wachstums, sind Verschiebungen in den
Anbaugebieten zu mehr nordlichen Brei-
tengraden (pro Grad Temperaturerh6hung
ca. 100-150 km nordwirts) und zu grof3e-
ren Hohenlagen (pro Grad Temperaturer-
héhung ca. 100 m) zu erwarten. Dies be-
deutet z.B. fiir Europa bzw. Deutschland
eine weitere Verschiebung der Anbaumog-
lichkeiten fiir Sommergetreide und Kor-
nermais nach Norden. In Bergregionen
(z.B. alpine Gebiete) kann sich der Rauh-
futteranbau in hohere Lagen verschieben,
zumal auch die Vegetationsperiode friiher
beginnt und ldnger andauert. Grundsétzlich
werden sich die Anbaumdglichkeiten fiir
Wirme liebende Kulturpflanzenarten bzw.
-sorten (z.B. Mais, Soja, Hirse) verbessern.

Oberhalb des art- bzw. sortenspezifischen
Temperaturoptimums (Abb. 3) werden
Kulturpflanzen durch Temperaturextreme
jedoch meist geschiadigt. Besonders Pha-
sen der Samen- und Fruchtbildung z.B.
sind relativ temperaturempfindlich. Ext-
remtemperaturen (z.B. Hitzeperioden in
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heilen Sommermonaten), die nur wenig
oberhalb der Durchschnittstemperaturen
liegen, beeintrachtigen generative Stadien,
wie z.B. die Anthese, d.h. das Entfalten der
Bliite bei Getreide. Hier konnen hohe
Temperaturen (fiir Weizen, Mais oder Reis
ab T > 30° bzw. 35°C) zu Problemen bei
der Befruchtung bis hin zur Sterilitdt fiih-
ren, was bei Getreide durch die Verringe-
rung der potentiellen Kornzahl deutliche
ErtragseinbuBlen nach sich zieht (Abb. 4).
Auch bei anderen sensitiven Kulturen, wie
z.B. Tomaten, konnen Bliiten oder junge
Friichte auf Grund von Hitzestress abster-
ben. Hitze als Stressfaktor fiir Kulturpflan-
zen wird damit an Bedeutung gewinnen.

Kritisch fiir den Ackerbau ist die generelle

Abbildung 4:  Beziehung zwischen der Korn-
zahl pro Ahre und der maxima-
len halbstiindigen Temperatur in
den letzten 5 Tagen vor der An-
these; CO,-Konzentration: offen
=380 ppm; gefiillt = 700 ppm (n.
Wheeler et al. 1996; verdndert)
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Zunahme der Klimavariabilitit. Hierzu
sind bisher allerdings kaum Szenarien der
moglichen  Folgewirkungen entwickelt
worden. Eine Modellrechnung fiir Weizen
ergab z.B., dass eine simulierte Verdopp-
lung der Standardabweichung der saisona-
len Durchschnittstemperatur unter gleich-
zeitiger Beibehaltung des Mittelwertes den
gleichen Ertragsriickgang bewirken kann
wie eine durchschnittliche Temperaturer-
héhung um 4°C und gleichzeitig die Vari-
abilitéit der Ertrage verdoppelt.

Qualititseigenschaften pflanzlicher Pro-
dukte konnen ebenfalls von den Tempera-
turverdnderungen betroffen sein. Hitze-
stress fithrt bei Weizen wihrend der Korn-
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fiillung z.B. zu einer Erhéhung und quali-
tativen Verdnderung des Proteingehalts
und beeinflusst funktionelle Eigenschaften
fiir das Brotbacken. In Deutschland wurde
z.B. im Jahr 2006 nach den heilen Som-
mermonaten beobachtet, dass sich der Pro-
teingehalt im Weizen erhoht hatte. Zucker-
riben weisen unter Hitzestress erhohte
Amino-N-Gehalte auf, was sich einerseits
positiv auf den Riibenertrag auswirkt, an-
dererseits aber die Zuckerkristallisation
behindert. Bei Raps reduzieren hohe Tem-
peraturen den Olgehalt, was sich z.B. fiir
die Verwendung als Biodiesel negativ
auswirkt, wihrend der gleichzeitig zuneh-
mende Proteingehalt aus Sicht der Tierer-
nidhrung Vorteile hat.

Sofern keine Beeinflussung durch Grund-
wasser vorliegt, setzt sich der Wasserhaus-
halt eines Gebietes v.a. aus der Nieder-
schlagsmenge und -verteilung, dem Ab-
fluss und der Verdunstung zusammen. Im
Hinblick auf den Klimawandel ist wichtig,
dass innerhalb einer relativ weiten Tempe-
raturspanne grundsitzlich der Niederschlag
bzw. der Wasserhaushalt bestimmt, welche
Kulturpflanzen erfolgreich angebaut wer-
den kann. Selbst geringe Verdnderungen
der Niederschlagsmengen wirken sich
deutlich auf die Produktivitit landwirt-
schaftlich genutzter Okosysteme aus. Da
insbesondere die Verdunstung von der
Temperatur abhingt und um ca. 5% pro °C
Temperaturerhohung steigt, wird der Was-
serhaushalt eines Agrardkosystems auch
durch die klimatische Erwidrmung beein-
flusst.

Wassermangel kann (i) dauerhaft auftreten,
d.h. die Wasserversorgung ist derart einge-
schrankt, dass Pflanzenbau nur sehr einge-
schrankt bzw. nur mit speziellen Kulturen
moglich ist, (i) er kann in der Vegetati-
onsperiode periodisch regelméBig auftreten
(z.B. Friihjahrstrockenheit in Teilen Euro-
pas) und (iii) er kann periodisch unregel-
méBig auftreten. Nach einer Definition des
DWD entsteht Wasserstress (oder Tro-
ckenstress) bei Pflanzen, wenn iiber ldnge-
re Zeit eine optimale Evapotranspiration
durch Wassermangel nicht mehr moglich

ist. Trockenstress kann sich schnell etablie-
ren oder er kann sich langsam graduell
aufbauen, wobei eine gewisse Anpassungs-
reaktion der Pflanzen moglich ist. Das Re-
aktionsgeschehen der meisten Pflanzen auf
Wassermangel lduft je nach Ausmal3 der
Verknappung grob vereinfacht iiber zwei
Mechanismen ab: zunéchst iiber eine Re-
duktion der CO, Versorgung bzw. der Pho-
tosyntheseleistung  durch ~ Stomataver-
schluss, die zu einer (latenten) Wachs-
tumsminderung fiihren kann und bei stér-
kerer Dehydrierung durch Enzym- und
Membranschiadigungen, in deren Folge die
Pflanzen irreversibel geschadigt werden.

Mit abnehmender Verfiligbarkeit des Bo-
denwassers wird die Wasseraufnahme
durch die Wurzel eingeschriankt, was daher
in der Folge unmittelbar das Pflanzen-
wachstum beeintrachtigt bzw. reduziert.
Davon kann zunéchst das oberirdische
SproBwachstum stirker betroffen sein als
die Wurzelentwicklung selbst. Verschiede-
ne Arten und verschiedene Sorten einer Art
reagieren sehr unterschiedlich auf Was-
sermangel. Dariiber hinaus sind bei vielen
Kulturpflanzen unterschiedliche Entwick-
lungsstadien unterschiedlich empfindlich
gegeniiber Wassermangel. Nutzpflanzen
sind besonders im Stadium der Fortpflan-
zung (bei Getreide: Bliite, Bestiubung,
Kornfiillung) empfindlich gegeniiber Was-
sermangel.

Sensitiv reagiert u.a. auch die Blattent-
wicklung, so dass sich auch temporir be-
grenzter Wasserstress durch die Reduktion
des Blattflichenindex nachhaltig auf die
Photosynthese- und Ertragsleistung aus-
wirken kann. Insbesondere bei einjdhrigen
Kulturpflanzen verkiirzt eine zunehmende
Sommertrockenheit die effektive Entwick-
lungsdauer, wobei eine beschleunigte Ab-
reife der Pflanzen in der Regel nicht nur
auf Kosten der Fruchtbildung, sondern
auch der Produktqualitit geht. Tritt eine
zunehmende Trockenheit bereits zu Vege-
tationsbeginn auf, kann sich in Abhingig-
keit vom Bodentyp auch das Keimen bzw.
Aufgehen von Ackerkulturen verringern.
Dariiber hinaus sind Nihrstoffe bei gerin-
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ger Bodenfeuchte schlechter verfiigbar und
die Anfilligkeit gegeniiber Winderosion
nimmt zu (s.u.).

Auswirkungen auf Bodenressourcen

Eigenschaften landwirtschaftlicher Bdoden
werden grundsétzlich durch die landwirt-
schaftliche Bodenbewirtschaftung selbst
stark beeinflusst. Vor diesem Hintergrund
sind Einfliisse des Klimawandels auf struk-
turelle und funktionelle Bodeneigenschaf-
ten zu bewerten. Zur mdglichen Beeinflus-
sung von Boden durch den Klimawandel
liegt eine sehr umfangreiche Fachliteratur
vor, sodass hier nur einige Beispiele ange-
sprochen werden konnen, die in Tab. 4
stichwortartig zusammengefasst sind.

Im Vordergrund von Szenarien zu einer
moglichen Wirkung der weiter zunehmen-
den atmosphérischen CO,-Konzentration
stehen mogliche indirekte Wirkungen tiber
die verdnderte Qualitdt und Quantitit des
zugefiihrten Pflanzen- bzw. Wurzelmateri-
als sowie iiber Verianderungen im Boden-
wasserhaushalt (s.0). Neben positiven
Auswirkungen einer erhohten Rhizodepo-
sition von l6slichen Kohlenstoffverbindun-
gen auf die Bodenstruktur, sind wiederholt
positive Effekte einer CO,-Anreicherung
z.B. auf Mykorrhiza-Pilze und Stickstoft-
fixierende Bodenbakterien nachgewiesen
worden. Stickstoff-fixierende Pflanzenar-
ten (z.B. Leguminosen) werden héaufig
durch mehr CO, gefordert, was insbeson-
dere im Griinland bzw. im Futterbau von
Bedeutung sein konnte. Unter erhohten
CO;-Bedingungen kann die Bodenatmung
deutlich erhoht sein, wobei die Stickstoff-
Verfligbarkeit im Boden eine Schliisselrol-
le spielt. Bei ausreichender Stickstoff-
Versorgung werden hohere Eintrdge orga-
nischer Substanz durch gesteigertes Pflan-
zenwachstum auch vermehrt abgebaut und
es kann zu einem Verlust von Boden-
Kohlenstoff kommen. Bei limitierter Stick-
stoff-Verfligbarkeit kommt es dagegen zu
einer Immobilisierung von Nahrstoffen in
der mikrobiellen Biomasse und es kann zu
einer Akkumulation von Kohlenstoff im
Boden kommen. Da bei zunehmender
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CO,-Konzentration in der Atmosphire
insbesondere die Stickstoff-Konzentra-
tionen im Pflanzenmaterial sinken, ist eine
zunehmende  Stickstoff-Limitierung der
Pflanzenproduktion moglich, sofern nicht
durch den vermehrten Anbau von Legumi-
nosen bzw. Diingergaben gegengesteuert
wird.

Umsetzungsprozesse im Boden werden im
Allgemeinen durch steigende Temperatu-
ren stimuliert. Fiir physiologisch gesteuerte
Reaktionen gilt dies einschrinkend inner-
halb des spezifischen Toleranzbereiches
der jeweiligen Bodenfauna und -flora bzw.
der Wurzeln. Auswirkungen der Klimaer-
warmung auf die Vertreter der verschiede-
nen trophischen Ebenen der Nahrungskette
im Boden sind z.B. erst in Ansdtzen ver-
standen: bei insgesamt relativ weitem
Temperaturoptimum ist nicht zuletzt auf
Grund der hohen Biodiversitit der Boden-
organismen davon auszugehen, dass diese
Ebenen unterschiedlich auf die Klimaer-
warmung reagieren.

Eine Erhohung der Bodentemperatur be-
trifft im Zusammenspiel mit der Boden-
feuchte v.a. die Bodenatmung bzw. gene-
rell mikrobielle Umsetzungsprozesse sowie
die Nachlieferung von Mineralstoffen aus
Verwitterungsprozessen bzw. die Oberfla-
cheneigenschaften der Tonmineralfraktion.
Eine ausreichende Bodenfeuchte vorausge-
setzt, ist bei einer Temperaturzunahme
voraussichtlich mit einer beschleunigten
Mobilisierung von bodenbiirtigem Kohlen-
stoff durch mikrobielle Prozesse zu rech-
nen; bei einer Limitierung durch Trocken-
heit kann aber auch der umgekehrte Effekt
eintreten. Einige Berechnungen prognosti-
zieren einen Riickgang des Bodenkohlen-
stoffes bis 2100 in Europa bzw. weltweit
von 20-80% aufgrund der Klimaerwér-
mung. Dagegen legt die Verlangerung der
Vegetationsperiode sowie die Wirkung der
zunehmenden CO,-Konzentration auf die
pflanzliche Biomasse wiederum eine hohe-
re Kohlenstoff-Sequestrierung in Boden
nahe.

Mildere (feuchtere) Winter mit weniger
Schneebedeckung und hiufigem Wechsel
von Frieren und Tauen sollen in Zukunft
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zu einer erhOhten Stickstoff-Mineralisation die Aktivitit der Bodenfauna und -flora,
in einer Zeit geringen pflanzlichen Bedarfs sondern auch auf die Bodenstruktur aus-
fiilhren und konnten damit zu einer erhoh- wirkt. Kommt es dann im Anschluss zu
Tabelle 4: Ubersicht zu méglichen Auswirkungen des Klimawandels auf Bodeneigenschaften; kursiv:

positive Auswirkungen bzw. Zunahmen; nicht kursiv: negative Auswirkungen bzw. Abnahmen
(nach Rogasik et al. 1998, verdndert).

Eigenschaft Erhohte CO, erhohte Trockenheit extreme
/ Prozess Konzentration Temperatur Niederschlige
biologische hoherer C-Input (Wur- Bodenbiologie allgemein; | Bodenbiologie all- Biologische Aktivitdt
Aktivitat zel- u. Ernteriickstinde |Beschleunigung der Stoffum-|gemein; Stoffumset-| (haufigkeitsabhidngig)
= Aktivitit des Boden- | sdtze; Respiration > Photo- zungsprozesse
lebens syntheseleistung = Verlust
an Cop,
organische C-Input = hoherer Ertragsriickgange, Riickgang| C-Akkumulation Erodierbarkeit; Ver-
Substanz Gehalt an C,., ; Verdn- | Ernte- und Wurzelriickstén- maoglich schlechterung der
derung der Humus- den = abnehmende Humus- Humusqualitét
qualitit gehalte
Boden- Anzahl stabiler Bioporen Verdichtungsgeféahrdung |red. Verdichtungsri- Neigung zu Ver-
struktur (Regenwurmréhren, durch Verlust an org. Bo- |siko; Schrumpfung, schlammung und
Wurzelgdnge); Bearbeit- densubstanz Risse, geringere Verdichtung; reduzier-
barkeit Porositit te Bearbeitbarkeit
Boden- und Wassernutzungseffizienz;, | Evaporation; Speicherung | reduzierter Boden- | zeitweiser Uberschuss
Gebietswas- Wasserverbrauch fillt; von pflanzenverfiigbarem wassergehalt an Bodenwasser
serbilanz groflere Biomassepro- Bodenwasser infolge Hu- (Auswaschungsgefihr-
duktion kann positive musverlustes; nutzbare dung)
Effekte kompensieren Grundwasservorrite
Néhrstoffs- Ndhrstoffmobilisierung; Nihrstoffverfiigharkeit | Nahrstoffverfiigbar-| Verlagerung von Néhr-
tatus Nahrstoffvorrite infolge |(kurzfristig), Pufterkapazitit,| keit; Diingeeffizienz stoffen
erhohter Biomassepro- Redoxpotential; Nahr-
duktion stoffdynamik durch Hu-
musabbau
Erosion / Oberflichenabfluss und |Oberflichenabfluss, Infiltra-|Erodierbarkeit durch| Erosionsschiden und
Infiltration Erodibilitdt infolge tion,Erodierbarkeit durch Wind erhohter Oberflachen-
héherer Biomasse- Wasser/ Wind wegen Hu- abfluss; Minderung der
produktion und besserer | musverlust u. verminderter Niederschlags-
Bodenbedeckung Pflanzen-decke Infiltration
Néhrstoff- geringerer Ndhrstoffver- N-Mineralisierung =» N- [minimale Néhrstoff { Verarmung an Néhr-
auswa- lust bei hoheren Entzii- Verluste verluste; Nitrat im stoffen durch Oberfla-
schung gen bzw. besserer Sorp- Sickerwasser chenabtrag und Nahr-
tionskapazitdt stoffaustrag
Produkti- Zunahme des Ertragspo- | bei zunehmender Sommer-
ons- tentials auch auf weni- trockenheit bzw. dem ver-
potential ger fruchtbaren Béden mehrten Auftreten von
maoglich Extremereignissen =» ver-
mindertes Ertragspotential
auch auf fruchtbaren Boden
ten Nitratbelastung von Okosystemen und einem Starkregenereignis, ist sowohl mit
Grundwasser beitragen. Die Abnahme von erhohten Erosionsschdden zu rechnen als
Bodenfrost konnte aulerdem die Erosions- auch mit einem erhohtem Kontaminations-
gefahr erhohen. Zunehmende Wérme und risiko flir Grund- und Oberflichenwasser
insbesondere sommerliche Diirreperioden durch Schadstoffe und Néhrstoffaustrage.
lassen die Bodgn dagegen hauﬁger aus- Gegentiber der heutigen Situation trocke-
trocknen, was sich nicht nur negativ auf nere Boden stellen einen positiven Riick-
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kopplungseffekt der Klimaerwidrmung dar,
da sich nicht nur der Boden, sondern auch
die Umgebungsluft bei fehlender Verduns-
tungskiihle stirker erhitzt. Andererseits
kann eine Erhohung der Bodentemperatur
die Néhrstoffaufnahme durch die Pflanze
verbessern, was insbesondere auf bisher
warmelimitierten Standorten bzw. wihrend
kiihler Witterungsperioden als positiv zu
bewerten ist. Mit zunehmender Austrock-
nung des Bodens und insbesondere bei
Ausbildung von Trockenrissen wird zum
einen die mikrobielle Néhrstoffnachliefe-
rung aus der organischen Substanz verrin-
gert und zum anderen die Pflanzenwurzeln
unmittelbar negativ beeinflusst. Nur bei
ehemals verndssten Boden ist dieser Effekt
als positiv zu bewerten.

Die Wasserversorgung flir landwirtschaft-
liche Kulturen diirfte zukiinftig besonders
kritisch in den Regionen werden, deren
Boden iiber eine geringe Wasserspeicher-
kapazitdt verfiigen. Dazu gehoren z.B.
grundwasserferne Sandbdden bzw. Regio-
nen, die bereits heute unter Wasserknapp-
heit leiden, wie v.a. im Nordosten — z.B. in
Teilen Brandenburgs oder der Magdebur-
ger Borde — aber auch Teilen Siidwest-
deutschlands, wie z.B. im Oberrheingra-
ben. Verschirft wird die Situation regional
durch die Verdnderung der Schneeschmel-
ze im Frihjahr und den Riickgang der
Gletscher in den Alpen, was das Was-
serdargebot der Fliisse beeintrachtigt.

Umgekehrt lassen zunehmende Winternie-
derschldge eine hohere Verndssungsgefahr
mit entsprechenden Einschrinkungen fiir
die Bodenbearbeitung bzw. den Weidebe-
trieb erwarten. Auch muss zukiinftig wahr-
scheinlich verstarkt mit Hochwidssern —
v.a. im Winter und Friihjahr — und damit
Uberflutung von landwirtschaftlichen Fli-
chen und Staunésse gerechnet werden. Bei
wassergesattigtem Boden kommen aerobe
Prozesse zum Erliegen, wihrend anaerobe
Prozesse zunehmen. Das gleiche gilt fiir
Starkregenereignisse. Wird die Infiltrati-
onskapazitit des Bodens {iberschritten,
besteht zudem eine zunehmende Erosions-
und Hochwassergefahr.
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Auswirkungen auf Pflanzenkrankheiten,
Schidlinge und Unkriuter

Das Ausmal} des Auftretens von Pflanzen-
krankheiten wird stark von Klimafaktoren
beeinflusst, da diese sowohl die Anfallig-
keit der Wirtspflanze als auch Wachstum
sowie Uberdauerungs- und Ausbreitungs-
vermodgen der Schaderreger bestimmen
(Abb. 5). Alle Agrarsektoren (Ackerbau,
Griinland, Gartenbau) sind empfindlich
gegeniiber Verdnderungen im Auftreten
von Pflanzenkrankheiten, Pathogenen oder
Parasiten (Unkrauter, bakterielle, pilzliche
und virale Pflanzenkrankheiten, Insek-
ten/Schidlinge, invasive gebietsfremde
Arten etc.), die sich aus einem sich verin-
dernden Klima ergeben.

Anderungen chemischer Klimafaktoren
(erhohte Konzentrationen von CO,, O;)
wirken direkt auf die pflanzliche Qualitét
und beeinflussen damit ebenfalls die Emp-
findlichkeit gegeniiber Schaderregern bzw.
Insekten. Die durch hohe CO»-
Konzentrationen verursachte Reduktion
der Blattstickstoffgehalte (s.0.) bei gleich-
zeitiger Zunahme 16slicher Kohlenhydrate
resultierte in experimentellen Studien in
einem verstirkten Konsum von Blattmate-
rial durch herbivore Insekten. Saugende
Insekten sollen dadurch dagegen eher be-
hindert werden, da  hohe CO;-
Konzentrationen die Blattmorphologie
(,,dickere* Blétter) verdndern. Die unter-
schiedliche Reaktion von C3 und C4-
Pflanzen auf erhohte CO,-Konzentrationen
konnte zu verdnderten Verhiltnissen zwi-
schen Nutzpflanzen und Unkrédutern fiih-
ren. C3-Unkrauter in C4-Bestdnden (Mais)
werden von der CO,-Diingung relativ mehr
profitieren, d.h. es wiren negative Effekte
denkbar. Steigende atmosphérische CO,-
Konzentrationen sollen zudem bei einigen
Unkréutern die Pollenproduktion und da-
mit das Risiko allergischer Reaktionen
erh6hen.

Die allgemeine Erwidrmung begiinstigt
grundsédtzlich eingewanderte oder einge-
schleppte Organismen aus mediterranen
und subtropischen Gebieten. Mittlerweile
gibt es Beobachtungen, die auf eine Zu-
nahme der Bedeutung thermophiler Schad-
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organismen in Deutschland schlieen las-
sen. Tierische Schaderreger und hier insbe-
sondere Insekten, finden durch mildere
Wintertemperaturen giinstigere Bedingun-
gen vor, da die Erwdrmung eine ldngere
Entwicklungssaison bedingt und den Or-
ganismen (z.B. Maisziinsler, Kartoffelka-
fer) die Entwicklung mehrerer Generatio-
nen ermdglicht. Fiir Blattliuse und Zika-
den bedeuten die Verlangerung der Vege-
tationsperiode im Herbst und das frithere

als Verursacher der Partiellen Taubéhrig-
keit (= Ahrenfusariose) haben, konnte
durch die globale Temperaturerhbhung
eine Anderung im Artenspektrum festge-
stellt werden, d.h. es wurden im norddeut-
schen Raum eine Art (Fusarium graminea-
rum) nachgewiesen, die frither nur in Std-
deutschland, Osterreich, Ungarn oder Ita-
lien von Bedeutung war. Trockenere, hei-
Bere Sommer werden aber auch die Infek-
tionsgefahr fiir bestimmte Pilzkrankheiten

tendenziell reduzieren,

Abbildung 5:  Auswirkungen von Anderungen einzelner Klimaelemente auf da diese eher unter

die Wechselbeziehungen zwischen Pflanzen, Schadorganismen

feuchtwarmen Bedin-

und Antagonisten (nach Jahn et al. 1995, verdndert)
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Unkrdutern wird eben-
so wie das landwirt-
schaftlicher Kulturen
durch verdnderte

Klimabedingungen
beeinflusst. In
Deutschland ist z.B.
bereits eine Zunahme
Wiarme liebender

Wachstum im Friihjahr, dass sie Winter-
kulturen (z.B. Raps und Getreide) lidnger
direkt schiadigen bzw. ldnger Pflanzenviren
iibertragen konnen.

Eine Zunahme verschiedener Warme lie-
bender Schadorganismen wird auch im
Garten- und Weinbau beobachtet. Es kann
vermutet werden, dass Schiden durch die-
se Organismen weiter zunehmen. Grund-
sitzlich wird also die Uberlebensrate tieri-
scher Schidlinge steigen, was groflere Po-
pulationen im Frithjahr und héhere Schi-
den an den Wirtspflanzen wihrend der
Vegetationsperiode zur Folge hitte.

Pathogene Pilze werden durch ebenfalls
durch hohere Temperaturen beeinflusst. Im
Getreideanbau (Weizen) wird parallel zu
der Erwdrmung seit einiger Zeit ein ver-
starktes Auftreten des Blattfleckenerregers
(Drechslera tritici-repentis) festgestellt,
der Mitte der 1990iger Jahre vorwiegend in
Siiddeutschland und Osterreich vorkam.
Bei Fusarium-Arten, die hohe Bedeutung

Ackerunkriuter zZu
beobachten. In Oster-
reich ist die wegen ihres allergenen Poten-
tials gefiirchtete, wirmeliebende beiful3-
blattrige Ambrosie (Ambrosia artemisiifo-
lia L.) bereits das Hauptunkraut in Mais
und anderen Hackfriichten. Durch die wei-
ter steigenden Temperaturen und lingere
Vegetationsperioden konnen sich bisher
warmelimitierte Arten weiter ausbreiten.
Dies gilt z.B. fiir viele Samenunkriuter
und fiir C4-Pflanzen und damit auch Un-
krauter, die besser an heifle und trockene
Bedingungen angepasst sind. Zunehmende
Trockenheit beeintrachtigt zwar alle Pflan-
zen im Agrardkosystem, insbesondere pe-
rennierende Wurzelunkriuter, die sich mit-
tels ihres Wurzelsystems zusétzliche Was-
serressourcen erschlieBen, konnten {iber
diese Wachstumsstrategie relative Vorteile
erlangen und dadurch problematischer
werden.

Die Bewertung der Fragen in diesem Be-
reich ist auch deshalb komplex und
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schwierig, weil klimatische Verdnderungen
nicht nur auf die Schadorganismen selbst
wirken, sondern ebenfalls auf ihre als
»Nitzlinge bezeichneten Antagonisten
(Prddatoren und Parasitoide). In welcher
Weise die Verdnderungen der einzelnen
Klimaelemente die ausbalancierten Wech-
selwirkungen zwischen Schad- und Nutz-
organismen beeintriachtigen, ist zurzeit
noch nicht zu beantworten.

Interaktionen und Riickkoppelungsef-
fekte: CO;, Temperatur, Niederschlag

In einem zukiinftigen Klima werden Kul-
turpflanzen, Boden und Pflanzenpathogene
gleichzeitig  einer  erhdhten  CO»-
Konzentration, verdnderten Temperatur-
verhdltnissen und verdnderten Nieder-
schlagsregimen ausgesetzt sein (vgl. Abb.
2). Wie diese sich dndernden Klimaele-
mente zusammenwirken bzw. interagieren
werden und  welche Riickkoppelungen
zwischen diesen Faktoren auftreten kon-
nen, ist zurzeit noch unvollstindig verstan-
den. Ein Beispiel soll dies erldutern.

In experimentellen Studien, in denen die
gleichzeitige Wirkung einer erhdhten
Durchschnittstemperatur und einer erhoh-
ten CO,-Konzentration untersucht wurden,
wurden die o.g. negativen Temperaturef-
fekte durch den positiven CO,-Effekt z. T
kompensiert. Dariliber hinaus wurde ge-
zeigt, dass die Reduktion der Blatt- und
Bestandestranspiration durch mehr CO, in
der Atmosphidre eine deutliche Erh6hung
der Wassernutzungseffizienz zur Folge
haben kann. Durch die Verringerung des
latenten Wérmestroms aufgrund einer
durch mehr CO; verminderten Transpirati-
on kann gleichzeitig eine Temperaturzu-
nahme (ca. +1°C) der Blatt- und Bestan-
desoberfldachen auftreten. Durch die positi-
ve Riickkoppelung auf die Wassernut-
zungseffizienz konnte ein zukiinftiger
Riickgang der Sommerniederschlige ganz
oder teilweise kompensiert werden. Dage-
gen konnte die physiologische Riickkoppe-
lung mit dem latenten Wirmestrom die
Wirkung einer klimatischen Temperaturer-
hohung weiter verstirken. Ob die CO,-
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Wirkung auf den pflanzlichen Wasser-
haushalt in einem zukiinftig wirmeren
Klima Probleme mit Bodentrockenheit
bzw. Trockenstress abmildert, ist derzeit
noch ungewiss.

Wird also bei einem Temperaturanstieg
zunehmend auch die Wasserversorgung
zum limitierenden Faktor, konnte der
,COz-Diingeeffekt eine entscheidende
Rolle fiir das Ergebnis der Wechselwir-
kungen spielen. In vielen entsprechenden
Pflanzenwachstums- bzw. Ertragsmodellen
(s.u.) fallen negative Ertragseffekte bei
Getreide, die allein aufgrund erhohter
Temperaturen (und schlechterer Wasser-
versorgung) berechnet werden, wesentlich
geringer aus bzw. kehren sich in positive
Wirkungen um, wenn der CO,-
Diingeeffekt in die Bewertung mit einbe-
zogen wird. Dies wiederum héingt davon
ab, wie hoch die CO,-bedingten Ertragszu-
nahmen angesetzt werden. Auch fiir die
Bewertung der Folgen einer zunechmenden
Klimavariabilitdt bzw. der Zunahme von
Extremereignissen muss beriicksichtigt
werden, dass diese Szenarien in einer At-
mosphire wirksam werden, in der allen
Pflanzen grundsitzlich mehr CO, zur Ver-
fiigung steht. Es konnte z.B. gezeigt wer-
den, dass die Hitzetoleranz von Kultur-
pflanzen unter hohen CO,-Konzentrationen
hoher ist als unter den heutigen CO,-
Bedingungen.

Neben den Wissensliicken zu den Interak-
tionen der verschiedenen Klimaelemente
selbst ist wenig dariiber bekannt, in wel-
cher Weise wiederum weitere Faktoren wie
das landwirtschaftliche Management selbst
(Diingung, Bodenbearbeitung, Bewisse-
rung; Sortenwahl) diese Zusammenhénge
beeinflussen. Nicht eindeutig geklart ist
z.B., ob der positive (relative) Effekt er-
hohter CO,-Konzentrationen bei niedriger
Stickstoffversorgung der Pflanzen unter-
bleibt.

Auswirkungen des Klimawandels auf
die Agrarproduktion in Deutschland

Nationale Nachfrage, EU-Agrarpolitik,
globaler Agrarhandel, Markt- und Anbau-
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bedingungen, Infrastruktur bzw. Marktné-
he, Standortanspriiche der einzelnen Kultu-
ren und naturrdumliche sowie klimatische
Gegebenheiten bestimmen die
Agrarproduktion auf der regionalen Ebene.
Wihrend z.B.
fruchtbare  Boden

(Nicht)Berticksichtigung des CO;-Diinge-
effektes sowie die Beschrinkung auf spe-
zielle Kulturpflanzenarten etc. Mdgliche
indirekte Wachstums- oder Ertragseffekte,
z.B. iiber eine durch Klimaverdnderungen

Tabelle 5: Relative Ertragsdnderungen von Winterweizen in einzelnen Bun-
im oberen Rheintal, desliandern bzw. Naturrdumen in Deutschland ermittelt aus ver-
entlang der 16Brei- schiedenen regionalen Klimaimpaktstudien mittels Modellberech-
chen Bérden in der nungen ohne Beriicksichtigung des CO,-Diingeeffektes sowie (in
Mitte Deutschlands Klammern) mit CO, Effekt
und in den jungen Bundesland / Ertragsinderung IPCC-SRES- | Zeithorizont
Naturraum % Szenarium

M?.I’SChCIl an  der Baden Wiirttemberg —[14] Al 2050
Kiiste —angetroffen  [Tegeen 10 B2 2041-2050
werden, limitieren Brandenburg -17_(-10) AIB 2055
im Norden bZW. ln Mirkisch-Oderland -5 (+0,5) AlB 2055
héheren Lagen hiiu- Elbeinzu.gsgebiet -7,5 : Al, B2 2020

. Nordrhein-Westfalen bis =5 (+10 bis > +20) AlB 2050
ﬁg geringe Tempe- (verschiedene Regionen) | bis =7 (+5 bis > +15) B1

ratursummen  und

v.a. im Nordosten mangelnder Nieder-
schlag bzw. limitierte Wasserversorgung
die Ertragsleistung bzw. die Anbaueignung
landwirtschaftlicher Kulturen. Vor dem
Hintergrund dieser Randbedingungen und
der zu erwartenden regional unterschiedli-
chen Klimaverdnderungen konnten die
Anbauregionen in Deutschland unter-
schiedlich betroffen sein. Regionale Er-
tragsstudien zum Klimaimpakt liegen fiir
einzelne Bundesldnder bzw. Naturrdume
vor. Fiir die Agrarproduktion in Deutsch-
land insgesamt einschlieflich der sozio-
Okonomischen Implikationen ist eine Ab-
schitzung der Auswirkungen des Klima-
wandels noch nicht erfolgt.

Fir die regionalen Klimaimpaktstudien
wurden die o.g. regionalisierten Klimamo-
delle eingesetzt und mit Pflanzenwachs-
tums- bzw. Agrodkosystemodellen ver-
kiipft, mit deren Hilfe Aussagen {iber mog-
liche biophysikalische Auswirkungen der
Verdnderungen einzelner Klimaelemente
auf Pflanzen und Bdden etc. moglich sind.
Die Vergleichbarkeit der verschiedenen
(fiir Deutschland und auch fiir andere Lén-
der vorliegenden) Klimaimpaktstudien ist
nicht immer gegeben, u.a. weil unter-
schiedliche Modellannahmen vorgegeben
wurden. Dies betrifft z.B. das jeweils zu-
grunde gelegte Emissionsszenarium, die

veranderte phytosanitire Situation oder
iiber die Auswirkungen von Anpassungs-
mafBnahmen der Landwirtschaft wurden
ebenfalls meist nicht beriicksichtigt. Zu-
dem muss bei der Interpretation der Ergeb-
nisse die jeweilige Annahme zur Intensitét
der Klimaverdnderung sorgfiltig beachtet
werden. Betrachtet wurden dariiber hinaus
bisher grundsitzlich nur Verdnderungen
mittlerer Klimawerte.

In Tab. 5 sind Beispielergebnisse derarti-
ger Klimafolgenuntersuchungen nur fiir die
Hauptkultur Weizen zusammengefasst. Die
Ertragssimulation bis ca. 2050 zeigt Er-
tragsveranderungen durch den Klimawan-
del zwischen — 5% bis -17% bei Nichtbe-
riicksichtigung des COs-Diingeeffektes.
Hohe ErtragseinbuBBen wurden fiir das
Bundesland Brandenburg berechnet. Die
jingst erschienene Studie fiir Nordrhein-
Westfalen zeigt relativ geringe Ertragsver-
luste fiir Weizen, sofern der CO,-
Diingeeffekt unberiicksichtigt bleibt. Unter
Einbeziehung des positiven CO,- Effektes
wurden dagegen in allen Teilregionen un-
ter allen Klimaszenarien deutliche positive
Ertragsverdnderungen berechnet.

Maisertrdge, die in einigen der in Tab. 5
gelisteten  Studien  (Elbeeinzugsgebiet,
Hessen, Nordrhein-Westfalen) ebenfalls
betrachtet wurden, nahmen ohne Beriick-
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sichtigung des CO,-Effektes allein auf-
grund hoherer Temperaturen und verédnder-
tem Niederschlag iiberwiegend geringfiigig
und bei Berilicksichtigung des CO»-
Effektes um einige Prozent (+5% bis +9%)
Zu.

Eine weitere Studie hat die Ertragsentwick-
lung von Ackerflichen in Brandenburg,
Thiiringen,  Sachsen,  Sachsen-Anhalt,
Mecklenburg-Vorpommern unter dem Ein-
fluss von Klimaverdanderungen bis ca. 2050
(mittlere Temperaturzunahme ca. 2,8°C,
zunehmende Sommertrockenheit, zuneh-
mende Winterniederschldge) berechnet.
Danach nehmen die Ertrdge von Winter-
weizen unter Beriicksichtigung des CO,-
Diingeeffektes zwischen 0% (BB) bis 11%
(MV; SA) zu. Ohne Betrachtung des CO»-
Effektes liegen die Ertragsverdnderungen
zwischen +4% (MV) bis -15% (BB). Bei
Silomais betragen die Ertragsverdnderun-
gen ohne CO,-Effekt +5% (S) bis -4%
(SA), mit CO,-Effekt -1% (S) bis -20%
(SA). Fir die Griinlandproduktivitdt in
Hessen wurde im Rahmen einer Klimafol-
genabschdtzung eine Zunahme von ca.
10%, fir den Landkreis Markisch-
Oderland ein Verlust von ca. 15% jeweils
gegeniiber der heutigen Klimasituation
errechnet.

Unter der realistischen Annahme, dass sich
der CO;-Diingeeffekt in Zukunft bemerk-
bar machen wird, zeigen die o.g. Beispiele,
dass fiir den betrachteten Zeithorizont kei-
ne gravierend negativen Effekte des Kli-
mawandels auf die Pflanzenproduktion zu
erwarten sind, sondern dass vielmehr mit
eher positiven Wachstumseffekten zu
rechnen ist. Diese Einschidtzung beriick-
sichtigt nicht die Ertragsrisiken, die sich
aus einer Zunahme von Klimaextremereig-
nissen bzw. der Variabilitit des Klimas
insgesamt ergeben konnen.

Anpassung

Die Entwicklung und Anwendung von
Anpassungsmaflnahmen entscheidet mit
dartiber, welche tatsédchlichen Konsequen-
zen die zukiinftige Klimaverdnderung fiir
die Agrarproduktion haben wird (Vulnera-
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bilitdt). Fiir die Ableitung von Anpassun-
gen missen grundsétzlich die verschiede-
nen Ebenen der landwirtschaftlichen Pro-
duktion von der Auswahl der einzelnen
Kulturpflanze bis hin zum gesamtbetriebli-
chen Management sowie vor- und nachge-
lagerte Produktionszweige und der interna-
tionale Agrarhandel betrachtet werden. An
Verianderungen mittlerer Klimawerte kann
sich die einheimische Landwirtschaft fort-
laufend mit kurz- bis mittelfristigen Mal3-
nahmen anpassen. Wéhrend diese Anpas-
sungen selbstindig (und mehr oder weni-
ger kostenneutral) von den Landwirten
durchgefiihrt werden konnen (autonome
Anpassung), benétigen langerfristig not-
wendige MaBnahmen gezielte Vorgaben
seitens Wissenschaft, Politik und Verwal-
tung (geplante Anpassung). Anpassungs-
mafBnahmen an die zunehmende Klimava-
riabilitdit bzw. an die Zunahme extremer
Ereignisse sind weit schwieriger zu planen
und zu realisieren. AnpassungsmafBinahmen
werden im vorliegenden Beitrag stichwort-
artig nur fiir die Bereiche Pflanzenbau und
Boden angesprochen.

Autonome und geplante Mdglichkeiten,
sich an klimatische Anderungen anzupas-
sen und so klimabedingte Ertrags- und
QualititseinbuBBen von Kulturpflanzen zu
reduzieren, aber auch um sich neu eroff-
nende Potentiale moglichst weitgehend zu
nutzen, sind vielfaltig und lassen sich un-
ter verschiedenen Aspekten zusammenfas-
sen.

» Anbaueignung, Wachstum, Produkti-
vitiit und Gesundheit von Kulturpflan-
ien

* Anderung von Aussaatterminen (im
Herbst bzw. Friihjahr) und von Saat-
dichten und Reihenabstand

* Auswahl geeigneter Arten (z.B. mit
hoherer Wassernutzungseffizienz) und
Sorten (hohere generelle Trocken-,
Hitze- bzw. Klimatoleranz) sowie star-
kere Nutzung von Arten/Sorten mit
»escape Strategien® (z.B. Vermeidung
von Trockenphasen durch frithe Ent-
wicklung)
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Anpassung von Fruchtfolgen durch
Anbau von anderen Kulturen bzw. Sor-
ten (Mischung von C3/C4 Pflanzen)

generell stirkere Diversifizierung von
Fruchtfolgen zur Risikominimierung
und zur Stirkung der Klimaplastizitét
des Anbaus

Optimierung von Diingestrategien zur
max. Nutzung des positiven CO;-
Effektes und zur Sicherstellung von
Qualititseigenschaften (z.B. unter Hit-
zestress)

Anderung des Pflanzenschutzmanage-
ments z.B. aufgrund veridnderter Ent-
wicklungsverldufe der Pflanzen und
hoéherem Trockenstressrisiko sowie auf
der Basis fortlaufend neuer Fachinfor-
mationen zur veranderten Relevanz be-
kannter und zum Auftreten neuer
Schaderreger

Verbesserung der Agrowettervorhersa-
ge.

Verfiigharkeit und Nutzungsmaoglich-
keiten von Wasserressourcen sowie
Schonung biotischer und abiotischer
Bodenressourcen

Optimierung der landwirtschaftlichen
Beregnung durch technische MaBinah-
men (z.B. Prizisionsbewésserung) und
durch Verbesserung der Steuerung des
Bewisserungseinsatzes

Anlage von Wasserreservoiren in tro-
ckenheitsgefdhrdeten Regionen

Mehrfachnutzung von Wasser (z.B.
Riickhalt von Oberflachenabfluss und
Brauchwasser)

Ausbau von Entwiésserungssystemen
(Drainage) zum Schutz gegen Extrem-
niederschlidge in gefdhrdeten Regionen

Optimierung von Techniken zur Kon-
servierung der Bodenfeuchte (z.B. kon-
servierende Bodenbearbeitung: Mini-
malbodenbearbeitung, Mulchsaat)

Forderung von MaBlnahmen zum Ero-
sionsschutz, zur Vermeidung von Bo-
denverdichtungen sowie zur Férderung

der org. Bodensubstanz durch Ande-
rungen der Bodenbearbeitung

* Forderung und Einsatz von natiirlichen
Bodenverbesserern

* Anderungen der Bodenbearbeitung
(u.a. gezielter Humusaufbau) zur Ver-
besserung der Wasserregulation.

» Ziichtung, genetische Ressourcen,
Agrobiodiversitiit

* generelle Weiterentwicklung robuster
und unter wechselnden Witterungsbe-
dingungen ertragsstabiler Kulturen

* ziichterische Verbesserung der Hitze-
und Trockenstresstoleranz traditionel-
ler Kulturpflanzen

* Bereitstellung von Saatgut neuer,
Wirme liebender Pflanzensorten

* ziichterische Anpassung der Entwick-
lungsraten von Pflanzen an die gedn-
derten Temperatur- und Niederschlags-
bedingungen

* die Erhohung des Wachstums- und
Ertragspotentials zur optimalen Aus-
nutzung des CO,-Diingeeffektes

* Sicherstellung einer hohen stofflichen
Qualitit unter veranderten Wuchsbe-
dingungen durch Ziichtung

* Resistenzziichtung zur Abwehr von
neuen, durch den Klimawandel auftre-
tenden Schadlingen und Krankheiten

* Priifung der Klimasensitivitét traditio-
nell genutzter und alter Sorten und
Forderung des Anbaus

* ev. Koppelung von Arten- und Bio-
topschutzprogrammen mit Mafnahmen
zum Schutz (pflanzen)genetischer Res-
sourcen

* grundsétzliche Forderung von Kultur-
arten- bzw. Nutzungsvielfalt.

Klimawandel: Auswirkungen und An-
passung im okologischen Landbau

Ob und inwieweit der 6kologische Land-
bau im Vergleich zu konventionellen For-
men der Landwirtschaft empfindlicher
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oder unempfindlicher gegeniiber den ge-
schilderten Klimaverdanderungen ist und
welche relativen Vorteile die eine oder die
andere Landwirtschaftsform fiir die Anpas-
sung an den Klimawandel hat, ist nicht
pauschal zu beantworten. Sowohl der je-
weilige regionale klimatische Kontext als
auch die jeweilige Betriebsform spielen
hier eine Rolle. Okologische Bewirtschaf-
tungsformen basieren wesentlich stérker
als im konventionellen Bereich auf den
natiirlichen Regelungsmechanismen der
Agrardkosysteme. Daraus allein ldsst sich
keine grundsitzlich hohere oder geringere
Empfindlichkeit gegeniiber dem Klima-
wandel im Vergleich zum konventionellen
Bereich ableiten. Wissenschaftlich fundier-
te Systemvergleiche dazu unter dem As-
pekt des Klimawandels liegen nicht vor.

Die im 0Okologischen Landbau iibliche
schonende, konservierende (Humus anrei-
chernde) Bodenbearbeitung mit den positi-
ven Folgen fiir die Bodenfruchtbarkeit ins-
gesamt und insbesondere fiir die physikali-
sche Bodenstruktur (Porositit, Wasser-
riickhaltevermogen,  Verdunstungsmini-
mierung) lassen eine hohere Resilienz ge-
geniiber Klimaextremen (Starkregen) bzw.
eine geringere Empfindlichkeit speziell
gegeniiber Trockenheit vermuten. Letzte-
res wurde in einigen Untersuchungen ge-
zeigt, in denen unter Trockenheitsbedin-
gungen in organisch bewirtschafteten Sys-
temen hohere Ertrdge erzielt wurden als
unter konventioneller Bewirtschaftung.

Die durch den Verzicht auf mineralische
Stickstoffdiingung grundsitzliche Stick-
stofflimitierung im Okologischen Landbau
konnte sich insbesondere bei weiter zu-
nehmender Trockenheit speziell auf leich-
ten Boden verschiarfen. Wassermangel be-
eintrachtigt die mikrobielle Stickstoffmine-
ralisation und speziell im Winter kdnnen
mildere Temperaturen und hdhere Nieder-
schldge die Nitratauswaschung erhéhen.
Dies gilt zwar auch im konventionellen
Bereich, kann hier aber kurzfristig durch
eine mineralische Diingung ausgeglichen
werden. Denkbar ist daher, dass sich Er-
trags- und Qualitdtsabstinde (Kornprotein)
zwischen konventioneller und dkologischer
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Erzeugung vergrofern.

Inwieweit der weitgehende Verzicht auf
herkommliche Pflanzenschutzmittel im
okologischen Landbau zu einer stirkeren
relativen Empfindlichkeit gegeniiber dem
Klimawandel im Vergleich zum konventi-
onellen Bereich fiihrt, ist noch schwieriger
zu beurteilen. Klimabedingten Verénde-
rungen der Populationsentwicklungen und
—dichten von bisher unproblematischen
bzw. neuen Pflanzenkrankheiten, Schadin-
sekten und Unkrautern kann nicht mit den
im konventionellen Bereich kurzfristig
einsetzbaren Pflanzenschutzmitteln begeg-
net werden.

Die Potentiale des okologischen Landbaus
zur Anpassung an den Klimawandel glei-
chen in vielen Bereichen denen der kon-
ventionellen Landbewirtschaftung. Die im
okologischen Landbau vielfdltigere Nut-
zung verschiedener Kulturpflanzen in wei-
teren Fruchtfolgen sowie der Einsatz von
Sorten und Rassen mit spezieller Standor-
teignung tragen grundsitzlich zur Diversi-
fizierung der Pflanzenproduktion bei. Die-
se Wirtschaftsweise mindert damit witte-
rungsbedingte Totalausfélle in besonderer
Weise und triagt zur Risikostreuung bei.
Andererseits verlangt eine zunehmende
Unvorhersagbarkeit von Witterungsverldu-
fen aufgrund zunehmender rdumlicher und
zeitlicher Klimavariabilitdt nach ,,Univer-
sal-Genotypen* im Ackerbau, die mit ho-
her Ertragsstabilitdt Regionen unabhéngig
eingesetzt werden konnen. Dies wider-
spricht dem gewiinschten Einsatz von an
lokale  Klimaverhéltnisse  angepassten
,Landrassen” im Okologischen Landbau.
Die zunehmende Klimavariabilitit verlangt
dabei auch, dass festgelegte Fruchtfolgeab-
laufe im 6kologischen Landbau hinterfragt
werden und flexibler gehandhabt werden.

Fazit

Die Landwirtschaft in Deutschland sollte
aufgrund der insgesamt geringen Vulnera-
bilitdit und der guten Ressourcenausstat-
tung in der Lage sein, negative Auswir-
kungen der Klimaverdnderungen - und hier
vor allem der allmédhlichen Verdnderungen
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mittlerer Klimabedingungen - zu meistern
sowie sich daraus er6ffnende Chancen so-
gar zu nutzen. Entscheidend dafiir wird
sein, dass zur Verfiigung stehende Anpas-
sungsmafBnahmen genutzt und weiterent-
wickelt sowie neue MaBBnahmen kontinu-
ierlich entwickelt werden. Positive Wachs-
tumseffekte fiir Pflanzen konnen sich erge-
ben u.a. aus einem moderaten mittleren
Temperatur-Anstieg (ca. 2°C) mit ldngeren
Vegetationsperioden bei  gleichzeitiger
Wirkung des CO,-Diingeeffektes incl. ei-
ner besseren Wasserausnutzung. Durch die
Erwdrmung werden sich Moglichkeiten
zum Anbau neuer Fruchtarten bzw. zur
Etablierung neuer Fruchtfolgen erdffnen,
die - bei gleichzeitigem Verlust von An-
baumoglichkeiten in zukiinftigen “Un-
gunst-Regionen” (z.B. in Siideuropa) -
insgesamt bessere Produktionsbedingun-
gen schaffen konnten.

In einzelnen Regionen bzw. fiir bestimmte
landwirtschaftliche  Betriebszweige in
Deutschlands sind in Zukunft Risiken aber
nicht ausgeschlossen. Diese resultieren
insbesondere aus dem zunehmenden Pro-
duktionsrisiko durch eine hohere Klimava-
riabilitdt und durch héufigere extreme Wit-
terungsereignisse, langfristig (iiber 2011
hinaus) dariiber hinaus auch aus negativen
Effekten einer noch stirkeren Erwarmung
(T > 3-4°C) mit Folgen fiir Pflanzen und
Boden. Diese unterschiedlichen regionalen
Auswirkungen der Klimaverdnderungen
konnten die gegenwartigen Unterschiede in
regionalen  Produktionspotentialen  in
Deutschland und dariiber hinaus vergro-
Bern. Eine geringere oder hohere Empfind-
lichkeit des ©kologischen Landbaus ge-
geniiber konventionellen Formen der
Landbewirtschaftung sowie eine relative
Vorziiglichkeit einer der beiden Bewirt-
schaftungsformen bei der Anpassung an
den Klimawandel kann nach derzeitigem
Wissensstand nicht abgeleitet werden.
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Zusammenfassung

Giilleeinsatz im Griinland ist nicht unum-
stritten, denn neben potentiellen Abgasen
in die Luft und etwaige Ab- oder Aus-
schwemmung in den Boden und Gewdésser
ist die Effizienz der Nihrstoffwirkung nur
schlecht abschitzbar. Sie wird von einer
ganzen Reihe von Parametern beeinflusst,
von denen u.a. Applikationstechnik, TS-
Gehalt und aufnehmender Pflanzenbestand
wesentliche Effekte haben. In diesem Bei-
trag werden an Hand von Versuchsergeb-
nissen einige Wirkungen beschrieben (sie-
he auch Elsésser, et al., 2009).

Einleitung

Gemill dem Wortsinn wonach ,,effektiv‘
die Wirkung eingesetzter Mittel bedeutet
und ,effizient die Wirtschaftlichkeit be-
trachtet, werden die Wirkungen unter-
schiedlicher wirtschaftseigener Diingemit-
tel auf Griinlandbestinde und im einzelnen
auch auf Feldfutterbestinde beleuchtet.
Dabei versteht der Autor unter effektiver
Diingung im Biolandbau iiber das Lie-
big'sche Diingungsverstindnis hinaus zu-
sitzlich die Erkenntnis, dass:

* Diinger ein Glied im organischen Be-
triebskreislauf ist

*  Wirtschaftsdiinger dem Humusautbau
und einem lebendigen Boden dienen

¢ Pflanzen Néhrstoffe in Form von Ab-
und Umbauprodukten aus den Wirt-
schaftsdiingern durch die Bodenlebe-

wesen erhalten.

Die Eigenschaften und Wirkungen der
Wirtschaftsdiinger variieren und héingen
u.a. ab von:

* Herkunft u.a. auch von der diingerlie-
fernden Tierart

* Diingerzusitzen (Art und Menge)

* Lagerung, Art der Aufbereitung oder
Nicht-Aufbereitung.

Der Beitrag befasst sich im wesentlichen
mit der Diingung von Giille. Nicht behan-
delt werden die Effekte der rein pflanzli-
chen Wirtschafts- oder Sekundérrohstoft-
diinger und die Diingung von Biogassub-
straten aus der Vergérung rein pflanzlicher
Kosubstrate. Des weiteren werden nur we-
nige ausgewdhlte Aspekte der Diingung
mit Wirtschaftsdiingern beschrieben.

Zusammenstellung verschiedener
Versuchsergebnisse

Giillediingung und mikrobielle Aktivitiit

Je nach Nutzungsrichtung und botanischer
Zusammensetzung der Pflanzenbestinde
bewirken zugefiihrte Wirtschaftsdiinger
eine Verdnderung der Konkurrenzbezie-
hungen der bestandesbildenden Pflanzenar-
ten. Diingemittel mit rascher Stickstoffwir-
kung fordern in aller Regel die Gréser und
konkurrenzstarken Kréuter wie Lowenzahn
(Taraxacum officinale) oder Wiesenkerbel
(Anthriscus sylvestris). Dargestellt werden
u.a. Ergebnisse des Wiesendiingungsversu-
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ches ,,Roggenkamp* des LAZBW Aulen-
dorf auf einem normalerweise nach biolo-
gisch-dynamischen Gesichtspunkten wirt-
schaftenden Betrieb im wiirttembergischen
Alpenvorland von 1984-2006 (s. a. Elsds-
ser, et al., 2008 ; Elsdsser & Kunz, 2009).
Verglichen wurden unterschiedliche Diin-
gesysteme mit verschiedenen organischen
und mineralischen Diingern in ihrer Wir-
kung auf Dauergriinland. Ab 1983 wurden

Tabelle 1:

Diingevarianten und Nahrstoffaufwand (Elsdsser und

Die Freisetzung organisch gebundenen
Stickstoffs und die Mineralisierung zu
pflanzenverfiigbaren Verbindungen ist eine
Leistung der Bodenmikroorganismen. Ge-
messen wurde die Bildung von Ammoni-
um (NH4+) aus organischem Stickstoff
nach Inkubation der Bodenproben in anae-
robem Milieu. Die Methode wird als bio-
logischer Indikator fiir die Stickstoffver-
fiigbarkeit empfohlen (Keeney, 1982) und
liefert einen giiltigen relati-
ven MafBstab fiir die Fahig-

Kunz, 2009) keit des Bodens, N fiir das

Vari- | Diingung Mittlerer Néhrstoffauf- Pflanzenwachstum  freizu-
ante wand [kg/ha*a] setzen.

N P K
1 Mineraldiinger NPK 160 52 166 Mikrobielle Biomasse

Mineraldiinger PK 0 52 166 . .

3| StallmistJauche 2x16 Vha*a im 100 | 23 | 137 | Bel beiden Nutzungsarten -

jéhrl. Wechsel Jauche 2x40 m3 Schnittgriinland und Miéh-

4 | Stallmistkompost 2x16 t/ha*a 159 43 168 weide - entwickelte sich bei

5 Wechseldiingung im jéhrl. Wechsel 126 33 139 V8 (Giille mit Hiittenkalk)
Stallmist/Jauche/Mineraldiinger der hochste Gehalt an mik-
6 Giille 3x30 m3/ha*a zum 2., 4. u. 172 27 216 biell Biomasse efolat
nach dem 4. Aufwuchs robierer Bl » Bel08
7| Giille + Gesteinsmehl wie Var. 6 172 | 27 | 216 | Vvon Stallmistkompost (V4)
plus 60 kg/ha*a Gesteinsmehl zum (Abb. 1). AuBler bei V5 be-
1. und 3. Aufw. steht kein signifikanter Un-
8 Giille + Hiittenkalk wie Var. 6 plus 172 27 216 terschied (p=0,05 t-Test)

60 kg/ha*a Hiittenkalk zum 1. und 3.
Aufwuchs

zwischen Schnitt und Méh-

8 Diingevarianten in 3 Wiederholungen
angelegt (Tab. 1). Hinzu kamen die Be-
wirtschaftungsvarianten ,,nur Schnittnut-
zung* (jahrlich 4 Schnitte) oder ,,Mdhwei-
denutzung® (2 Schnitte und 2 Weidegénge
pro Jahr).

Die bodenbiologischen Untersuchungen
(Flaig & Elsidsser, 2009) hatten zum Ziel,
einige Parameter, die fiir die Charakterisie-
rung der Bodenfruchtbarkeit und der bio-
logischen Aktivitdit der Boden wichtig
sind, ndher zu untersuchen. Fiir die Abbau-
und Syntheseleistungen im Boden sind im
Wesentlichen Bakterien und Pilze verant-
wortlich. Insofern ist der wichtigste Para-
meter die mikrobielle Biomasse. Sie wurde
uber ein Verfahren bestimmt, das den An-
stieg der Atmungsaktivitdit nach Zugabe
von Glucose als Ma8 fiir die physiologisch
aktive Menge an Mikroorganismen im Bo-
den nimmt.

30

weide.

Das heil}t, etwaige Unter-
schiede zwischen den Nutzungs- und Diin-
gevarianten sind mit hoher Wahrschein-
lichkeit auf unterschiedliche pH-Werte
zuriickzufiihren, die vorhanden waren bzw.
sich im 20-jéhrigen Versuchszeitraum her-
ausgebildet haben.

Stickstoff-Mineralisierung

Das Potential des Bodens, organischen
Stickstoff zu mineralisieren, ist bei Mah-
weide generell hoher als bei reiner Schnitt-
nutzung (Abb. 4). Hier wirkt sich vermut-
lich die zusétzliche Zufuhr organisch ge-
bundenen Stickstoffs durch die beiden
Weideginge aus. Die hochste N-
Mineralisierungskapazitit weisen die Vari-
anten ,,Stallmist/Jauche®, ,,Mineraldiin-
gung PK ohne N (Schnitt) bzw. ,,Mist-
kompost“ (Médhweide) auf. Boden unter
Diingevarianten mit mineralischem Stick-
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stoff zeigt die geringste Mineralisierungs- Ein Blick auf die Ertrdge (Tab.2) zeigt,
leistung, signifikant allerdings nur V5 dass in beiden Nutzungssystemen die Vari-
(teilweise, Schnitt) bzw. V1 (Méhweide) anten, die mineralischen und damit leicht
OSchnitt ®Mahweide
200
800
700
"s“ 600
[~
2 500
‘9
§ 400
&
= 300
200
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0 R — — S—— e—— — aep—
1 2 3 < 5 6 7 8
Dungevarianten

Abbildung 1:  Wirkungen der Diingergaben auf die Entwicklung der mikrobiellen Biomasse in 0-10 cm
Bodentiefe bei Schnitt- und Mahweide-Nutzung. Mittelwerte der Wiederholungen der Vari-
anten + Standardabweichung.

pH-Wert und Biomasse

1000,00
800,00
600,00
400,00

200,00

mikrobielle Biomasse

0,00

45 5 55 6 6,5 7
pH-Wert R? = 0,911

Abbildung 2:  Abhéngigkeit der mikrobiellen Biomasse vom pH-Wert des Bodens. pH-Werte und Bio-
masse-Daten aller Wiederholungen und Diingevarianten von Schnitt und Méhweide (0—
10 cm) gepoolt. R2: Bestimmtheitsmal} der Regressionsgeraden.

(p=0,05). In 10-30 cm Tiefe sind ca. 25% verfligbaren Stickstoff erhielten, die hochs-
der Mineralisationskapazitit des Oberbo- ten Ertrige aufweisen. Bei Mahweidenut-
dens zu finden. zung wird — vermutlich durch die hdohere
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N-Zufuhr in Verbindung mit der Minerali-
sationsleistung der Bodenorganismen -
mehr Aufwuchs produziert als bei reiner
Schnittnutzung.

Die Gehalte an mikrobieller Biomasse
(Abb. 1) hingegen spiegeln sich nicht in

OSchnitt  ®Mahweide

16

14

12

NETE
=
-
o 8
z
% %
4
2 {
o | -
1 2 3 & 5
Dungevarianten
Abbildung 3:

dardabweichung.

der Ertragsleistung wider. Lediglich in der
ertragsschwichsten Diingevariante ohne
Stickstoff sind auch die Biomassegehalte
am niedrigsten. Die Mineralisationsleis-
tung der Bodenorganismen sorgt aber auch
dafir, dass in 20 Jahren Versuchsdauer die
Variante ohne Stickstoff (V2) immerhin
noch ca. 90% des durchschnittlichen Er-
trags der anderen Diingevarianten liefert.
Auch erzielen Stallmistvarianten &hnlich
hohe Ertragsleistungen wie Giillevarianten.

Giillediingung und Nihrstoffbelastung
von Grund- und Oberflichenwasser

An Hand eigener und zitierter Untersu-
chungsergebnisse wurden die Wirkungen
von Giillediingung auf die Bodennitrat-

Wirkungen der Diingergaben auf die Kapazitit der Stickstoffmine-
ralisierung in 0-10 cm Bodentiefe bei Schnitt- und Méhweide-
Nutzung. Mittelwerte der Wiederholungen der Varianten + Stan-

und Phosphatgehalte erldutert (u.a. Elsés-
ser, 1994; 1999; 2001; Taube und Wa-
chendorf, 2000; Diepolder & Raschbacher,
2008). Dabei zeigte sich, dass Diingung
mit Giille als Substrat nicht zwingend ein
erhohtes Néahrstoffauswaschungs- oder
Verlagerungsrisiko
aufweist. Aller-
dings ist die Men-
ge an lber Giille
zugefiihrten Néhr-
stoffen sehr wohl
entscheidend. Gil-
le ist dabei nach
detaillierten Unter-
suchungen von
Taube und Mitar-
beitern dabei bei

Schnittnutzung
wesentlich unprob-
lematischer, als
wenn Giille zusétz-
lich zu einer Nut-
zung als Weide
gegeben wird. Zu-
dem hat die Appli-

kationstechnik
offensichtlich einen nicht nur marginalen
Effekt, denn oberflichlich ausgebrachte
Giille ist bei Starkregenereignissen deut-
lich auswaschungsgefahrdeter als Giille,
die in den Boden via Schlitzverfahren ein-
gebracht wird.

Giille und Kalk

Die Diingung von Giille in unterschiedli-
cher Hohe (Nahrstoffriicklieferung von 1
GV bis 3 GV) mit und ohne Verdiinnung
mit Wasser auf intensiv genutztes Dauer-
griinland wurde von Kunz (2006) im Zeit-
raum von 1999 - 2004 untersucht. Zusitz-
lich wurden die Varianten mit (30 dt Ehin-
ger Diingekalk alle 3 Jahre (ca. 90 % Ca-
CO3 und 6 % MgCO3)) oder ohne Kalk

Tabelle 2: Trockenmasseertrige [t TM/ha*a] 1984-2004. Die Buchstaben kennzeichnen die Unterschiede
zwischen den Varianten innerhalb des jeweiligen Nutzungssystems (p = 0,05) (ElsdBer und
Kunz, 2009).
Variante 1 2 3 4 5 6 7 8
Schnitt 10,20 a 8,77 ¢ 9,54 b 9,28 b 10,11 a 10,13 a 9,49 b 9,42 b
Méihweide 12,03 a 10,72d | 11,34 bc | 11,52b 11,92a | 11,08cd | 11,18 bec | 11,18 be
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gediingt. Tab. 3 zeigt die Ergebnisse hin-
sichtlich der Ertragsleistung und ausge-
wihlter Inhaltsstoffgehalte. Wenig ver-
wunderlich war die Ertragssteigerung bei
erhohter Nahrstoffzufuhr (1 GV = ca. 100

ElséBer, M., 1994: Auswirkungen intensiver Griin-
landbewirtschaftung auf die Nitratauswaschung
in Wasserschutzgebieten. KTBL-Arbeitspapier
Nr.204 "Strategien zur Verminderung der Nit-
ratauswaschung in Wasserschutzgebieten", 103-
118.

Tabelle 3: Wirkung gestaffelter verdiinnter (1 : 1 mit Wasser verdiinnte Giille) und unverdiinnter Giille-
gaben und Kalkzusatz auf intensiv genutztes Dauergriinland in  Oberschwaben (n. Kunz,
2006)

:Variante | m3/ha | TM dt/ha XP %
Giille von 1 GV 25 100,6 d 14,7 ¢
Giille von 2 GV 50 104,9 bed 15,1 be

| Giille von 3 GV | 75 | 107,8 be 15,4 cb
Gilivon 1 GV plus Wasser 50 99,1d 14,5 ¢
Gii von 2 GV plus Wasser 100 103,1 cd 145¢
Gii von 3 GV plus Wasser 150 110,0 b 15,7 ab

| Mineraldiingung NPK wie 2 GV 157/90/190 116,5 16,6 a
Versuchsmittel dt/ha mit Kalk 106,2 n.s. 15,2 n.s.

| Versuchsmittel dt/ha ohne Kalk 105,8 n.s. 15,1 n.s.

kg N/ha). Die Verdiinnung mit Wasser
brachte genauso wenig einen Effekt wie
die Zugabe von Kalk, die keine signifikan-
te Ertragssteigerung zur Folge hatte. Le-
diglich die Calciumgehalte im Aufwuchs
wurden erhoht.

Giille und andere Zusatzmittel

In Beispielen wurden unterschiedlichen
Effekte von Zusatzmitteln auf Abgasung,
Geruchsentwicklung, Ablaufverhalten und
Wirksamkeit dargestellt. Es gibt demnach
selbst bei vereinzelt positiver Wirkung vor
allem hinsichtlich der Fliessfdhigkeit aufer
dem Zusatz von Wasser immer noch kein
Zusatzmittel, das fiir die verschiedenen
Untersuchungsparameter einen gesicherten
und gleich gerichteten positiven Effekt
aufweist. Eine Zusammenstellung von
Versuchsergebnissen wird mit Tab. 4 im
Anschluss an die Literaturstelle gegeben.
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Zusammenfassung

Die Rahmenbedingungen der 6kologischen
Schweinehaltung sind  gekennzeichnet
durch erhohte Anforderungen an die Hal-
tungsbedingungen (v.a. Bewegungsfliche,
Einstreu, Auslauf) und Begrenzungen in
der Verfiigbarkeit von Betriebsmitteln,
insbesondere hochwertige und preiswerte
Futtermittel. Aufgrund erhohter Produkti-
onskosten bei gleichzeitig verringerter
Produktivitdt ist die Okologische Wirt-
schaftsweise hinsichtlich der Produktions-
kosten nicht wettbewerbsfihig gegeniiber
der konventionellen Erzeugung. Entspre-
chend ist sie darauf angewiesen, iiber die
Erzeugung hoher Produkt- und Prozess-
qualitdten auf die Bereitschaft der Konsu-
menten zur Zahlung von Mehrpreisen zu
setzen.

Premiumpreise bediirfen allerdings gegen-
tiber den Konsumenten einer nachvollzieh-
baren Begriindung. Diese erfolgt in der
Regel mit dem Hinweis auf Mindestanfor-
derungen, die deutlich tiber die fiir konven-
tionelle Betriebe giiltigen gesetzlichen
Mindestmalle hinausgehen und regelmafig
kontrolliert werden. Am Beispiel der sen-
sorischen Fleischqualitit und anhand der
Prozessqualitédt Tiergerechtheit wird erldu-
tert, dass die Mindestanforderungen nur
wenige Teilaspekte der komplexen Pro-
duktionsprozesse abdecken und daher nicht
geeignet sind, einheitliche Produktionsbe-
dingungen und Produkte hervorzubringen.
Folgerichtig besteht in der landwirtschaft-

lichen Praxis eine grofle Heterogenitdt in
den Produkt- und Prozessqualititen. Die
Variation ist deutlich hoher als sie bei kon-
ventionellen Betrieben aufgrund der weit-
gehend standardisierten Haltungs-, Fiitte-
rungs-, und Hygienebedingungen sowie
homogener Genetik zu erwarten ist.

Die Kaiufer von 06kologisch erzeugtem
Schweinefleisch erwerben folglich kein
einheitliches Produkt mit definierten Pro-
dukt- und Prozessqualititen. Dies er-
schwert in erheblichem MaBle die Ver-
marktung eines Premiumproduktes. Zwar
bieten die Produktionsbedingungen der
Okologischen Schweinehaltung gute Aus-
gangsvoraussetzungen flir ein erhohtes
Qualitdtsniveau hinsichtlich verschiedener
Merkmale. Um jedoch das Potential zur
Qualitdtserzeugung zu erschlielen, ist eine
Abkehr von bisherigen Erzeugungs- und
Vermarktungsstrategien erforderlich. Hier-
zu gehoren vor allem klare Zielvorgaben
hinsichtlich spezifischer Qualitdtsmerkma-
le sowie der Nachweis der jeweils erbrach-
ten Qualittsleistungen. Ferner ist unab-
dingbar, dass den Landwirten Marktpreise
gezahlt werden, welche fiir die Mehrzahl
der Erzeugerbetriebe kostendeckend sind
und auch die fiir die Qualititserzeugung
erforderlichen Mehraufwendungen abde-
cken. Solange diese Grundvoraussetzungen
fiir eine Qualitdtserzeugung nicht gegeben
sind, ist eine Ausweitung der dkologischen
Schweinefleischerzeugung nicht zu erwar-
ten.
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Einleitung

In den zuriickliegenden Jahren konnte die
okologische Landwirtschaft in vielen euro-
paischen Landern beachtliche Zuwiéchse in
der Anzahl der Betriebe und der umgestell-
ten landwirtschaftlichen Nutzfldche erzie-
len (Willer and Kilcher, 2009). Die Zu-
wichse betreffen vor allem die pflanzliche
Erzeugung, wihrend bei Produkten tieri-
scher Herkunft, insbesondere bei Schwei-
nefleisch, weiterhin nur vergleichsweise
geringe Mengensteigerungen zu verzeich-
nen sind. Dies verwundert umso mehr als
die Ergebnisse verschiedener Befragungen
eine  hohe Verbrauchernachfrage bei
gleichzeitig unzureichendem Angebot kon-
statieren (Oughton et al., 2007; Anonymus,
2011). Die Hintergriinde fiir ausbleibende
Wachstumsraten trotz eines aufnahmefahi-
gen Marktes sind vielfaltig. Unter anderem
kann angefiihrt werden, dass die dkologi-
sche Schweinehaltung gegeniiber anderen
Produktionszweigen ein vergleichsweise
junger Betriebszweig ist. Entsprechend
hinken hier Erfahrungen sowie Entwick-
lungs- und Erkenntnisprozesse dem allge-
meinen Trend der Okologisierung der
landwirtschaftlichen Erzeugung hinterher.
Gleichwohl liegen mittlerweile Ergebnisse
aus verschiedenen wissenschaftlichen Stu-
dien vor, die eine Einschitzung iiber die
Potentiale und Begrenzungen dieses Pro-
duktionsverfahrens ermdglichen. Nachfol-
gend wird anhand von Beispielen aus dem
Bereich der Produktqualitit (Genusswert)
und der Prozessqualitit (Tiergerechtheit)
erortert, welche Faktoren fur das ausblei-
bende Wachstum malBigeblich sind. Ferner
wird eine Prognose hinsichtlich der Zu-
kunftsperspektiven gewagt.

Charakteristika der 6kologischen
Schweinehaltung

Geschiftsgrundlage flir die Okologische
Schweinehaltung sind die Durchfiihrungs-
bestimmungen (EG-Nr. 889/2008) der EG-
Verordnung zur okologischen Landwirt-
schaft (EG-Nr. 834/2007). Hier werden die
Rahmenbedingungen als Mindestanforde-
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rungen definiert und deren Kontrolle sowie
Aspekte der Kennzeichnung geregelt. Hin-
sichtlich der Produktionsbedingungen sind
insbesondere Flichenmasse fiir Stallinnen-
und -aussenfldchen, Futterherkunft, Rau-
futtervorlage und Absetzalter der Ferkel
konkretisiert. Diese Vorgaben gehen deut-
lich tiber das fiir konventionelle Betriebe
giiltige gesetzliche Mindestmal3 hinaus
(Sundrum, 2000). Zur Erreichung eines
hohen Tiergesundheitsstatus wird der Ge-
sundheitsvorsorge Vorrang beigemessen.
Ferner gehort es zu den Leitlinien der 6ko-
logischen Landwirtschaft, in erster Linie
auf betriebseigene Nahrstoffressourcen
zuriickzugreifen und einen weitgehend in
sich geschlossenen Néhrstoftkreislauf zu
organisieren. Die Beschriankung auf be-
triebseigene Futtermittel und 6kologisch
erzeugte Zukauffuttermittel engt die Ver-
fiigbarkeit hochwertiger und preiswerter
Futterkomponenten und insbesondere die
Versorgung mit essentiellen Aminosduren
erheblich ein (Sundrum et al., 2006) bzw.
filhrt zu deutlich hoheren Futterkosten als
in der konventionellen Schweinehaltung
(Loser und Bussemas, 2006). Die begrenz-
te Verfiigbarkeit von Nahrstoffen ist folg-
lich ein besonderes Charakteristikum und
eine besondere Herausforderung fiir oko-
logisch wirtschaftende Schweinehalter.

Zwar markieren die erhdhten Mindestan-
forderungen deutliche Unterschiede zur
konventionellen Schweineproduktion. Al-
lerdings ldsst sich daraus keine einheitliche
Betriebsstruktur und  Produktionsweise
ableiten. Weder sind die Betriebe einheit-
lich organisiert; noch verfiigen sie iiber die
gleichen Ressourcen sowie fachlichen und
organisatorischen Kompetenzen. Auch
streben sie nicht zwangsldufig die gleichen
Produktionsziele an. Wie in Abbildung 1
veranschaulicht, muss in der dkologischen
Schweinehaltung zwischen sehr unter-
schiedlichen Teilzielen unterschieden wer-
den. Diese konnen sich auf Aspekte der
Produktivitdit und der Produktionskosten
beziehen oder Aspekte der Qualititserzeu-
gung adressieren. Zwischen den verschie-
denen Teilzielen bestehen synergistische
aber auch antagonistische Wechselbezie-
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hungen. Aus dem Versuch des Landwirtes,
verschiedene Teilzeile beriicksichtigen und
in Deckung bringen zu wollen, resultieren
in der landwirtschaftlichen Praxis in Ab-
hingigkeit von den Ausgangsbedingungen
und den personlichen Neigungen vielfalti-
ge Biindel von Teilzielen (Ziel-Mixturen).
Die jeweilige Ziel-Mixtur wirkt bewusst
oder unbewusst auf die Gestaltung der be-
trieblichen Prozessabldufe und auf die tag-

Qualitiitsfleisch '\
(Genusswert) /

- - e w Antagonistisch
synergistisch

Abbildung 1:

taglichen Entscheidungen des Manage-
ments, d.h. welche begrenzt verfiigbaren
Ressourcen (u.a. Arbeitszeit, Kapital,
Néhrstoffe) vorrangig in welchen Teilpro-
zessen zum FEinsatz kommen. Wie sich
unterschiedliche ~ Ausgangsbedingungen
und Zielsetzungen zu sehr heterogenen und
damit betriebsindividuellen Ausrichtungen
zusammenfiigen, wird anschaulich von
Van der Ploeg (2003) beschrieben. Das
Resultat der synergistischen und antagonis-
tischen Wechselbeziehungen zwischen den
spezifischen betrieblichen Konstellationen
und den vielféltigen Teilzielen entzieht

Produktivitit

Nutzung betriebseigener
Ressourcen

sich dem vielfach zu beobachtenden Ver-
such, aus Einzelaspekten verallgemeinern-
de Aussagen und Prognosen ableiten zu
wollen.

Wie sehr Produktionsbedingungen und
-ziele in der okologischen Schweinehal-
tung variieren, hat eine Studie iiber die
okologische Schweinehaltung in 6 européi-
schen Léndern aufgezeigt (Sundrum et al.,

Niedrige
Produktionskosten

Teilziele und Zielkonflikte in der 6kologischen Schweinehaltung

2010). Betriebe unterscheiden sich nicht
nur hinsichtlich Stall- und Outdoor-
Haltung sowie aufgrund von nationalen
und regionalen Standortfaktoren. Grof3e
Unterschiede bestehen vor allem hinsicht-
lich der Nahrstoffverfiigbarkeit, der Fiitte-
rungsstrategien, der Produktionsleistungen,
der zum FEinsatz kommenden Genotypen,
des Hygienemanagements sowie der Be-
handlungs-strategien. Demgegeniiber ver-
fligen konventionelle Betriebe {iber weit-
gehend standardisierte Produktionsbedin-
gungen hinsichtlich der Flichenausstattung
auf Vollspaltenboden, der Genetik, der
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Fiitterung und des Hygienemanagements
(Rein-Raus-Verfahren). Entsprechend
bringen sie hinsichtlich quantitativer und
qualitativer KenngroBen ein deutlich ein-
heitlicheres Produktionsergebnis hervor als
okologisch wirtschaftende Betriebe. Dies
erschwert in erheblichem Malle die Erzeu-
gung und Vermarktung eines Premiumpro-
duktes, welches den Verbrauchererwartun-
gen hinsichtlich eines m.o.w. einheitlich
hohen Qualitidtsniveaus zu entsprechen
vorgibt. Mogliche Folgewirkungen werden
am Beispiel der sensorischen Fleischquali-
tit und anhand der Prozessqualitit ,, Tierge-
rechtheit® erortert.

Fleischqualitiitserzeugung

Fleischqualitdt beinhaltet viele Facetten.
Sie  umfasst sensorische, ndhrstoff-
bezogene, hygienische und toxikologische
Aspekte (Hofmann, 1994). Welche Mog-
lichkeiten und Begrenzungen sich aus
Sicht der 0©kologischen Landwirtschaft
ergeben, wird in einer Ubersichtsarbeit
erlautert (Sundrum, 2010). Die nachfol-
genden Ausfiihrungen beschrinken sich
auf den Aspekt der sensorischen Qualitit
(Genusswert). Diese wird neben der Farb-
gebung vor allem von den Merkmalen:
arteigener Geschmack, Saftigkeit und
Zartheit bestimmt. Dafiir verantwortlich
sind spezifische Eigenheiten des Fleisches,
die aus den Wechselbeziechungen zwischen
Genotyp und fiitterungsabhéngigen Wachs-
tumsverldufen hervorgehen. Aufgrund der
Vielzahl der beteiligten Faktoren weisen
sie betrdchtliche Unterschiede zwischen
den Einzeltieren und den Fleischstiicken
auf (Rosenvold und Andersen, 2003). Die
intrinsischen Merkmale des Fleisches in-
teragieren mit physiologischen Belastun-
gen, welche die Tiere vor und wéhrend der
Schlachtung durchleben, sowie mit Fakto-
ren der Verarbeitung und der Lagerung
nach der Schlachtung und wihrend der
Zubereitung des Fleisches fiir den Verzehr.
Das, was der Verbraucher konsumiert, ist
folglich das Ergebnis von sehr komplexen
Prozessabldufen. Angesichts der groBen
Heterogenitidt in den Produktionsbedin-
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gungen mit der Folge sehr unterschiedli-
cher Wachstumsverldufe muss davon aus-
gegangen werden, dass Fleisch aus 6kolo-
gischer Erzeugung am ,Point of Sale‘ eine
deutlich grofere Variationsbreite aufweist
als dies aufgrund weitgehend standardisier-
ter Produktionsprozesse von konventionell
erzeugtem Schweinefleisch zu erwarten ist.

Bislang liegen nur wenige Untersuchungen
zur sensorischen Qualitdt 0kologisch er-
zeugten Schweinefleisches vor. Einige
Studien weisen bei insgesamt hoher Varia-
tion auf qualitative Vorteile der 6kologi-
schen Erzeugung hin (Partanen et al.,
2006; Abel et al., 2008). Andere Untersu-
chungen ergaben, dass Okologische Flei-
scherzeugnisse die Erwartungen nach ho-
heren Qualititen nicht erfiillen konnten
und auf gleichem Niveau wie konventio-
nelle Produkte rangierten (Millet et al.,
2006; Hansen et al., 2006). In Untersu-
chungen von Jonsill et al. (2002) waren
Fleischproben von o6kologisch aufgezoge-
nen Schweinen weniger saftig als von her-
kodmmlichen Schweinen. Olsson et al.
(2003) fanden hohere Tropfsaftverluste
und hohere Scherkraftwerte (geringer
Zartheit) bei 6kologisch im Vergleich zu
konventionell erzeugtem Schweinefleisch.
Die Ergebnisse der Studien decken sich
mit dem, was von den zuvor erlduterten
heterogenen Produktionsbedingungen zu
erwarten ist, ndmlich eine heterogene Pro-
duktqualitit. Die Komplexitdt der Wech-
selbeziechungen zwischen den beteiligten
Einflussfaktoren verunmoglicht eine Vor-
hersagbarkeit der sensorischen Qualitét
von Fleisch auf der Basis bekannter Ein-
zelfaktoren (z.B. Genetik). Auch ist nach-
vollziehbar, dass von den wenigen, eindeu-
tig definierten Mindestanforderungen der
okologischen  Schweinehaltung  keine
durchschlagende Wirkung auf die sensori-
sche Fleischqualitdt ausgeht. Thnen ist
beim Zustandekommen der Produktqualitét
nur eine untergeordnete Rolle beizumes-
sen.

Gleichwohl bieten die Rahmenbedingun-
gen der Okologischen Schweinehaltung
gute Ausgangsbedingungen fiir die Erzeu-
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gung einer hohen sensorischen Fleischqua-
litit. Diese basieren zum einen auf eine
geringere Produktionsintensitit und zum
anderen - dies mag zunéchst verwundern -
auf der geringeren Verfiigbarkeit von
hochwertigen EiweiBkomponenten. Das,
was unter konventionellen Bedingungen
einen malgeblichen Schwachpunkt dar-
stellt, kann unter verdnderten Rahmenbe-
dingungen zu einer Stirke mutieren.

Wihrend die konventionelle Erzeugung die
Kostenfiihrerschaft beanspruchen kann,
wird sie einem hohen Anspruch hinsicht-
lich sensorischer Qualitdtsaspekte nicht
gerecht. So wurde in verschiedenen Stu-
dien nachgewiesen, dass die sensorische
Fleischqualitdt durch die Intensivierung
und einseitige Ausrichtung auf den Mus-
kelfleischanteil in der konventionellen Er-
zeugung deutlich abgenommen hat (An-
dersen, 2000; Ender et al., 2003). Die Be-
vorzugung muskelfleischreicher Schlacht-
korper lauft der Erzeugung von Fleisch mit
einem hohen Genusswert zuwider (Castel
et al. 1994; Fabian et al. 2002). Steigt der
Muskelfleischanteil, nehmen auch die Hau-
figkeiten von Fleischmingeln (u.a. PSE-
Fleisch) zu (Affentranger et al., 1996; Fi-
scher, 2001).

Die Fokussierung auf den Muskel-
fleischanteil macht sich ferner in einer
deutlichen Verringerung des intramuskula-
ren Fettgehaltes (IMF) bemerkbar. Unter
den geschmacksrelevanten Qualitdtspara-
metern ist der intramuskuldre Fettgehalt
(IMF) besonders aussagekréftig, da zwi-
schen dem IMF-Gehalt und der Zartheit,
Saftigkeit sowie des arteigenen Aromas
von Schweinefleisch ein enger positiver
Zusammenhang besteht (Essen-Gustavsson
et al., 1994; Fernandez et al., 1999). Auf-
grund einer negativen Korrelation zwi-
schen Muskelfleischanteil und IMF-Gehalt
im Riickenmuskel der Schlachtschweine
(Andersen, 2000; Baulain et al., 2000;
Sundrum et al., 2000) hat sich in der Inten-
sivhaltung der IMF-Gehalt kontinuierlich
verringert und ist auf Werte unter 1% ge-
sunken. Dies liegt deutlich unter dem fiir
die sensorischen Merkmale relevanten

Schwellenwert von 2,5% (Rosner et al.,
2003; Morlein, 2005; Fischer et al., 2006).

Auf der anderen Seite haben verschiedene
Studien gezeigt, dass mit Futterrationen,
die einen geringen Gehalt an essentiellen
Aminoséduren bei gleichzeitig hohen Antei-
len an nicht-essenticllen Aminosduren
aufweisen, der IMF-Gehalt deutlich und
oberhalb des Schwellenwertes erhoht wer-
den kann (Sundrum et al., 2000; Katsumata
et al., 2005; D’Souza et al., 2008). Zwar
hat die Auspriagung des Fettgehaltes und
der Fettsdurezusammensetzung im Fleisch
auch eine genetische Komponente; diese
wird jedoch in erheblichem Mafe durch
die Fiitterung und die Wachstumsprozesse
iiberlagert (De Vries et al., 2000; Zhang et
al., 2008).

Auf der anderen Seite ist von den MaB-
nahmen zur Steigerung der sensorischen
Fleischqualitdt eine Ausweitung der Varia-
tion von Fleischmerkmalen zwischen den
Einzeltieren und den Fleischprodukten zu
erwarten. Demgegeniiber wird eine gleich-
bleibende Produktbeschaffenheit, wie sie
vom Einzelhandel und insbesondere von
der ,,Systemgastronomie* einfordert wird,
am chesten bei einem hohen Intensivie-
rungsgrad mit der Folge hoher Muskel-
fleischanteile, niedriger intramuskulérer
Fettgehalte und entsprechend geringem
Genusswert zu erzielen. Uniformitdt in den
Produkteigenschaften und hoher Genuss-
wert sind folglich entgegengesetzte und
unvereinbare Produktionsziele. Die Ge-
gensitze konnten allerdings durch eine
entsprechende Kategorisierung nach Quali-
titsstufen und durch eine Diversifizierung
der Produktpalette aufgefangen werden.

Prozessqualitiit ,, Tiergerechtheit*

Die Oko-Anbauverbinde waren neben dem
Markenprogramm Neuland® die ersten
Erzeugergruppierungen, die sich um eine
Verbesserung der Tiergerechtheit eines
Produktionsverfahrens bemiiht haben. Die
ersten Versuche, die , Tiergerechtheit®
auch als ein marktfahiges Qualitatskriteri-

39



G RAHMANN & U SCHUMACHER (Hrsg.)
Neues aus dem Okologischen Landbau 2011

um nutzbar zu machen, liegen mithin
schon eine Weile zuriick (Sundrum, 1992).
Nach zwei Jahrzehnten, in dem das Thema
nur begrenzte Aufmerksamkeit auf sich
gezogen hat, versucht aktuell auch die
konventionelle Branche, sich die Wiinsche
der Verbraucher nach Produkten aus tier-
gerechter Haltung fiir die Vermarktung
nutzbar zu machen (Westfleisch, 2011).

Die Tiergerechtheit beruht auf den zwei
Saulen: ,,Tierverhalten* und ,,Tiergesund-
heit* (Sundrum, 1998; Knierim, 2001).
Diese Begriffe beschreiben zwei unter-
schiedliche Aspekte, die fiir das Wohlbe-
finden der Nutztiere ausschlaggebend sind.
Ethologische und physiologische Prozesse
sind auf verschiedenen Ebenen miteinan-
der verlinkt. Jedoch konnen die beiden
Aspekte nicht gegeneinander ausgetauscht
werden. Vielmehr sind fiir die Beurteilung
der Tiergerechtheit beide Aspekte gleich-
zeitig und separat zu erfassen und zu beur-
teilen. Fiir die Erfassung und Beurteilung
des Tierverhaltens und der Tiergesundheit
steht ein umfassendes Repertoire an Krite-
rien zur Verfligung (Welfare Quality,
2009), deren Nutzbarmachung allerdings
mit erheblichen Aufwendungen verbunden
ist. Eine pragmatische, wenngleich aus
wissenschaftlicher Sicht nicht voll befrie-
digende Herangehensweise, besteht darin,
aus erhohten Mindestanforderungen beziig-
lich der Haltungsbedingungen (Bewe-
gungsflache, Einstreu, Auslauf etc.) einen
Vorteil fiir die Moglichkeit zur Ausiibung
arteigenen Verhaltens abzuleiten. Danach
steht den Schweinen unter den Okologi-
schen Haltungsbedingungen ein deutlich
hoheres Mall an Verhaltensoptionen zur
Verfiigung als in der konventionellen Hal-
tung. Diese indirekte Herangehensweise
kann fiir die Beurteilung der Tiergesund-
heit nicht angewandt werden, da sich aus
den Verdnderungen in den Haltungsbedin-
gungen keine wissenschaftlich belastbaren
Aussagen zu verdnderten Erkrankungsrisi-
ken ableiten lassen (Sundrum, 2011).

Die EG-VO zur 6kologischen Landwirt-
schaft (834/2007) enthélt keine Vorgaben
zu Mindestanforderungen, die im Hinblick
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auf den Tiergesundheitsstatus von allen
Betrieben erreicht werden sollten. Es wer-
den lediglich vier Grundsitze zur Gesund-
heitsvorsorge aufgefiihrt (Wahl geeigneter
Rassen, Anwendung tiergerechter Hal-
tungspraktiken, Verfiitterung hochwertiger
Futtermittel und Gewihrleistung einer an-
gemessenen Besatzdichte), verbunden mit
der Hoffnung, dass die Landwirte sich die-
se zu eigen machen und sich dadurch Vor-
teile fiir die Tiergesundheit ergeben.

Die landwirtschaftliche Praxis offenbart
dagegen, dass es mit Grundsdtzen und
Leitlinien nicht getan ist. Ergebnisse ver-
schiedener Studien zeigen, dass der Tier-
gesundheitsstatus auf vielen schweinehal-
tenden Betrieben trotz erhohter Mindestan-
forderungen zum Teil erhebliche Defizite
aufweist (Hovi et al., 2003; Sundrum und
Ebke, 2004; Loser et al., 2005). In den
wissenschaftlichen Arbeitsgruppen besteht
weitgehend Konsens dariiber, dass von der
Einhaltung der okologischen Rahmenbe-
dingungen allein kein mafgeblicher Ein-
fluss auf die Tiergesundheit erwartet wer-
den kann (Sundrum et al., 2006; Vaarst et
al., 2006). Die Verfasser fordern in ihren
Schlussfolgerungen vermehrte Anstren-
gungen fiir die Verbesserung der Tier-
gesundheit. Trotz der bekannten Unzuléng-
lichkeiten hat sich jedoch in den zurticklie-
genden Jahren wenig an der Gesundheitssi-
tuation verdndert (Dietze et al., 2007;
Sundrum et al., 2010). Angesichts der Dis-
krepanz zwischen Verbrauchererwartungen
und den Tiergesundheitsleistungen droht
den Erzeugern und dem Handel der Verlust
an Glaubwiirdigkeit. Auf diese Glaubwiir-
digkeit basiert die Bereitschaft der Ver-
braucher zur Zahlung von Mehrpreisen und
damit die Geschiftsgrundlage.

Marktversagen

Noch vor mehr als 10 Jahren wurden deut-
lich steigende Produktionsanteile der 6ko-
logischen Schweinefleischerzeugung er-
wartet (Rahmann et al., 2003). Miihlbauer
(1999) sah fiir oOkologisch erzeugtes
Schweinefleisch sogar Marktpotentiale bis
zu einem zweistelligen Marktanteil an der
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Gesamtproduktion. Diese Prognosen wur-
den vor allem mit einer anhaltend hohen
Verbrauchernachfrage und einem Angebot,
das deutlich hinter der Nachfrage zuriick-
lag, begriindet. Obwohl auch weiterhin die
Verbrauchernachfrage hoch ist und aus
heimischer Erzeugung nicht gedeckt wer-
den kann (Anonymus, 2011), hat sich die
okologische Schweinefleischerzeugung
bislang jedoch nicht aus ihrem Nischenda-
sein herausentwickeln kénnen.

Aus der Perspektive der theoretischen
Okonomie ist in der Marktwirtschaft eine
anhaltend gute Nachfrage bei begrenzt
verfligbarem Angebot eine ideale Bedin-
gung, um die Erzeugung auszubauen und
hohere Preise am Markt durchzusetzen.
Leider hélt sich die Realitdt nicht an diesen
Grundsitzen. Ein Grund diirfte darin lie-
gen, dass die Agrarmirkte nicht «frei»
sind, sondern sich in diversen Abhédngig-
keiten befinden. So ist es bei Oko-
Fleischprodukten in den zuriickliegenden
Jahren nicht gelungen, sich von den kon-
ventionellen Preisnotierungen, die seit ldn-
geren Zeitrdumen auf einen Niedrigstand
verweilen, abzukoppeln. Bei zu groflen
Preisdifferenzen zwischen konventionell
und Okologisch erzeugten Fleischproduk-
ten fiirchtet der Handel deutliche Umsatz-
einbullen. Entsprechend weigert er sich,
den Forderungen der Erzeuger nach hohe-
ren Auszahlungen, welche u.a. mit deutlich
gestiegenen Futterkosten begriindet wer-
den, nachzukommen. Nach Spiller (2001)
gelten hohe Preise fiir Okologische Le-
bensmittel als eine zentrale Barriere fiir
deren weitere Diffusion im Markt. Nach
seiner Einschédtzung gehen sie zu einem
erheblich Anteil auf vermeidbare Ineffizi-
enzen in Verarbeitung und Vermarktung
zuriick. Auch reagiere der Lebensmitte-
leinzelhandel preispolitisch passiv, indem
er iiber die Produktgruppen hinweg haufig
den gleichen Preisaufschlag ansetzt.
Dadurch werden die Produkte proportional
teurer und nicht um den absoluten Anteil,
der durch einen hoheren Einkaufspreise
und ggf. hohere Transaktionskosten zu-
stande kommt.

Andererseits kann ein hoher Preis dem
Verbraucher gegeniiber als Qualitétssignal
und -indikator dienen (Diller, 2000), sofern
das Grundvertrauen besteht, dass mit den
hoheren Preisen auch ein nennenswerter
Zusatznutzen einhergeht und dem Mehr-
preis nicht lediglich eine Gewinnabschop-
fung des Handels zugrunde liegt.

Ein Mehrpreis, der iiber dem fiir Oko-
Produkte allgemein akzeptierten Preisauf-
schlag fiir einen (in der Regel undefinier-
ten und nicht prézisierten) Okologischen
Zusatznutzen liegt, bediirfte einer ausfiihr-
lichen Erlduterung und Begriindung. Im
Fleischsektor hilt sich der Handel hinsicht-
lich einer moglichen Diversifizierung der
Produktpallette anhand von qualitativen
Kriterien auffillig bedeckt. Dies mag unter
anderem der Sorge geschuldet sein, dass
mit einer Hervorhebung spezifischer Qua-
litdtsmerkmale eine Diskriminierung der
konventionellen Produkte einhergehen und
hier zu Umsatzeinbufen fithren konnte.

Im Hinblick auf die Entstehungskosten
kann sowohl fiir die Primérerzeuger als
auch fiir das verarbeitende Gewerbe die
grosste Gewinnmarge mit einem hohen
Muskelfleischansatz erzielt werden (An-
dersen et al., 2005). Das Bezahlungssystem
orientiert sich an Beschaffenheit und Aus-
formung der Schlachtkérper und Anteile
von Muskulatur und Fett in Teilstiicken
und Geweben. Je hoher der Muskel-
fleischanteil und die Ausbeute an wertbe-
stimmenden Teilstiicken eines Schlacht-
korpers, desto hoher ist der Handelswert.
Eine umfassende Beurteilung qualitativer
Eigenschaften des Fleisches wird bislang
nicht vorgenommen.

Ein erhohter Proteinansatz geht auch mit
hoheren Tageszunahmen und einer verbes-
serten Futterverwertung einher (Susenbeth,
2002). Folglich konnen die Produktions-
kosten deutlich verringert werden, wenn
der Schlachtkorper wenig Fett dafiir mehr
Muskelfleisch und Wasser enthilt.

Den Vorteilen flir Verarbeitung und Primé-
rerzeugung stehen Nachteile hinsichtlich
der sensorischen Qualitit gegeniiber, da
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das Fleisch mit einem hohen Muskel-
fleischanteil in der Regel einen geringen
intramuskuldren Fettgehalt (IMF) aufweist.
Fleisch mit einem geringen IMF-Gehalt ist
weitgehend geschmacklos (Kallweit und
Baulain, 1995). Entsprechend fiihrt die
Klassifizierung der Schlachtkdrper anhand
der Muskelfleischanteile zu einer Reduzie-
rung der sensorischen Fleischeigenschaften
und Nivellierung auf niedrigem Niveau.

Dagegen finden Erzeuger von Fleisch mit
einem hohen Genusswert mangels einer
validen Qualitdtsdifferenzierung und feh-
lender Honorierungssysteme kaum einen
Markt, um eine Qualititserzeugung im
Fleischsektor zu etablieren. Nach heutigem
Kenntnisstand ist der quantifizierbare IMF-
Gehalt (Marmorierung) am besten fiir eine
qualitative Differenzierung geeignet, da
Saftigkeit, Zartheit und arteigener Ge-
schmack sehr eng mit diesem Merkmal
korrelieren. Eine Differenzierung der
Schlachtkoérper nach Qualitdtsklassen an-
hand des Marmorierungsgrades wird seit
Jahrzehnten in den USA, Canada, Australi-
en und Japan beim Rindfleisch praktiziert
(Bindon, 2004). In Deutschland sind der-
zeit Fleischstiicke mit einem hohen Mar-
morierungsgrad nur in hochpreisigen Res-
taurants und tiber den Internet-Handel aus
dem Ausland erhéltlich. Trotz der von vie-
len Verbrauchern geduflerten Wiinsche
nach qualitativ hochwertigem Fleisch, kon-
terkarieren die Marketing-, Bezahlungs-
und Kommunikationssysteme jedwede
Bemiihungen, den Verbraucherwiinschen
zu entsprechen und ein diversifiziertes
Produktangebot zu entwickeln.

Analoge Zielkonflikte zwischen den Pro-
duktionskosten auf der einen und den Be-
mithungen um eine Verbesserung des Qua-
litdtsniveaus auf der anderen Seite beste-
hen auch beziiglich der Prozessqualitit
»liergesundheit“. Bemiihungen um die
Verbesserung der Tiergesundheit gehen in
der Regel mit erhohten arbeitszeitlichen
Mehraufwendungen  einher (Sundrum,
2011). Landwirte, die dem Teilziel der
Tiergesundheit keine besondere Bedeutung
beimessen und keine zusdtzlichen Mehr-
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aufwendungen fiir einen verbesserten Tier-
gesundheitsstatus aufbringen, haben einen
Wettbewerbsvorteil, wenn sie den gleichen
Markt beliefern und den gleichen Auszah-
lungspreis erhalten. Die Handelsbedingun-
gen sind somit wettbewerbsverzerrend
gegeniiber denjenigen, die sich um die
Tiergesundheit bemiihen, ohne dass ihre
Bemiihungen am Markt mit hoheren Prei-
sen honoriert werden (Sundrum, 2007).

Sollten in Zukunft die Kosten fiir die Be-
triebsmittel (insb. Futterkosten und Ener-
gie) weiter ansteigen und gleichzeitig die
niedrigen Preisnotierungen auf dem kon-
ventionellen Markt anhalten, wird dies die
okologisch wirtschaftenden Betriebe in
grofle Bedréngnis bringen. Eine Marktsitu-
ation, die fiir die Primirerzeuger keine
kostendeckenden Preise bereithilt, beraubt
sie jeglicher Perspektive und auch jedwe-
der Ressourcen, die fiir Mehraufwendun-
gen im Zusammenhang mit einer Verbes-
serung der Qualititserzeugung benotigt
werden.

Wihrend das verarbeitende Gewerbe und
der Handel primir an Umsatzsteigerungen
interessiert sind, sind Landwirte auf kos-
tendeckende und gewinnbringende Preise
pro gehaltenes Schwein angewiesen. In
einer Situation, in der die Schweinepreise
mehr und mehr von globalen Marktent-
wicklungen abhingen, sind sicherlich auch
die Handlungsspielrdume des Handels ein-
geschriankt, jedoch weit weniger als die
Spielrdume der Primérerzeuger.

Voraussetzungen fiir Produkt- und Pro-
zessqualitiiten

Viele Verbraucher verbinden mit einem
hochpreisigen Produkt aus dem Fleischsor-
timent der o©kologischen Erzeugung die
Erwartung, dass sie beim Kauf ein Produkt
von hoher sensorischer Qualitdt und aus
tiergerechter Haltung bzw. von gesunden
Tieren erwerben (Mayfield et al., 2007;
Ougthon et al., 2007). Wie oben ausge-
filhrt, kann dieser Erwartungshaltung der-
zeit nicht hinreichend entsprochen werden.
Was muss sich dndern und welche Voraus-
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setzungen sind von Noten?

So wie die sensorische Fleischqualitdt aus
dem spezifischen Zusammenwirken zahl-
reicher Faktoren auf der Tier- und Pro-
duktebene erwéchst, ist die Tiergerechtheit
bzw. der Tiergesundheitsstatus als Pro-
zessqualitit eine Leistung des gesamten
Betriebssystems. Beide Qualititsaspekte
lassen sich nicht auf Einzelfaktoren redu-
zieren oder durch Umsetzung von Einzel-
mafBnahmen erreichen. Mallgebliche Vo-
raussetzungen fiir eine zielgerichtete Qua-
litdtserzeugung sind:

- klare Zielvorgaben als Mindestanforde-
rungen oder als definierte Qualititsstu-
fen,

- eine fortwithrende Uberpriifung anhand
von aussagekréftigen Qualititsparame-
tern,

- Analyse der betriebsspezifischen Vo-
raussetzungen, und

- Priifung von Optimierungsstrategien
hinsichtlich Effektivitdt und Effizienz.

Entsprechende Zielvorgaben konnen so-
wohl fiir die sensorische Fleischqualitit als
auch fiir die Tiergerechtheit formuliert
werden. Dabei bedarf es keiner m.o.w.
einheitlichen Produktionsbedingungen, wie
sie  félschlicherweise
durch die EG-
Verordnung suggeriert
werden. Vielmehr kon-

sich im Oktober 2007 landwirtschaftliche
Berater, Tierdrzte und Wissenschaftler
zusammengefunden (Sundrum und Léser,
2008). Alle Beteiligten verfiigten tiber um-
fangreiche Erfahrungen in der Okologi-
schen Schweinehaltung. Aus dieser Exper-
tise leitete die Gruppe die Kompetenz ab,
realistische Zielvorgaben zu formulieren,
die als Orientierung dienen sollen. Trotz
unterschiedlicher fachspezifischer Perspek-
tiven war es moglich, sich auf Zielvorga-
ben fiir einen unter dkologischen Bedin-
gungen anzustrebenden Gesundheitsstatus
zu verstandigen, die sich an Verlustraten in
den verschiedenen Produktionsabschnitten
und an pathologisch-anatomischen Befun-
den orientiert. Die im Einvernehmen be-
schlossenen Zielvorgaben sind in der
Ubersicht 1 zusammengestellt.

Die Uberpriifung der Zielvorgaben erfor-
dert eine kontinuierliche und konsequente
Erfassung tiber den Sauenplaner bzw. iiber
Sauen-, Absetzergruppen- und Mastkarten.
Neben den Verlustraten und den patholo-
gisch-anatomischen Befunden, die mog-
lichst zeitnah nach der Schlachtung vom
Schlachthof an die Betrieben riickgemeldet
werden sollten, ist es erforderlich, dass alle
vorbeugenden MafBnahmen, Erkrankungen
und Behandlungen ausfiihrlich dokumen-
tiert werden. Die Dokumentation stellt eine
essentielle Voraussetzung jeglichen Ge-
sundheitsmanagements dar, weil nur so

Ubersicht 1: Zielvorgaben fiir den Gesundheitsstatus in der okologischen

nen gleiche ZielgroBen | Kriterien

sehr wohl bei recht un-

terschiedlichen Aus-

gangssituationen er-

reicht werden, sofern Anatomisch-pathologische Befunde: Lunge

das Betriebssystem da- | Anatomisch-pathologische Befunde: Leber

Schweinehaltung
Zielgrofen
Totgeburten max. 4 %
Verluste vor dem Absetzen max. 12 %
Verluste nach dem Absetzen max. 3 %
Verluste in der Mast max. 2 %
0 % hgr./5 % mgr./15% ggr.
max. 10% verworfene Lebern

rauf ausgerichtet wird  hgr. = hochgradig, mgr. = mittelgradig, ggr. = geringgradig

und maBgebliche Pro-
zessabldufe zielgerich-
tet gesteuert werden.

Um sich gemeinsam auf Zielvorgaben zur
Tiergesundheit in der Okologischen
Schweinehaltung zu verstindigen, haben

mogliche Ursachen von Faktorenkrankhei-
ten ndher eingegrenzt und damit effizient
behoben werden konnen. Die Dokumenta-
tion schlieft auch die Art und Weise der
Reinigungs- und Desinfektionsma3inahmen
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sowie Futteranalysen und Kontrolldaten
zur Futter- und Wasserversorgung mit ein.
Ferner ist von Ferkelerzeugern ein Ferkel-
gesundheitspass zu erstellen, der beim
Verkauf den Mistern auszuhédndigen ist.
Fiir jeden Betrieb sollte ein mit dem Tier-
arzt und dem Berater abgestimmtes Kon-
zept fiir das Hygiene- und Gesundheitsma-
nagement erstellt werden, welches Details
eines Planes fiir Hygiene-, Impf- und Para-
sitenbekdmpfungsmalBnahmen enthélt.

Landwirte sind haufig mit den komplexen
Anforderungen an einen hohen Gesund-
heitsstatus der Herde allein iiberfordert. Sie
bendtigen fachliche Unterstiitzung bei der
Identifikation von Schwachstellen und
Hilfe bei der Entscheidung, von welchen
MalBnahmen ein hohes Mal3 an Effektivitat
und Effizienz erwartet werden kann. Diese
Expertise ist jedoch bei Einzelberatern
selten im vollen Umfang vorhanden. We-
der landwirtschaftlich Berater noch Tier-
arzte sind im Allgemeinen so ausgebildet,
dass sie die vielfdltigen Aspekte von Ma-
nagement, Fiitterung, Haltung, Gesund-
heitsvorsorge einschlielich der 6konomi-
schen Auswirkungen zu iiberblicken ver-
mogen. Folglich bedarf es einer Bera-
tungskonstellation, bei der der Landwirt,
der/die landwirtschaftlichen Berater und
der Tierarzt gemeinsam, d.h. an einem
Tisch zusammenkommen und Lésungsstra-
tegien erarbeiten sowie Kontrollpunkte
festlegen und die Umsetzung der MaB-
nahmen durchfiihren.

Zu den Voraussetzungen der Umsetzung
gehoren auch hinreichende arbeitszeitliche
und finanzielle Ressourcen, welche erfor-
derlich sind, um iberdurchschnittliche
Qualititen erzeugen zu konnen, d.h. hin-
reichende finanzielle Anreize durch die
abnehmende Hand.

Von Seiten der Verarbeitung sollten Struk-
turen flir eine kontinuierliche Erfassung
von Qualitdtskriterien und Riickmeldung
an die Landwirte etabliert werden. Diese
Voraussetzungen sind bislang nur in An-
sitzen vorhanden, obwohl es nicht an tech-
nischen Moglichkeiten mangelt. Sowohl
die Bestimmung des Marmorierungsgrades
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als mafgebliches Kriteritum des Genuss-
wertes von Schweinefleisch sowie die Nut-
zung von Schlachtkorper- und Organbe-
funden zur Beurteilung der Tiergesundheit
sind mit vertretbarem Aufwand realisier-
bar. Letzteres ist sogar in der Allgemeinen
Verwaltungsvorschrift fiir die Lebensmit-
telhygiene gesetzlich fiir alle Schlachtstét-
ten vorgeschrieben, gleichwohl nicht auf
allen Schlachthéfen in Deutschland umge-
setzt.

Schlussfolgerungen

Wihrend die Okologische gegeniiber der
konventionellen Erzeugung beziiglich der
Produktionskosten nicht wettbewerbsfihig
ist, bieten die Rahmenbedingungen gute
Ausgangsvoraussetzungen fiir die Erzeu-
gung hoher Fleischqualititen und fiir die
Realisierung eines hohen Niveaus hinsicht-
lich der Tiergerechtheit. Will die 6kologi-
sche Fleischerzeugung einen nennenswer-
ten Marktanteil erreichen, wird sie sich in
Zukunft verstirkt iiber das Angebot her-
ausgehobener Produkt- und Prozessqualité-
ten profilieren miissen. Dabei wird es nicht
ausreichen, sich auf allgemeine Vorziige
der okologischen Landwirtschaft zu beru-
fen. Vielmehr ist eine Abkehr von bisheri-
gen Erzeugungs- und Vermarktungsstrate-
gien, d.h. ein Paradigmenwechsel erforder-
lich. Hierzu gehoren vor allem klare Ziel-
vorgaben hinsichtlich spezifischer Quali-
taitsmerkmale sowie der faktische Nach-
weis der jeweils proklamierten Qualitéts-
leistungen.

Die derzeitigen Marktpreise sind weder fiir
konventionelle noch der bisherige Aufpreis
fiir okologisch wirtschaftende Betriebe
kostendeckend. Fiir Letztere stehen damit
auch keine Ressourcen zur Verfligung, um
erforderliche Mehraufwendungen fiir die
Erzeugung hoherer Produkt- und Prozess-
qualitdten zu realisieren. Sollten die aktuell
niedrigen Auszahlungspreisen und die ho-
hen Futterkosten in der konventionellen
Schweineproduktion anhalten, wofiir viele
Anzeichen sprechen, sitzt auch die 6kolo-
gische Schweinehaltung in der Kostenfalle.
Wollen die 0©kologisch wirtschaftenden
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Betriebe nicht ihre Glaubwiirdigkeit verlie-
ren, sollten sie gegeniiber den Verbrau-
chern eingestehen und kommunizieren,
dass bei nicht-kostendeckenden Marktprei-
sen keine Qualitdtserzeugnisse produziert
werden konnen.

Nur durch eine neu ausgerichtete und soli-
de Qualitatsoffensive kdnnen sich die Prei-
se fiir 6kologisch erzeugte Fleischprodukte
von denen der konventionellen Anbieter
abkoppeln und den Landwirten Marktprei-
se verschaffen, welche fiir die Erzeugerbe-
triebe kostendeckend sind und ihnen die
Erzeugung hoher Produkt- und Prozess-
qualititen ermdglichen. In der aktuellen
Situation sind daher vor allem das verar-
beitende Gewerbe und der Einzelhandel
am Zug. Ohne grundlegende Verdnderun-
gen ist eine Ausweitung der dkologischen
Schweinefleischerzeugung nicht zu erwar-
ten.
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Zusammenfassung

Ein Vergleich zwischen jeweils 54 Wiirfen
im Einzelsdugen sowie 14 Tage nach der
Geburt zu dreien gruppierten Sauen mit
thren Ferkeln zeigte vom 14. bis 63. Le-
benstag der Ferkel, dass trotz erhohter Un-
ruhe, agonistischen Verhaltens und daraus
resultierender signifikanter Verhaltensan-
passungen der Sauen im Gruppensdugen
bei der Lebendmasseentwicklung sowie
den Krankheits- und Verlustraten der Fer-
kel kein Unterschied zwischen den beiden
Haltungsverfahren bestand. Es wird daraus
geschlussfolgert, dass aus biologischer
Sicht nichts gegen die Etablierung des 3er-
Gruppensdugens spricht.

Einleitung

Die kombinierte Einzel- und Gruppenhal-
tung der sdugenden Sau — im Folgenden
kurz Gruppenhaltung genannt — ist defi-
niert als Einzelhaltung der Sau beim Fer-
keln mit anschliefender Zusammenfiihrung
mehrerer sdugender Sauen zur Gruppen-
haltung zu einem definierten Zeitpunkt
nach der Geburt (Weber 2000). Diese Hal-
tungsform soll in baulicher Hinsicht wirt-
schaftliche Vorteile bieten und gilt als be-
sonders tiergerecht, da sie den Sauen und
Ferkeln das Ausleben ihrer natiirlichen
Verhaltensweisen weitgehend ermdglicht.

Daher weckt es gerade bei Landwirten und
Beratern im Okologischen Landbau groBes
Interesse. Andererseits werden aber auch
negative Effekte diskutiert, die zu verin-
dertem Verhalten, wie z.B. Unruhe sowie
agonistisches Verhalten der Sauen (Weary
et al. 2002), zu verminderten biologischen
Leistungen oder zu verstarktem Auseinan-
derwachsen der Wirfe (Wiilbers-
Mindermann 1992) und im Krankheitsfall
zu einer gruppenbedingt hoheren Anzahl
betroffener Tiere (Weber 2000) fiihren
konnen. Eine wissenschaftliche Gegen-
iberstellung der Systeme Einzel- und
Gruppensdugen, wie bei Weber (2000),
liegt unter den speziellen Bedingungen des
okologischen Landbaus nicht vor. Vor al-
lem von der deutlich verldngerten Séuge-
zeit in der Okologischen Schweinehaltung
im Vergleich zur konventionellen sind er-
hebliche Effekte auf die o. g. Problembe-
reiche zu erwarten. Vor diesem Hinter-
grund sollte eine entsprechende systemati-
sche Untersuchung rational untermauerte
Beratungsempfehlungen fiir die 6kologi-
sche Ferkelerzeugung ermdglichen.

Methoden

Der der vorliegenden Verdffentlichung
zugrunde liegende Datensatz wurde von
August 2008 bis Mai 2009 auf dem ©6ko-
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zertifizierten Versuchsbetrieb des Instituts
fiir Okologischen Landbau in
Trenthorst/Wulmenau generiert. Er um-
fasst in Versuch (6 Gruppen zu je 3 Sauen
mit thren Wiirfen in Gruppenhaltung) und
Kontrolle (Einzelhaltung) jeweils 18 Wiir-
fe (Verhaltensbeobachtungen) bzw. jeweils
54 Wiirfe (Leistungs-, Behandlungs- und
Verlustdaten). Der Ubergang von der Ein-
zel- zur Gruppenhaltung erfolgte 14 Tage
nach der Geburt mit u. a. folgenden Re-
geln: Altersunterschied der Ferkel max. 5
Tage, keine kranke Sauen in die Gruppen-
haltung, keine Jungsau mit 2 Altsauen,
keine Riicksichtnahme auf unterschiedliche
WurfgroBen. Der Versuch begann mit dem
14. und endete mit dem 63. Lebenstag der
Ferkel. Das Absetzen erfolgte am 49. Le-
benstag. Samtliche Sauen und Ferkel wa-
ren als Einzeltier gekennzeichnet. Die Hal-
tung sowie die Fiitterung von Sauen und
Ferkeln waren vollstandig 6ko-konform.

Die Verhaltensbeobachtungen erfolgten
videogestiitzt ohne Ton nur an Sauen liber
jeweils rund 12 h am Gruppierungstag, in
der Sdugezeitmitte und am Tag vor dem
Absetzen zu den definierten Bereichen
Sdugeverhalten (Anzahl und Dauer von
Sdugeversuchen), Ruheverhalten (Liege-
dauer in Bauch- und/oder Seitenlage) und
Sozialverhalten nur im Gruppensdugen
(agonistische Verhaltenweisen wie Kopf-,
Rumpf- und HeckstoBe, Auftreiben, Ge-
walt gegen Ferkel, Sdugeversuchsstorun-
gen). Beim Sdugeverhalten wurde bewusst
das Merkmal Saugeversuche gewdhlt (De-
finition ,,Beginn Séugeversuch®: min.
50 % der Ferkel eines Wurfs massieren das
Gesduge), da bei Videobeobachtungen
ohne Ton nutritive nicht von nicht-
nutritiven Sdugeakten zu unterscheiden
sind. Daher musste auch die gezielte Be-
obachtung von Cross-Suckling entfallen.
Die Videos wurden mit einem in VBA
selbst erstellten Programm kontinuierlich
ausgewertet. Die Lebendmasseentwicklung
der Ferkel wurde durch wochentliche Wie-
gung auf Einzeltierbasis erfasst. Das
Krankheits- und Verlustgeschehen von
Sauen und Ferkeln wurde tédglich tierindi-
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viduell dokumentiert.

Die statistische Auswertung erfolgte mit
dem SAS-Programmpaket Version 9.1.3
SP4. Die Signifikanzpriifung der Héaufig-
keitswerte erfolgte mit dem Chi*-Test. Die
restlichen Kriterien der biologischen Leis-
tungen wurden in Form eines varianzanaly-
tischen Modells mit den Effekten ,,Séuge-
verfahren, ,,Wurfnummer*, , Ferkelge-
schlecht* und Interaktion Saugeverfah-
ren*Wurfnummer bearbeitet; bei den Ver-
haltenskriterien waren es ,,Sdugeverfahren*
und ,,Wurfnummer* sowie deren Interakti-
on.

Ergebnisse und Diskussion

Die Anzahl der Séugeversuche differierte
signifikant zwischen Einzel- und Gruppen-
sdugen an den Beobachtungszeitpunkten
Gruppierungstag, Sdugezeitmitte und Tag
vor dem Absetzen (Tabelle 1). Umgerech-
net auf Stunden der Gesamtsdugezeit erga-
ben sich im Verfahren Gruppensdugen 0,9
Séaugeversuche pro Sau und Stunde und im
Einzelsdugen 0,7 Sédugeversuche pro Sau
und Stunde. Die durchschnittliche Séuge-
dauer unterschied sich zu allen Beobach-
tungszeitpunkten zwischen den Verfahren
signifikant. Die ermittelten Durchschnitts-
werte mit 7,5 min (Einzelsdugen) bzw. 3,6
min (Gruppensdugen) pro Sdugeversuch
zeigten ein genau umgekehrtes Verhiltnis
wie von Gertken (1992) berichtet. Die er-
hohte Anzahl und die erniedrigte Dauer
von Sdugeversuchen im Gruppensidugen
lassen auf eine stirkere Unruhe in diesem
Verfahren schlieBen.

Beim Ruheverhalten der Sauen in Form
der zusammengezogenen Zeitdauer des
Liegens in Seiten- und/oder Bauchlage
zeigte sich zu allen drei Beobachtungszeit-
punkten, dass die Sauen im Gruppensdu-
gen statistisch gesichert geringere Liege-
zeiten aufwiesen (Tabelle 1). Die Liege-
dauer in der besonders entspannten Seiten-
lage unterschied sich ebenfalls signifikant
mit 32 min pro Sau im Einzelsdugen versus
18 min pro Sau im Gruppensiugen als Ge-
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samtmittel {iber die drei Beobachtungszeit-
punkte. Die signifikanten Unterschiede in
der Gesamtliegedauer und in der Liege-
dauer in Seitenlage weisen auf eine ver-

ergab, dass der erhohte Anteil zur Sduge-
zeitmitte ausschlieBlich auf Rumpfstdfen
beruht. Ein Erklarungsansatz hierfiir konn-
te bisher nicht gefunden werden.

Tabelle 1: Ergebnisse von Sauen und Ferkeln in den Verfahren Einzelsdugen und Bei der Le-

Gruppensiugen bendmasse-

Gruppen- entwicklung

Einzelsdugen séugen der Fe.rkel. tra}—

Verhalten ten keine signi-

Anzahl Wiirfe (n) 18 18 fikanten Unter-

Durchschnittliche Zahl von S&ugeversuchen (n) pro Sau unbd Stunde ... schiede  zwi-
... am Tag der Gruppierung 1,0 1,2°

... zur Saugezeitmitte 06° 0,9° schen Versuch

... am Tag vor dem Absetzen 05° 0,7° und Kontrolle

Mittlere Liegedauer (min) in Bauch- und/oder Seitenlage von Sauen ... auf (Tabelle 1).

... am Tag der Gruppierung 28 ° 15 Z Damit konnte

. . . a
... zur Saugezeitmitte 28 . 18 . die von Spinka
... am Tag vor dem Absetzen 33 21

Gesamtanteil agonistischen Verhaltens (%) von Sauen im Gruppenséaugen ...
AB

et al. (1997)

... am Tag der Gruppierung -- 8,2 beobachtete
... zur Saugezeitmitte -- 89" Erhéhung  der
I._..la;n Tag vor dem Absetzen -- 6,6° Milchleistung
eistung . :

Anzahl Wiirfe 54 54 ml;.. Stelhg.enffi °r
WurfgréRe zu Versuchsbeginn (Ferkel/Wurf) 9,4 9,6 ' augehaulig-
Mittlerer Variationskoeffizient (%) der Lebendmasse von Ferkeln pro Wurf ... keit (vergl.
... am Tag der Gruppierung 19,6 18,6 Tabelle 1) auf
... zur Saugezeitmitte 18,4 16,7 dem indirekten
... am Tag vor dem Absetzen 18,3 17,1 Wee iiber ei-
Mittlere Lebendmasse (kg) der Ferkel (LSQ % SE) ... g
... am Tag der Gruppierung 5,1+ 0,07 5,2 + 0,06 nen eventuell
... zum Absetzen 16,1+ 0,16 16,2+ 0,13 erhohten Le-
... am Versuchsende 23,0+0,23 22,7+0,19 bendmassezu-
Im Versuchszeitraum ...

wachs der Fer-
... erfasste Ferkel (n) 516 528 kel nicht besti
... allopathisch behandelte Ferkel (n) 27 25 el nicht besta-
... verendete Ferkel (n) 8 10 tigt werden.

2 ® Unterschiedliche Hochbuchstaben einer Zeile zeigen signifikante (p<0,05) Das in der Li-

Unterschiede

A B Unterschiedliche Hochbuchstaben einer Spalte zeigen signifikante (p<0,05)  teratur be-

Unterschiede

mehrte Unruhe unter den Sauen im Grup-
pensdugen hin.

Beim Sozialverhalten der Sauen im Grup-
pensdugen zeigte sich, dass iiber die ge-
samte Sdugeperiode hinweg agonistische
Verhaltensweisen auftraten (Tabelle 1).
Grundsitzlich sind bei der Gruppierung
von Sauen Auseinandersetzungen zu er-
warten, die aber im Zeitverlauf rasch ab-
sinken (Weary et al. 2002). Dieser eindeu-
tige Trend konnte im vorliegenden Ver-
such nicht bestétigt werden. Die Aufglie-
derung in die einzelnen Verhaltensweisen

schriebene

Auseinander-

wachsen  der

Ferkel im Gruppensdugen (u. a. Wiilbers-
Mindermann 1992) trat nicht ein. Das lésst
sich aus der Ubereinstimmung der Variati-
onskoeffizienten (Streuung in % des Mit-
telwertes) der Ferkel-Lebendmasse zum
Absetzen und zum Versuchsende zwischen
beiden Verfahren ableiten (Tabelle 1). Dies
steht in Analogie zu Ergebnissen von Kiih-
berger und Jais (2006). Ob damit das rele-
vante Auftreten von Cross-Suckling, das
nicht direkt beobachtet wurde (vergleiche
»Methoden®),  ausgeschlossen  werden
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kann, ist nicht eindeutig zu beantworten.

Die Anzahl der allopathischen Behandlun-
gen unterschied sich nicht signifikant zwi-
schen den beiden Sdugeverfahren (Tabelle
1). Bei den Angaben handelt es sich je-
weils um eine Behandlung pro Ferkel. Zu
Mehrfachbehandlungen kam es nicht. Die
wesentlichen Behandlungsanldsse waren
Durchfall und Verletzungen. Die im Ver-
suchszeitraum dokumentierte Behand-
lungsrate von knapp 5 % ist gering.

Die Ferkelverluste in Hohe von 1,7 %
wihrend des Versuchszeitraumes bewegten
sich auf einem sehr niedrigen Niveau und
unterschieden sich nicht signifikant zwi-
schen den beiden Sdugeverfahren (Tabelle

1).
Schlussfolgerungen

Die signifikanten Verhaltensunterschiede
und die damit erforderlichen Verhal-
tensanpassungen der Sauen im Gruppen-
saugen wirkten sich nicht negativ auf die
Lebendmasseentwicklung, das Krankheits-
geschehen sowie die Verlustrate der Wiirfe
aus. Daher spricht aus biologischer Sicht
nichts gegen die Etablierung des Grup-
pensdugens in der gepriiften Variante mit 3
Sauen je Gruppe und zumindest unter Ein-
haltung der im Kapitel ,,Methoden* be-
schriebenen Gruppierungsregeln.
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Zusammenfassung

In der 6kologischen Schweinehaltung be-
ndtigen abgesetzte Ferkel auf Betonboden
mit nur wenig Einstreu Lufttemperaturen
von tiiber 30 °C beim Einstallen bis 22 °C
beim Ausstallen. Beim Einsatz einer di-
cken Einstreumatte betragen die Werte
tiber 25 °C und 20 °. In der Mast iiber 25
°C bis 18 °C ohne bzw. iiber 22 °C bis 15
°C mit dicker Strohmatte. Zwischen Au-
Benluft und Liegebereich sind folglich bis
zu 45 Kelvin Temperaturdifferenz zu
tiberwinden. Dafiir sind Seitenwinde und
Abdeckung der Liegekisten entsprechend
dicht zu gestalten. Eine Bodenheizung ist
bei Verzicht auf dicke Einstreu zu empfeh-
len.

Einleitung

Mit dem Absetzen der Ferkel beginnt ein
schwieriger Haltungsabschnitt, da die Fer-
kel einer Vielzahl belastender Faktoren
ausgesetzt sind: Trennung von der Mutter,
Neugruppierung sich bisher unbekannter
Ferkel in unbekannter Umgebung, Rang-
kdampfe infolge der Neugruppierung, Ver-
dnderung der Futterbasis und der Futter-
vorlagetechnik, stressbedingte, voriiberge-
hend reduzierte Futteraufnahme. Sehr hiu-
fig sind infolge dieser Vielfachbelastung
der Tiere Einbriiche in der Gesundheit und
Entwicklung der Ferkel zu beobachten.

Im Okologischen Betrieb bestehen dariiber
hinaus zusdtzliche Risiken. Aufgrund der
eingeschrinkt verfiigbaren hochwertigen
EiweiBfuttermittel ist die ausreichende

Néhrstoffversorgung der Ferkel noch
schwieriger. Die hédufig anzutreffende kon-
tinuierliche Belegung der Stallungen mit
zumindest saisonal, in der kélteren Jahres-
zeit eingeschrinkten Moglichkeiten zur
Reinigung und Desinfektion verstdrkt den
Keimdruck auf die Tiere, genauso wie die
Verschleppung von Keimen von Bucht zu
Bucht im Zuge der Entmistung der Aus-
lauffléchen.

Ein weiterer belastender Faktor in vielen
Okostallungen sind Mingel im Stallkima,
genauer gesagt, zu niedrige Temperaturen
im Liegebereich der Ferkel (Abriel und
Jais, 2011). Diese belasten die Gesundheit
der Tiere, unterstiitzen den Ausbruch von
Erkrankungen und verursachen iiber redu-
zierte Zunahmen und eine schlechtere Fut-
terverwertung erhohte Futterkosten.

Dieser Beitrag konzentriert sich im Rah-
men des Haltungsmanagements in Auf-
zucht und Vormast im Wesentlichen auf
das Thema der Temperaturgestaltung im
Liegebereich der Ferkel und Vormast-
schweine, da hier mit relativ kleinen und
einfachen Maflnahmen Verbesserungen zu
erzielen sind.

Kennzeichen von Stallungen in der 6ko-
logischen Schweinehaltung

Ferkelaufzucht- und Maststélle in der dko-
logischen Schweinehaltung werden zu-
meist nicht beheizt, der Tierbesatz ist im
Vergleich zur sogenannten konventionellen
Schweinehaltung erheblich geringer und
damit auch die auf die Tiere zuriickgehen-
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de Wirmeproduktion. Neuere Stallungen
werden zumeist als AuBenklimastallungen,
oft sogar als Offenfrontstallungen gebaut.
Sie sind unter anderem gekennzeichnet
durch einen sehr hohen und unkontrollier-
ten Luftaustausch mit der AuBenluft, was
zugleich einen hohen Wirmeverlust aus
dem Stall bedeutet. Aber auch umgebaute
massive Altgebdude weisen wegen der
notigen Offnungen zum Auslauf einen ho-
hen Luftwechsel bei zumeist fehlender
Beheizung auf. Als Konsequenz der gerin-
gen der Warmeproduktion im Stall und des
hohen Wirmeverlusts aus dem

Stall liegen die Stalltemperaturen  papelte 1:

deutlich niedriger als in den so-
genannten konventionellen
Schweinestallungen und folgen
in ihrem Tages- und Saisonver-

Der Temperaturanspruch der Tiere hingt
stark von ithrem Alter ab. Jiingere Ferkel
benotigen ein warmeres Umfeld als &ltere
Tiere, was in den iiblichen Stallklimakur-
ven in beheizten und zwangsgeliifteten
Stillen umgesetzt wird.

Dariiber hinaus gibt es jedoch noch einige
weitere Einflussgroen auf die Tempera-
turanspriiche der Tiere, die einerseits fiir
die Absetzphase und die Phase des Umstal-
lens in die Mast und andererseits fiir die
okologische Schweinehaltung im speziel-
len von Bedeutung sind (Tab. 1).

Einflussfaktoren auf den Temperaturanspruch
von Schweinen (modifiziert nach Bianca, 1979,
zitiert in: Van Caenegem und Wechsler, 2011 ):
Folgende Faktoren erh6hen (1) bzw. verringern
(1) den Temperaturanspruch

lauf deutlich dem Verlauf der | Geringe Futteraufnahme, geringe Zunahmen

AuBentemperatur. Die Tempera- Hohe Futteraufnahme, hohe Zunahmen
Krankheit

turdifferenzen zwischen Aullen-

Gewdhnung an Kilte

und Stallluft betragen 0 Kelvin

Gewdhnung an Hitze

beim Offenfrontstall und steigen [icke Einstreu !

mit zunehmender Dichtigkeit und | Betonboden

Skl ko k=

Dammwirkung der Stallhiille an.
Im Winter werden jedoch auch in
massiven Altgebauden Temperaturen von
unter 10 °C bis zum Gefrierpunkt gemes-
sen (Abriel und Jais, 2011).

Solch niedrige Temperaturen sind fiir den
Liegebereich von Ferkeln und Vormast-
schweinen vollig unzureichend (Van Cae-
negem und Wechsler, 2000). Deshalb miis-
sen um die Liegebereiche der Tiere soge-
nannte Kleinklimazonen durch Abdeckun-
gen und Trennwénde zur restlichen Bucht
hin aufgebaut werden. Art, Material und
Ausfiihrung von Abdeckung, Seitenwin-
den und Boden dieser Kleinklimazonen
bzw. Liegekisten bestimmen dabei ent-
scheidend die mogliche Temperaturdiffe-
renz zwischen Stall und Liegebereich. In
der Praxis sind in der Qualitdt der Liege-
kisten und folglich in den erreichten Tem-
peraturen sehr groe Unterschiede zu be-
obachten.

Welche Lufttemperaturen sind im Liegebe-
reich von Aufzuchtferkeln und Vormast-
schweinen notig?
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"dicke Einstreuschicht: - 6 K im Vergleich zu Betonboden

Die Eigenwérmeproduktion der Tiere wird
beeinflusst von der Hohe ihrer Futterauf-
nahme, von ihrer Wachstumsintensitit und
von ihrem Gesundheitszustand. Frisch ab-
gesetzte Ferkel fressen und wachsen vo-
riibergehend weniger und sind gesundheit-
lich eher labil. Sie benotigen deshalb vo-
riibergehend, das heif3t in den ersten Tagen
ab Einstallung in die neue Umgebung,
deutlich hohere Umgebungstemperaturen.
Dies gilt auch fiir Vormastschweine und
umso mehr, als die Tiere vor der Einstal-
lung in Aufzucht- oder Maststall in warme-
ren Umgebungen, z. B. im Ferkelnest der
Abferkelbucht, gehalten wurden und des-
wegen noch nicht an die kiihlere Umge-
bung adaptiert sind.

Aus diesen Zusammenhéngen ergibt sich,
dass auch bei gleich alten Tieren die Tem-
peraturanforderungen in den einzelnen
Buchten unterschiedlich sein konnen. Eine
einzelne Bucht bzw. ein Liegebereich mit
kranklichen Tieren muss wirmer sein,
ebenso der Liegebereich der kleineren,
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langsamer wachsenden Ferkel.

Ein weiterer wesentlicher Einflussfaktor ist
die Beschaffenheit, das heifst Material,
Wiérmeableitung und Oberfldchentempera-
tur vor allem des Bodens im Liegebereich.
In Okostillen findet sich zumeist ein Be-
tonboden mit oder ohne eingearbeiteter
Dammschicht, in jedem Fall ohne Boden-
heizung. Die Menge an Einstreu variiert
sehr stark von ,,fast ohne Einstreu bis zur
viele Zentimeter starken dicken Einstreu-
schicht. Letztere reduziert iiber die verrin-
gerte Warmeableitung vom liegenden Fer-
kel zum Boden die Anspriiche der Tiere an
die Lufttemperatur um bis zu 6 Kelvin
(Van Caenegem und Wechsler, 2000). Be-
ton ist ein stark wéarmeableitendes Materi-
al. Die Erwdrmung eines massiven Beton-
bodens benétigt wegen der zudem grof3en
Masse viel Energie. Diese sollte bei der
Neubelegung einer Bucht nicht von den
Tieren geliefert werden miissen.

Okoferkel unterscheiden sich genetisch
oder physiologisch in ihren Temperaturan-
spriichen nicht von Ferkeln in der soge-
nannten konventionellen Haltung. Abwei-
chungen konnen sich aus den Einfliissen
der Haltungsumwelt ergeben. Im Folgen-
den soll daher eine Ableitung der Tempe-
raturanspriiche flir zwei typische Umwelt-

In konventionellen Stallungen werden
Aufzuchtferkel bei Temperaturen von iiber
30 °C eingestallt. Die Lufttemperatur wird
bis zum Ende der Aufzucht auf bis 22 °C
abgesenkt. Zur Einstallung in die Mast
werden Temperaturen von iiber 25 °C an-
gestrebt und zum Ende der Mast auf bis 18
°C abgesenkt. Die anfianglichen Spitzen-
werte werden dabei nur wéhrend der ersten
Tage, also wéihrend der bereits beschriebe-
nen anfanglichen, der Umstallung geschul-
deten Stressphase beibehalten. Die Mast
erfolgt auf Betonspaltenboden, einem dem
Betonboden in Okostallungen hinsichtlich
der Wirmeleitung vergleichbarem Materi-
al. Aufzuchtferkel werden in konventionel-
len Stallungen tiiberwiegend auf Kunst-
stoffrosten gehalten, die eine deutlich ge-
ringere Warmeableitung und eine deutlich
geringere zu erwarmende Masse aufweisen
und deswegen hinsichtlich der Tempera-
turanforderungen giinstiger einzustufen
sind als Betonboden.

Wenn in der okologischen Haltung der
Boden des Liegebereichs weder iiber eine
Bodenheizung erwéarmt wird noch mit ei-
ner dicken Einstreumatte als Ddmmmateri-
al versehen ist, sind die aus der sogenann-
ten konventionellen Haltung bekannten
Temperaturempfehlungen unveréndert zu
tibernehmen. Das Einbringen einer dicken

Tabelle 2: Anspriiche an das Stallklima von Aufzuchtferkeln und Mastschweinen in unterschiedlichen
Haltungsumwelten
Aufzuchtferkel Mastschweine
Liegebereich dicke Betonboden dicke Betonboden
Strohmatte ohne/mit wenig Strohmatte ohne/mit wenig

Einstreu | Einstreu
Lufttemperatur, °C >25-20 >30-22 | >22-15 >25-18
Luftgeschwindigkeit, m/s | Winter, <0,1; Sommer <0,2
Relative Luftfeuchtigkeit, % 60-80

bedingungen, konkret fiir einen mit dicker
Strohmatratze auf Betonboden versehen
Liegebereich und fiir einen nur sehr wenig
eingestreuten Liegebereich ohne Boden-
heizung, vorgenommen werden. Aus-
gangsbasis der Ableitung sind die in der
sogenannten konventionellen Haltung be-
wiahrten Temperaturempfehlungen und
Haltungsfaktoren.

Einstreuschicht, die den Kontakt zwischen
Ferkel und Betonboden verhindert und
damit den Wairmeabfluss minimiert, er-
laubt dagegen eine Verringerung der Tem-
peraturanforderungen bis zu 3-5 Kelvin auf
iber 25 °C beim Einstallen in die Auf-
zuchtbuchten bis zu 20 °C am Ende der
Aufzucht und auf iiber 22 °C beim Umstal-
len in die Mast bis auf 15 °C am Mastende
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(Tab. 2).

Abbildung 1:  Gut schlieende Liegekistenabdeckung

mit Winkelprofil am Rand

Abbildung 2:  Liegekiste fiir Ferkel — rundum geschlos-
sen mit nur kleinem Durchschlupf in den

Aktivitatsbereich

Abbildung 3:  Liegekiste— voriibergehend teilweise ver-
schlossen durch einen Schieber
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Entscheidend ist es dabei, den Tie-
ren jederzeit die fiir sie ndtigen
Umgebungstemperaturen zur Ver-
fligung zu stellen. Eine auch nur
kurzzeitige Unterkiihlung fiir 1-2
Tage z. B. unmittelbar nach dem
Absetzen kann bereits zur Erkran-
kung der Tiere fithren und kann
durch eine ausreichende Temperie-
rung im spdteren Aufzuchtverlauf
nicht mehr ausgeglichen werden.

Die Luftgeschwindigkeit im Liege-
bereich sollte bei Aufzuchtferkeln
0,1 m/s nicht iiberschreiten. In der
Mast sind im Sommer Luftge-
schwindigkeiten bis 0,2 m/s akzep-
tabel.

Wie muss der Liegebereich ge-
staltet werden?

Wenn beim Absetzen der Ferkel
iber 25 °C bzw. iiber 30 °C Luft-
temperatur im Liegebereich notig
sind und die AuBentemperatur im
Winter -15 °C betragt, dann miissen
insgesamt 40 K bzw. 45 K Tempe-
raturdifferenz erreicht werden. Da-
mit diese Temperaturdifferenz er-
reicht werden kann, ist die Gestal-
tung der Liegekiste sorgfiltig zu
planen und auszufiihren, wobei eine
Abstimmung auf die Stallhiille er-
folgen muss.

Grundsitzlich gelten fiir Liegekis-
ten nachfolgende Empfehlungen.

Liegekisten miissen tiiber dichte
Seitenwidnde und Abdeckungen
verfiigen. Seitenwidnde sollten aus
moglichst groBflichigen Elementen
bestehen, um die Zahl und Gefahr
undichter Ritzen zu verringern. Rit-
zen sind durch ein Verkeilen von
Einzelelementen im Nut-und-Feder-
System zu vermeiden bzw. nach-
traglich abzudichten. Die Flachen-
elemente werden vorzugsweise in
Stinder mit U-Profil-Schienen ein-
gespannt. Die Abdeckung der Lie-
gekiste muss moglichst dicht
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schlieBend auf den Seitenwinden auflie-
gen. Ein Winkelprofil bremst den Luft-
strom (Abb. 1).

ein erhohtes Risiko zu erkranken nach sich
zieht. Deswegen miissen nur wenig einge-

Befinden sich im Bereich der Liege-
kiste Tiren, z. B. Buchtentiiren,
miissen diese moglichst passgenau
schlieBen und mit einem Anschlag
versehen sein, damit die unvermeid-
liche Ritze iiberdeckt und der Luft-
strom gebremst und verringert wird.

Die Offnung der Liegekiste zur
Bucht muss dicht verschlossen wer-
den konnen. In der Ferkelaufzucht
sollte hier zumindest im Offenfront-
stall eine feststchendes Element,
etwa das an den Seitenwinden ver-
wendete Material zum Einsatz kom-
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men. und nur ein kleiner mit einem | Abbildung 4:  Strohlagerung unmittelbar iiber der einge-
&

PVC-Vorhang abgedeckter Durch-
schlupf vorhanden sein (Abb. 2).
Nachtriglich konnen zu kalte Liege-
kisten, die zur Bucht hin nur iber
einen Vorhang verfiigen, mit einem
Schieber dicht gemacht werden
(Abb. 3).

Zur Beliiftung der Liegekiste im

streuten Liegefliche

Hinblick auf eine Verringerung von Abbildung 5:  Handliches Messgerit mit integriertem Da-

Staub, CO, und Luftfeuchtigkeit

tenlogger, im Tierbereich geschiitzt

empfiehlt sich, analog zur Liiftung

von Wohnhdusern, das ein- oder | e

mehrmalige StoBliiften fiir wenige
Minuten, etwa durch ein Anheben
der Kistenabdeckung. Dies sollte auf
Knopfdruck iiber Seilzug moglich
sein.

Bei hoheren AuBentemperaturen

kann es notig werden, die Liegekiste %

schrittweise zu O6ffnen. Mdglichkei-
ten zur flexiblen Offnung sind zu
empfehlen. Auch hier ist beispiels-

weise das Anheben der Abdeckung
Zu nennen.

Beim Einstallen sollten die Tiere
bereits einen warmen Boden vorfin-
den. Miissen sie den kalten Betonbo-
den erst selbst durch ihre Korperwirme
erwirmen, dauert das zu lange und den
Tieren wird zu viel Energie entzogen, was

L 17,

Abbildung 6:  Verkleinerung der Liegefldche durch eine in

Stufen versetzbare Riickwand

streute Liegebereiche zumindest in der
kalten Jahreshélfte vorgeheizt werden. Be-
sonders tiergerecht geschieht das iiber eine
Bodenheizung. Ist der Liegebereich mit
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einer dicken Strohmatte versehen, ist der
Boden dadurch ohnehin beriihrungswarm.

Wer bei der Stallplanung zur Temperie-
rung des Liegebereichs auf eine dicke
Strohmatte setzt, muss konsequenterweise
die Strohlagerung in unmittelbarer Néhe
der Liegekiste vorsehen, entweder decken-
lastig liber dem Liegebereich oder am
Kontrollgang hinter den Liegekisten (Abb.
4). Die Erfahrung aus der Praxis zeigt, dass
nur dort wirklich reichlich eingestreut
wird, wo das Stroh unmittelbar am Ver-
brauchsort gelagert wird und nicht tdglich
erst in den Stall gebracht werden muss.

Temperaturkontrolle ist ein Muss!

Jeder Oko-Stall ist ein Einzelfall. Jede
Bucht und jede Liegekiste unterscheidet
sich in Kleinigkeiten von der Liegekiste in
der Nachbarbucht. Aber schon Kleinigkei-
ten, z. B. Ritzen in der Kistenabdeckung,
verdandern die Innentemperatur. Deswegen
miissen die in den Liegebereichen erzielten
Temperaturen unbedingt iiber Messungen
kontrolliert werden. Hierfiir stehen inzwi-
schen preiswerte Gerite fiir etwa 25-50 €
je Stiick zur Verfiigung, welche die Luft-
temperatur und

Gruppengrofie und Belegungs-
management

Als GruppengroBe haben sich in Fer-
kelaufzucht und Mast 20-35 Tiere je Bucht
bewihrt. Diese Tierzahl erlaubt eine gute
Ubersicht iiber das Geschehen und den
Zustand der Einzeltiere in der Bucht.
Gleichzeitig konnen die einzustallenden
Tiere entsprechender ihrer Groe und Ent-
wicklung vorsortiert und z. B. das Tempe-
raturmanagement der Entwicklungsge-
schwindigkeit in den einzelnen Buchten
angepasst werden.

Zur schnelleren und besseren Erwédrmung
des Liegebereichs wird gelegentlich die
anfiangliche Belegung der Buchten mit der
doppelten Tierzahl empfohlen. Dies ist
zwar wirksam im Hinblick auf die Tempe-
ratur, beinhaltet jedoch die Gefahr schlech-
terer Bedingungen fiir die tdgliche Tier-
kontrolle. Besser scheint hier die anfangli-
che Verkleinerung des Liegebereichs z. B.
durch versetzbare Riickwinde (Abb. 6).

Orientierungswerte fiir die notwendige
GroBe des Liegebereichs gibt Tab. 3.

die relative Tabelle 3: Orientierungswerte fiir die je Tier bendtigte Flache in Liegekisten
Luftfeuchtigkeit (ggf. Flache fiir Futterautomaten zusétzlich)

in einem frei | [ependmasse, kg 12 | 20 | 30 | 40 50 | 60 | 120
wiahlbaren  In- . ) .

tervall. etwa alle Liegefliche, m*Tier 0,13 0,18 0,24 0,29 0,33 0,38 0,61
15 Minuten, auf

einem integrierten Datenlogger aufzeich- Literatur

nen (Abb. 5). Diese Daten kdnnen nach
Abschluss der Messphase am PC in Form
einer Grafik oder als Excel-Tabelle abgeru-
fen werden. Zur Beurteilung der Tempera-
turen eignen sich besonders die Nachtstun-
den, da sich hier alle Tiere in Ruhe in der
Liegekiste aufhalten.

Die Temperaturkontrolle anhand des Lie-
geverhaltens der Tiere allein geniigt dage-
gen nicht, da die Tiere durch die Anwe-
senheit des Betreuers meist gestort werden
und diese Kontrolle itiblicherweise wiahrend
des Tages erfolgt, wenn die Schweine oh-
nehin aktiver sind.
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Reduzierung des Keimdrucks durch alternative Desinfektionsverfahren
in der Okologischen Schweinehaltung

BARBARA FRUH' UND STEFFEN WERNE'

! Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau (FiBL),
Ackerstrasse, CH 50 70 Frick, barbara.frueh@fibl.org

Zusammenfassung

Im Versuch sollte gekldrt werden, welche
alternativen Desinfektionsverfahren sich
fiir die Reduzierung des Keimdruckes in
Abferkelstillen eignen. Ausgewdéhlt wur-
den die Verfahren: Abflammen, Heisswas-
serdampf und Elektroaktiviertes Wasser im
Vergleich zur einem chemischen Desinfek-
tionsmittel auf Basis von Peressigsiure
sowie der Kontrolle (nur Hochdruckreini-
ger). Der Versuch wurde in eine Exaktver-
suchsphase sowie eine Praxisversuchspha-
se aufgeteilt. In der Exaktversuchsphase
wurden Abferkelbuchten gleicher Bauart
und Grdsse mit Materialplatten erginzt,
um die in der Praxis gingigen Stallbauma-
terialien (Holz, Kunststoff, Beton und
Epoxid) zu erfassen. Die Ergebnisse aus
der Exaktversuchsphase liessen darauf
schliessen, dass die Desinfektionsverfahren
Dampf und Peressigsdure am effizientesten
beziiglich Keimreduktion sind. Diese bei-
den Verfahren wurden auf vier Praxisbe-
triebe implementiert und beziiglich Wirk-
samkeit und Praxistauglichkeit gepriift.
Dabei wurde festgestellt, dass die chemi-
sche Desinfektion mit einem Peressigsdu-
reprodukt beziiglich Anwendbarkeit und

Kostenaufwand der Dampfdesinfektion
vorzuziehen ist.

Material und Methode

In der Exaktversuchsphase wurden die
verschiedenen Desinfektionsvarianten ge-
geneinander getestet. Die ausgewdihlten
Verfahren waren: Abflammen, Wasser-
dampf, Elektroaktiviertes Wasser (EAW),
Chemisches Desinfektionsmittel geeignet
fiir den Biolandbau (Peressigsdure), Hoch-
druckreiniger (Kontrolle).

Die Abferkelbuchten wurden alle nach
guter fachlicher Praxis gereinigt. Nach der
Reinigung durch den Landwirt mit dem
Hochdruckreiniger fand in den Kontroll-
buchten keine MaBBnahme mehr statt. Fiir
die Dampfdesinfektion wurde ein Aufsatz
auf das Dampfgerit in Form eines Hohl-
korpers aus Holz mit den Abmessungen 15
cm x 15 cm x 3cm (B x L x H) verwendet.
Dieser wurde iiber die zu desinfizierende
Oberfliche bewegt. Mittels Thermometer
wurde die erreichte Temperatur erfasst.
Die Dauer der Dampfdesinfektion je Ein-
heit wurde auf drei Sekunden festgelegt.
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Da nach Auer (2002) der Mikrobentod
immer eine Funktion von Zeit und Tempe-

stellerangaben entsprechend zeitnah einge-
setzt. Zur Desinfektion mit Peressigsdure
wurde ein in Deutschland und der
Schweiz fiir den Biolandbau zu-
gelassenes Handelsprodukt einge-
setzt.

Insgesamt standen zehn Abfer-
kelbuchten gleicher GroBe und
gleicher Bauart als Versuchsein-
heiten zur Verfligung. In je zwei
Buchten wurde ein Verfahren
angewendet. Um eine standardi-
sierte Probennahme zu gewihr-
leisten und den Effekt der zu un-
tersuchenden Desinfektionsmal-
nahmen auf unterschiedlichen, in
der Praxis vielfach verwendeten
Buchtenmaterialien priifen zu

Abbildung 1:

Um einen konstanten Abstand zur Oberfliche

garantieren zu kénnen wurde eine Halterung mit
Fixierung des Brenners entworfen. Die Halterung
konnte mit Hilfe eines Schlittens iiber die Ober-

konnen, wurden an jeder Bucht an
denselben Stellen verschiedene
Materialien auf der Stalloberfli-
che angebracht. Die ausgewihlten

flichen bewegt werden.

ratur ist, wurde das Verfahren Abflammen
anhand dieser Parameter bestimmt. Dazu
wurde ein Datalogger verwendet, welcher
die Temperaturveranderung mittels einer
sehr leichten Sonde im Abstand von 0.1
Sekunden misst. Die angestrebte Ge-
schwindigkeit, mit der die Flamme {iber
die Oberfldche bewegt wurde, war auf 0.33
m/s festgelegt. Die tatsdchliche Temperatur
und Dauer der Temperatureinwirkung
wurden dann mittels Datalogger erfasst.
Der Abstand des

und angebrachten Oberflachen

waren Argolite (ein Kunststoff),

Eichenholz (beide Wand), Epo-
xidharz und Beton (beide Boden).

Zeitlich lief der Versuch an drei aufeinan-
der folgenden Tagen ab. Als Parameter
wurde die quantitative Keimbestimmung
(aerobe Gesamtkeimzahl) herangezogen.
Am Tag 1 wurde der ganze Stall inklusive
der Versuchsbuchten vom Landwirt nach
guter fachlicher Praxis gereinigt. Am Tag 2
wurden, sobald die Oberflichen abge-
trocknet waren (mindestens 12 Stunden), je

Brenners Zur Beton 2 Proben
Oberfliche wurde /Harz 2 Proben Holz 2 P
mit 20 cm defi- Holz 2 Proben /08 erre
niert. Beton 2 Proben) Kunststoff 2 Proben
Als elektroakti- \ / v
viertes ~ Wasser %g 0] é][:] (ﬁé
wurde das Pro-

.

dukt Nades® der
Firma aquagroup
AG  verwendet.

Das Produkt wur-
de in handelsubli-

Bucht 1
Verfatven Paressigaiure
n=8

Jo Vertah

onn =

Verfabron Peressgaiure

16

Bocre 2 Buct §

Verfahren Abfarmmen

Bucht 10
Verlahren Abflammen
n=8 n=4

| Joa Vertafrann v 8

cher Form gelie-

Abbildung 2:
fert und den Her-
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Bucht acht Tupferproben (n = 8) genom-
men. Dies diente dazu die Keimzahlen
jeder Oberfliche nach der Reinigung zu
bestimmen. Danach wurden die Desinfek-
tionsverfahren durchgefiihrt. Am Tag 3
(ca. 18 h nach Desinfektion) wurden dann,
an denselben Stellen wie am Tag 2, erneut
Tupferproben gezogen um die Keimzahl
nach der Desinfektion ermitteln zu kdnnen.
Dieses Vorgehen erlaubt (i) eine Quantifi-
zierung des Effekts der verschiedenen Des-
infektionsverfahren und ldsst (ii) be-
schriankt einen Riickschluss beziiglich der
Eignung der verschiedenen Desinfektions-
verfahren fiir verschiedene Oberfldchen-
materialien zu.

Die Trockentupfer wurden vor jedem

nisse aus der Exaktversuchsphase, auf vier
Praxisbetrieben implementiert und beziig-
lich Wirksamkeit und Praxistauglichkeit
evaluiert.

Ergebnisse Exaktversuch

In einem Durchgang der Exaktversuchs-
phase fiihrte, unabhéngig von der Oberfla-
che, die Desinfektion mit Elektroaktivier-
tem Wasser (Nades®), Peressigsdure,
Dampf und Abflammen zu einer Reduktion
der Keime um 98.1, 98.3, 99.7 und 96.2%.
Auch fiir die Kontrollbuchten wurde ein
Keimriickgang von 91.0% gemessen.

In einem weiteren Durchgang der Exakt-
versuchsphase wurden fiir die Verfahren

1.00E+07 7
p <0.05

ns ns

1.00E+06

1.00E+05 1

1.00E+04 1

1,00E+03 1

Keimzahlen

1.00E+02 1

1.00E+01 1

1.00E+00 +

Peressig Nades Kontrolle

Verfahren

p <0.05 ns

BMW Keimz. Vorher

BMW Kewnz Nachher

Dampf Abflammen

Abbildung 3:  In diesem Durchgang konnten im Vergleich zur Kontrolle Unterschiede fiir die Desinfektion

mit Peressigsdure und HeiBdampf signifikant (p beide < 0.05) bestimmt werden.

Durchgang vom Labor, welches die Proben
spater ausgewertet hat, zugesendet. Im
Transportglas befand sich ein steriles Gel,
in welches der Tupfer nach der Proben-
nahme eingetaucht und verschlossen wur-
de. Vor Einsatz der Tupfer wurden diese
mit drei Tropfen 0.9%iger, steriler Natri-
umchloridlosung betraufelt, um die Keim-
ausbeute zu erhdhen.

In der Praxisversuchsphase wurden die
geeigneten Verfahren, aufgrund der Ergeb-

Elektroaktiviertem  Wasser (Nades®),
Peressigsdure, Dampf und Abflammen
Reduktionen von 96.6, 85.3, 88.6 und
75.8% und 80.2% fiir die Kontrollbuchten
gemessen. Insgesamt zeigte sich v.a. an-
hand der geringen Streuung, dass die
Dampfdesinfektion im Vergleich zu ande-
ren zu konsistent hoher Keimreduktion
fithrt: 99.7 +- 0.67 % Reduktion (n = 16).

Die Ergebnisse aus der Exaktversuchspha-
se liessen darauf schliessen, daf} die Desin-
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fektionsverfahren Dampf und Peressigsiu-
re am effizientesten beziiglich Keimreduk-
tion sind.

Ergebnisse Praxisversuch

Auf Betriebsebene wurden in den drei
Durchgéingen folgende Unterschiede er-
fasst: Betrieb 1 (Dampf) hatte im Ver-
gleich mit dem Exaktversuch schlechtere

wand ermittelt, der durch den Gerite- und
Materialkauf entsteht. Die Ergebnisse zei-
gen, dass die chemische Desinfektion mit
einem  Peressigsdureprodukt beziiglich
Anwendbarkeit und Kostenaufwand der
Dampfdesinfektion vorzuziehen ist. Nicht
untersucht und damit nicht in die Ergebnis-
se und Beurteilung eingeflossen ist der
mogliche Effekt des Abflammens auf die
Reduktion von Endoparasiten.

Reduktion Wand Reduktion Boden
Betrieb Durchgang [ % . Standard- ' % Standard-
abweichung abweichung
1 (Dampf) 1 72.97 30.7 97.14° 1
2 66.48 203 65.46 43.68
[ 3 | 95.24 | 3.15 [ 50.7° 20.58
2 (PE) 1 | 94.15 | 3.85 [ 98.78 0.54
' 2 98.82 2.36 ' 99.96° 0.019
3 95.61 5.48 ‘ 95.18 272
3 (PE) 1 78.87° 2222 95.38 3.82
2 92.41 5.39 92.52 7.55
3 99.62° 0.5 95.63 3.85
4 (PE) 1 97.25 5.44 ' 98.64 2.54
' 2 [ 81.24 31.98 ' 98.75 0.38
| 3 | 92.36 | 14.7 83.89 30.01

Gleiche Superskripts bedeuten: signifikanter Unterschied p < 0.05

Tabelle 1:

Reduktionswerte erzielt.

Die Ergebnisse des Betriebes 2 wieder-
spiegeln die Ergebnisse aus dem Exaktver-
such durch eine hohe Reduktion der Keim-
zahlen ohne signifikante Unterschiede zwi-
schen den Wiederholungen. Das Ergebnis
wird in seiner Beurteilung durch die Er-
gebnisse der Betriebe 3 und 4 relativiert.
Betrieb 3 zeigt im ersten Durchgang signi-
fikant weniger Keimreduktion als im drit-
ten Durchgang. Der Betrieb 4 weist zwar
keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Durchgidngen auf, aber erhebliche
Schwankungen.

In einem Parallelprojekt wurde der Ar-
beitsaufwand der eingesetzten Desinfekti-
onsverfahren auf den Praxisbetrieben er-
fasst. Des Weiteren wurde der Kostenauf-
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Ergebnisse der Desinfektionsverfahren auf vier Praxisbetrieben. Betrieb 1 desinfizierte mit
Dampf; Betrieb 2, 3 ,4 mit Peressigsdure

Schlussfolgerung

Es wird geschlussfolgert, dass keines der
getesteten alternativen Desinfektionsver-
fahren eine Alternative zur chemischen
Desinfektion beziiglich Keimreduktion,
Arbeitsaufwand und Kosten darstellt.
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In Deutschland werden jéhrlich ca.
250.000 Bio-Schweine geschlachtet. Das
entspricht zwar nur etwa 0,5% der insge-
samt in Deutschland im Jahr geschlachte-
ten Schweine, aber auch bei Transport und
Schlachtung dieser Schweine treten immer
wieder erhebliche Tierschutzprobleme auf.

Die Akademie fiir Tierschutz besucht seit
dem Jahr 2007 regelmiBig Schlachthofe
jeder GroBenordnung in ganz Deutschland.
Gravierende Tierschutzprobleme sind all-
taglich, obwohl die Besuche angekiindigt
sind. Missstdnde sind nicht zu akzeptieren.
Sie sind ethisch nicht vertretbar, denn die
Tiere leiden. Tierschutz hat einen hohen
Stellenwert in unserer Gesellschaft, die
Verbraucher erwarten, dass Tiere schonend
transportiert und geschlachtet werden, bei
Bio-Tieren ganz besonders.

Bis auf wenige Einschrankungen gelten
aber flir Bio-Tiere nur die Vorschriften der
EU-Transport- Verordnung und der deut-
schen Schlacht-Verordnung, die den Tier-
schutz unzureichend beriicksichtigen. Die
Vorgaben der Bio-Verbdnde zu Transport
und Schlachtung sind ungenau. Aufler der
Begrenzung der Transporte auf vier Stun-
den und 200 km unterscheiden sie sich
kaum von den gesetzlichen Bestimmungen.
Die EU-Oko-Verordnung sieht nicht mal
die Beschrankung der Transportdauer und -
strecke vor. So diirfen beispielsweise
Schweine 24 Stunden lang bei Temperatu-
ren zwischen 0 und 35°C befordert wer-
den.

Hinzu kommt, dass gegen die Bestimmun-
gen der Transport-Verordnung immer wie-
der verstoBen wird, indem Transporter
iiberladen, Tiere misshandelt und verletzte
Tiere transportiert werden. Dadurch ver-
schlimmert sich die Situation fiir die
Schweine zusitzlich.

Die deutsche Schlachtverordnung verhin-
dert nicht, dass viele Schweine auch bei
der Schlachtung — vom Entladen bis zum
Entbluten — erheblich leiden. Die Bestim-
mungen der Verordnung werden oft nicht
eingehalten, weil das Personal sie nicht
kennt, Betriebsblindheit, Bequemlichkeit,
Zeitdruck und mangelnde Kontrolle kom-
men hinzu. Die Verordnung regelt auller-
dem nicht alle wichtigen Aspekte. Sie ent-
hélt z.B. keine Vorgaben zur Elektrobetéu-
bung von Sauen. Dabei benétigen Sauen
auf Grund ihrer Korpermasse andere
Stromstédrken als Mastschweine um ausrei-
chend tief betdubt zu werden. Die Verord-
nung legt aber nur die Stromparameter fiir
Mastschweine fest.

Ein weiteres Problem entsteht wenn Geréte
nicht korrekt benutzt werden, also z.B. die
Elektrozange zur Betdubung falsch ange-
setzt wird, so dass das Gehirn nicht durch-
stromt wird. Dann erhalten die Schweine
zwar schmerzhafte Stromschldge, konnen
sich auch nicht mehr bewegen, sind jedoch
nicht bewusstlos.

Selbst bei vorschriftsmidBigem Vorgehen
kommt es tdglich zu Tierschutzproblemen,
die systemimmanent sind. Dazu zihlen
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z.B. die Vereinzelung der Schweine bei
elektrischen Restraineranlagen oder die
Betdubung mit dem die Schleimhiute rei-
zenden Kohlendioxid.

Als Folge der Tierschutzprobleme leiden
die Schweine oft unter grolen Schmerzen,
Angst und Stress, besonders wenn sich
Fehler addieren, also Gesetze missachtet
werden, Kontrollen unterbleiben, die
Sachkenntnis unzureichend ist und defekte
Gerite verwendet werden. Fiir das Perso-
nal bleibt das Fehlverhalten meist ohne
Konsequenzen.

Die derzeit giiltige deutsche Schlacht-
Verordnung wird am 1.1.2013 von einer
gemeinsamen  EU-Schlacht-Verordnung
abgelost. Diese ist wesentlich ungenauer
als die deutsche Verordnung und ldsst den
Schlachtbetrieben grofen Interpretations-
spielraum, so dass es fraglich ist, ob sie zu
einer Verbesserung des Tierschutzes fiih-
ren wird.

In der Art, in der amtliche Kontrollen zur-
zeit durchgefiihrt werden, konnen sie den
Tierschutz ebenfalls nicht gewdhrleisten.
Nicht nur weil die Tierdrzte oft iiberlastet
sind, sondern auch weil ihre Sachkenntnis
hiufig nicht ausreichend ist, Vorgesetze
oder Schlachtbetriebe sie unter Druck set-
zen oder es thnen an Motivation mangelt.

Wirksamer um Verbesserungen fiir die
Tiere zu erreichen ist der Offentliche
Druck, der durch Verdffentlichungen in
der Presse oder Aktionen von Tierschutz-
und Verbraucherorganisationen entsteht.
Einige Schlachtbetriebe und Handels-
partner haben daraufhin interne Standards
entwickelt, um die Gesetze einzuhalten
bzw. dariiber zu liegen. Strenge Richtlinien
und Kontrollen der Handelsketten, QS,
Anbauverbidnde usw. sind dringend not-
wendig, da sich Tierschutzbestimmungen
so rasch und wirksam umsetzen lassen.

Tierschutz muss dazu stirker ins Bewusst-
sein der Beteiligten riicken und zum Leit-
bild und Qualitdtsmerkmal erkldrt werden.
Die Betriebe sollten sich Defizite eingeste-
hen, den Schlachtprozess unter Tierschutz-
aspekten betrachten und festlegen was,
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wann und innerhalb welcher Zeitspanne
verbessert werden muss.

Eine Reihe von Tierschutzmalinahmen, die
fiir die Tiere zu deutlichen Verbesserungen
fithren konnen, lassen sich ohne hohe In-
vestitionen und teure Umbauten umsetzen.
So sollten auch kleine Schlachthofe einen
Tierschutzbeauftragten und einen Stellver-
treter benennen, die alle zwei Jahre eine
Fortbildung besuchen. Sie sollten alle zwei
Jahre die im Lebendviehbereich tdtigen
Personen in einer internen Schulung wei-
terbilden. Die Téatigkeit des Tierschutzbe-
auftragten kann durch Videokameras an
der Rampe, im Wartebereich, beim Zu-
trieb, bei der Betdubung und der Entblu-
tung unterstiitzt werden.

Tierschutzprobleme bei der Anlieferung
sollten durch kurze Wartezeiten der Fahr-
zeuge, schonendes und moglichst ebener-
diges Abladen vermieden werden. Abrun-
dungen an Stelle von rechten Winkeln und
leicht ansteigende, ins Helle fiihrende
Treibgidnge ohne wechselnde Bodenver-
héltnisse erleichtern das Treiben. Es sollte
eine Nottotevorrichtung fiir verletzte oder
lahme Schweine an der Rampe vorhanden
sein. Geschlossene, griine Seitenwiande aus
Kunststoff, die so auch den Larm reduzie-
ren, griines Licht, Heizung oder Beriese-
lung verringern den Stress im Wartebe-
reich. Dort sollte es auch einen Belegeplan
fiir die Buchten geben und gentigend War-
tekapazitdt bei Storfallen in der Schlacht-
anlage.

Es sollte selbstverstidndlich sein, dass die
Betidubungsgerdte  funktionsfdhig sind,
regelmélig gewartet und geeicht werden
und eine Fehleranzeige haben. Auflerdem
sollten Ersatzgerdte vorhanden sein. Die
Betdubungstiefe sollte bei jedem Schwein
kontrolliert werden und nicht ausreichend
betdubte Tiere nachbetdubt werden. Es darf
nicht vorkommen, dass Tiere unzureichend
betdubt sind und wihrend des Schlachtvor-
gangs wieder erwachen. Besonders fatal
ist es fiir die Schweine wenn die Betéu-
bung mangelhaft war und dann auch noch
die Entblutung fehlerhaft ist.

Die Entblutung, also der Arbeitsschritt, der
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zum Tod des Schweins fiihrt, hat entschei-
dende Auswirkungen auf den Tierschutz.
Die Entblutung muss so schnell wie mog-
lich auf die Betdubung folgen, der Schnitt
muss ausreichend tief und grof sein. In den
meisten Schlachthéfen wird die Entblutung
nicht kontrolliert. Es wird weder erfasst, ob
die austretende Menge an Blut ausreicht
um die Tiere zu toten, noch wird tliberpriift
ob wirklich jedes Schwein gestochen oder
ob ein Tier iibersehen wurde. Es wird auch
nicht kontrolliert, ob wirklich alle Tiere tot
sind, bevor sie in die Brithung gelangen.
So kommt es immer wieder vor, dass noch
lebende Tiere in die Briithanlage befordert
werden. Dieses Tierschutzproblem muss
dringend verbessert werden, indem tiber-
priift wird, ob die Menge an ausgeflosse-
nem Blut ausreichend war um den Tod des
Tieres herbeizufiihren. Aulerdem muss die
Zeit fiir die Entblutung lang genug sein,
damit die Tiere durch den Blutverlust
sterben. Vor der Brithung muss eine Kon-
trolle stattfinden, in der noch lebende
Schweine aussortiert werden konnen um
sie erneut zu betduben und zu entbluten.

Fiir den tierschutzkonformen Ablauf der
Schlachtung miissen alle Mitarbeiter ge-
schult sein, sie miissen in der Lage sein
Tiere nachzubetduben und nachzustechen.
Zusitzlich sollten routineméfig Stichpro-
benkontrollen vorgenommen werden, bei
denen man erfasst, wie viele Schweine mit
Verinderungen angeliefert wurden, Stress-
symptome beim Anliefern zeigten, nicht
ausreichend betdubt oder entblutet waren.
Die Ergebnisse der Stichprobenkontrollen
miissen ausgewertet werden und bei Miss-
stainden miissen Verbesserungsmafnahmen
herbeigefiihrt werden.

Zur Zeit gibt es auch im Biobereich erheb-
liche Missstinde bei Transport und
Schlachtung. Die Bioverbande sollten ihre
Richtlinien zu Transport und besonders zur
Schlachtung {iberarbeiten um ein hohes
Niveau zu erreichen, das deutlich Uber den
gesetzlich  vorgeschriebenen  Vorgaben
liegt. Nur dann konnen die Anbauverbande
ihrer Verantwortung den Tieren gegeniiber
tatsdchlich gerecht werden.

Gemeinsam mit Vertretern aus Tierschutz,
Tierdrzten, Fleischindustrie, Handel, Poli-
tik, Forschung und Wissenschaft sollten
bessere gesetzliche Grundlagen und ihre
Durchsetzung in der Praxis - so wie die
Verbesserung der bestehenden Schlacht-
methoden und die Entwicklung neuer Me-
thoden - gefordert werden.
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Zusammenfassung

Zur Uberwindung der sog. Proteinliicke in
der o©kologischen Monogastriererndhrung
sollte in einer Untersuchung geklirt wer-
den, ob nach einer Lysin-Unterversorgung
in der Anfangsmast nach geeigneter Re-
alimentation in der Endmast ein kompensa-
torisches Wachstum stattfindet. Dazu wur-
den 96 Mastschweine einer modernen Ge-
netik, hélftig verteilt auf Kastrate und Sau-
en, in 4 Gruppen mit unterschiedlich ge-
stalteten Lysin-Energie-Quotienten (g Ly-
sin pro MJ Umsetzbare Energie, UE) in der
Anfangs-/Endmastration (Versuchsgruppe:
0,69/0,69; Negativkontrolle: 0,69/0,59;
Positivkontrolle: 0,89/0,69; Normalkon-
trolle  0,89/0,59) auf Mastleistung,
Schlachtkdrperqualitdt und Wirtschaftlich-
keit untersucht. Alle 4 Gruppen schnitten
bei der Mastleistung gleich ab. Bei der
Schlachtkdrperqualitit bewegte sich der
Muskelfleischanteil bei der Versuchsgrup-
pe und der Negativkontrolle auf gleichem,
aber tendenziell niedrigerem Niveau im
Vergleich zur Positivkontrolle und zur
Kontrollgruppe. Beim Uberschuss des Er-
16ses tiber die Ferkel-Futter-Kosten konnte
in unterschiedlichen Szenarien gezeigt
werden, dass die Negativkontrolle mit stei-

genden Rationskosten zunehmend besser
abschneidet. Das ist der Fall, je stdrker
durch Restriktionen im okologischen
Landbau der Rationsanteil von Futtermit-
teln nicht 6kologischer Herkunft limitiert
wird. Es wird geschlussfolgert, dass ein
gewisses Mal} an Kompensationsvermogen
beim Mastschwein vorhanden ist, und dass
unter den spezifischen Fiitterungsrestrikti-
onen des 6kologischen Landbaus die DLG-
Empfehlungen zur Lysinversorgung in der
Anfangsmast als zu hoch einzuschitzen
sind.

Einleitung

Bei der Vermarktung von Schlachtschwei-
nen spielt sowohl in der dkologischen als
auch in der konventionellen Schweinemast
die Schlachtkorperqualitit in Form des
Muskelfleischanteils der Schlachthélfte
eine wesentliche Rolle. Dabei hidngt die
Hohe der erreichbaren Muskelfleischpro-
zente neben der Wahl der Genetik im We-
sentlichen vom Lysin-Energie-Verhéltnis
in der Futterration ab. Letzteres wird ent-
scheidend durch die zur Verfiigung stehen-
den Eiweillfuttermittel eingestellt (Weil3-
mann 2011).
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Durch die sog. Proteinliicke im Okoland-
bau, d. h. dem Mangel an EiweiBfuttermit-
teln mit hochwertigem Aminosidurenmus-
ter, fallt es v. a. in der wichtigen Phase der
Anfangsmast besonders schwer, den sich
an den DLG-Fiitterungsempfehlungen
(Deutsche  Landwirtschafts-Gesellschaft)
orientierenden  Lysin-Energie-Quotienten
in der Ration einzustellen. In der Regel
wird anndherungsweise die notwendige
Lysinmenge wie folgt in die 6kologische
Schweinemastration eingebracht (Wlcek &
Zollitsch 2004): (i) Einsatz hoher Anteile
von Proteintrdgern in der Ration, die ihrer-
seits allerdings zu einem umweltrelevan-
ten, deutlich erhohten Rohproteingehalt in
der Ration fiihren; (ii) Einsatz von Protein-
tragern nicht 6kologischer Herkunft (iibli-
cherweise Kartoffeleiwei3) auf der Grund-
lage der z. Zt. noch zuldssigen aber zeitlich
befristeten Ausnahmegenehmigungen; (iii)
Kombination beider Strategien als géngi-
ges Verfahren.

Diese Vorgehensweise mit den ihr inne-
wohnenden Méngeln wird vor dem Hinter-
grund einer nachhaltigen Profilierung der
okologischen Fiitterung kritisch bewertet
(Niggli 2005). Daher sollte mit dem vor-
liegenden Versuch tiiberpriift werden, ob
ein fiitterungsbedingt geringerer Proteinan-
satz in der Anfangsmast (aufgrund eines
abgesenkten Lysin-Energie-Verhéltnisses
infolge des Verzichts auf erhohte Rohpro-
teingehalte bzw. auf Proteintrdger nicht
okologischer Herkunft) durch eine entspre-
chende Rationsgestaltung in der Endmast
in Form eines geringfiigig liber den DLG-
Empfehlungen  angesiedelten = Lysin-
Energie-Verhiltnisses kompensiert werden
kann.

Kompensatorisches Wachstum kann bei

samtlichen landwirtschaftlichen Nutztieren
vorkommen und beschreibt die Féhigkeit
des Organismus, Einbufen auf Grund einer
vorausgegangenen Mangelperiode bzw.
Futterrestriktion im Verlauf einer Reali-
mentationsphase (Zeitraum mit angemes-
sener bzw. besserer Nahrstoffversorgung)
wieder wettzumachen. Die Restriktions-
und die Realimentationsphase erfolgen
entweder als begrenzter versus freier Fut-
terzugang oder als schlechte versus gute
Futterqualitdt. Dabei beruht der kompensa-
torische Effekt entweder auf einer erhdhten
Futteraufnahme oder einer besseren Fut-
terverwertung, d.h. einer verbesserten kor-
pereigenen  Néhrstoffausnutzung.  Die
Kompensationsrate kann teilweise oder
vollstindig sein und héngt im Wesentli-
chen von der Schwere der vorausgegange-
nen Mangelperiode ab (Molnar 1995). Bis
heute sind die hinter dem kompensatori-
schen Wachstum stehenden Stoffwechsel-
prozesse noch nicht vollstindig aufgeklért.

Die Ergebnisse des vorliegenden Fiitte-
rungsversuches sollen einen Beitrag zu
einer Okologisch und O6konomisch opti-
mierten 100%-Bio-Schweinefiitterung leis-
ten.

Material und Methoden

Es wurden 4 Fiitterungsgruppen gebildet,
die sich im Lysin-Energie-Verhéltnis der
Futterrationen in der Anfangs- und End-
mast unterschieden, wobei die Gruppe 1
als eigentliche Versuchsgruppe, die Grup-
pe 2 als eine Negativkontrolle, die Gruppe
3 als eine Positivkontrolle und die Gruppe
4 als die eigentliche Kontrolle fungiert
(Tabelle 1). Dabei stellt die Gruppe 1 eine
sog. ,,Universalmast dar, ist aber auch
gleichzeitig die Gruppe, die den Nachweis

Tabelle 1: Versuchsdesign

Gruppe 1 2 3 4
Versuchsgruppe Negativkontrolle Positivkontrolle ~ Normalkontrolle

Lysin-Energie-Quotient (g Lysin pro MJ Umsetzbare Energie) in der ...

... Anfangsmast 0,69 0,69 0,89 0,89

... Endmast 0,69 0,59 0,69 0,59

Futter in der ...

... Anfangsmast Futter 2 Futter 2 Futter 1 Futter 1

... Endmast Futter 2 Futter 3 Futter 2 Futter 3
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fiir das kompensatorische Wachstum ge-
geniiber der Standardfiitterung (Gruppe 4)
erbringen soll. Die Gruppe 2 ist eine ,,Ne-
gativkontrolle® in Form einer Unterversor-
gung und die Gruppe 3 soll verdeutlichen,
dass die Gruppe 4 ausreichend versorgt ist
und das Mehr an Aminosduren im Ab-
schnitt der Endmast keinen weiteren Pro-
teinansatz bewirken kann.

schen Aufstallung in Einzeltierhaltung mit
individueller Trogfiitterung. Die strohlose
Einzeltieraufstallung war aus versuchs-
technischen Griinden notwendig. Die feh-
lende Ubereinstimmung mit entsprechen-
den Oko-Richtlinien hat keinerlei Auswir-
kungen auf die Umsetzbarkeit der Ergeb-
nisse.

Die Mastperiode unterteilte sich in eine

Anfangs- und
Tabelle 2: Zusammensetzung und Analysedaten der 3 Futtermischungen eine Endmastper-
Futter 1 Futter 2 Futter 3 iode. Die Mast
Gerste (%) 36,2 38,2 41,6 begann mit rund
Triticale (%) 15,0 21,0 24,0 28 ke Lebend-
Erbsen/Ackerbohnen (%) 20,0 20,0 18,5
Sojakuchen (%) 8,0 9,0 5,0 masse (LM) .und
Rapskuchen (%) 7.5 5,0 4,0 endete mit einer
Weizenkleie (%) 5,5 4,0 4,0 LM von rund
Kartoffeleiweil, konventionell (%) 5,0 - - 117  kg. Der
Vormischung (%) 2,0 2,0 2,0 Wechsel von der
Futterkalk (%) 0,8 0,8 0,9 :
Soll_Energiegehalt (MJ ME /kg) 12,80 12,70 g0~ Anfangs- auf die
Ist Energiegehalt (MJ ME /kg) 12,84 12,75 12,70 Endmast erfolgte
Soll_Lysin-Energie-Quotient (g Lys /MJ ME) 0,89 0,69 0,59 bei einer LM von
Ist Lysin-Energie-Quotient (g Lys /MJ ME) 0,89 0,67 0,60 rund 78 kg. Die-

Die Tabelle 1 zeigt, dass 3 verschiedene
Futter fiir die Einstellung der 3 unter-
schiedlichen Lysin-Energie-Quotienten
von 0,59, 0,69 und 0,89 in der Anfangs-
bzw. Endmast verantwortlich sind. Die
Tabelle 2 zeigt die Zusammensetzung und
wesentlichen Analysedaten.

Die Tabelle 2 zeigt, dass die Ubereinstim-
mung von Soll- und Istwerten bei der Fut-
terenergie und beim Verhéltnis von Lysin
zur Futterenergie in allen 3 Futtermischun-
gen sehr gut ausfillt, was beziiglich der
Zielstellung des Projektes extrem wichtig
ist.

Der Versuch umfasste 48 kastrierte ménn-
liche und 48 weibliche Tiere, die gleich-
mifig auf die vier Futtergruppen aufgeteilt
wurden. Davon schieden vier weibliche
Tiere wegen gesundheitlicher Probleme
aus, so dass 92 Tiere fiir die Auswertung
verblieben. Die Masttiere der Genetik
Pi*(DE*DL) stammten aus der Versuchs-
herde des Instituts fiir Okologischen Land-
bau des vTI.

Die Tiere standen in einer strohlosen déani-

ser spdte, nicht
praxisiibliche Zeitpunkt wurde gewaihlt,
um die im Fokus stehende Vormastperiode
versuchstechnisch besonders zu stressen.
Die Schlachtung erfolgte montags, wenn
die Tiere bei der wochentlichen Wiegung
am Mittwoch der Vorwoche 111,5 kg Le-
bendmasse tliberschritten hatten. Das Futter
wurde ad libitum entsprechend der Fut-
teraufnahme des jeweiligen Tieres verab-
reicht. Wochentlich zum Wiegetag der
Tiere wurde die verbliebene Futtermenge
zuriick gewogen.

Samtliche Daten wurden auf das Einzeltier
bezogen erfasst.

Im Rahmen der Mastleistung wurde die
Lebendmasseentwicklung durch wochent-
liche Wiegungen erfasst, die mittlere Fut-
teraufnahme aus der Differenz der wo-
chentlichen Ein- und Riickwaage des Fut-
ters errechnet. Aus diesen Daten errechnet
sich auch die Futterverwertung. Die ent-
sprechenden Kriterien der Mastleistung
sind der Ergebnistabelle (Tabelle 4) zu
entnehmen.

Die Erfassung der Schlachtkorperqualitit
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folgte den Richtlinien des ALZ (Ausschuss
fiir Leistungspriifungen und Zuchtwertfest-
stellung beim Schwein fiir die Stationsprii-
fung auf Mastleistung, Schlachtkorperwert
und Fleischbeschaffenheit, ZDS 2007). Die
entsprechenden Kriterien der Schlachtkor-
perqualitét sind der Ergebnistabelle (Tabel-
le 4) zu entnehmen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Mastleistung (Tabelle 4) ist durch ein
ausgesprochen hohes Zunahmeniveau und
eine fiir 6kologische Mastverhéltnisse als
gut zu bezeichnende Futterverwertung ge-
kennzeichnet (vergl. Millet et al. 2004).
Wihrend die Futterverwertung von den
vier Fiitterungsstrategien unberiihrt bleibt,

Tabelle 3: Futterpreise gemaf3 unterschiedlicher Restriktionen (€ / dt ohne MwSt.)

Futter mit ... EU-Oko bis 2011* Versuch / Bioland** EU-Oko ab 2012%**
... 0,89 g Lysin / MJ ME 44,80 44,80 47,82

... 0,69 g Lysin / MJ ME 39,49 41,72 41,72

... 0,59 g Lysin / MJ] ME 38,16 39,45 39,45

* 5% konventionelle Komponenten in der gesamten Mast, ** 5% konventionelle Komponenten nur in der

Vormast, ***100%-Bioflitterung in der gesamten Mast

Die Wirtschaftlichkeit wurde als Uber-
schuss des Erloses iiber die Futter- und
Ferkelkosten errechnet. Diese einfache
Kennzahl ist trotzdem sehr aussagekriftig,
da die Futter- und Ferkelkosten weit iiber
90 % der variablen Kosten des Mastverfah-
rens ausmachen und weitere Kostenblocke
keiner versuchsbedingten Varianz unterlie-
gen. Die Rationspreise entsprechen realen
Kalkulationen der Futtermiihle Meyerhof
zu Bakum (Tabelle 3), die Ferkelpreise der
Bio-Ferkelnotierung Neumdiinster (93,- €
pro Tier) und der Auszahlungspreis der
EDEKA-Preismaske jeweils auf Basis Ap-
ril 2009 ohne MwSt. Die Wirtschaftlich-
keitsberechnung wird mit einer praxisiibli-
chen Vormast bis rund 50 kg LM kalku-
liert.

Die statistische Auswertung erfolgte mit
dem SAS-Programmpaket Version 9.1 in
Form eines varianzanalytischen Modells
mit den fixen Effekten Fiitterungsregime,
Geschlecht und deren Interaktion sowie
den Kovariablen Mastanfangs-, Umstel-
lungs- und Mastend- bzw. Schlachtge-
wicht. Fiir die multiplen Mittelwertverglei-
che kam der Tukey-Kramer-Test zur An-
wendung.
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zeigt sich bei den Tageszunahmen in der
Endmast eine numerische Uberlegenheit
der Tiere in der Versuchsgruppe (Gruppe
1), die mit der statistisch abgesicherten
hochsten Futteraufnahme einhergeht. Dies
ist ein typischer kompensatorischer Effekt,
der in abgeschwéchter Form auch fiir die
Negativkontrolle (Gruppe 2) zutriftt.

Auf die gesamte Mastperiode bezogen,
bestehen keine statistisch gesicherten Un-
terschiede bei den Zunahmen und der Fut-
terverwertung, da fiir die Auspragung die-
ser Merkmale in erster Linie die Energie-
versorgung iiber das Futter verantwortlich
ist (Moehn et al. 2000) und eine bedarfsge-
rechte Versorgung gesichert war (vergl.
,»Methoden®).

Fir die korpereigene Protein- bzw. Fett-
synthese ist dagegen das Verhiltnis der
essentiellen Aminosduren zum Energie-
gehalt der Ration, besonders die erstlimi-
tierende Aminoséure Lysin, verantwortlich
(Moehn et al. 2000). Die gewihlten Lysin-
Energie-Quotienten in den 4 Futtergruppen
haben offensichtlich nicht zu einer iiber-
mifBigen Verfettung der Tiere gefiihrt, da
sich das sonst negativ in den Tagezunah-
men und der Futterverwertung niederge-
schlagen hitte (Kapelanski et al. 2001).
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Tabelle 4: Kriterien der Mastleistung-, Schlachtkdrperqualitdt und Wirtschaftlichkeit von Schweinen mit
unterschiedlichen Lysin-Energie-Quotienten im Vor- und Endmastfutter (LSQM =+ SE)
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
Lysin-UE-Quotient in Vor- / Endmast 0,69 /0,69 0,69 /0,59 0,89/0,69 0,89/0,59
Anzahl Tiere (n) 22 23 24 23
Mastleistung
Tagliche Zunahme (g / Tier und Tag) im Mittel der ...
.. Vormastperiode 905 £ 7 914 £ 7 912 £ 6 901 = 7
.. Endmastperiode 1010 +24 976 +23 926 +23 916 +24
.. Gesamtmastperiode 946 + 14 926 +13 912 +13 927 +13
Futteraufnahme (kg / Tier und Tag) im Mittel der ...
.. Vormastperiode 2,9 £0,04 2,8 +0,04 2,8 £0,04 2,9 £0,05
.. Endmastperiode 34°+0,06  32"+006  3,1°+£0,05  3,0°+0,04
.. Gesamtmastperiode 3,1 £0,06 3,0 £0,06 2,9 £0,05 3,0 £0,05
Futterverwertung (kg Futter / kg Zuwachs) im Mittel der ...
.. Vormastperiode 3,2+0,05 3,1+0,05 3,1+0,05 3,1 +£0,05
.. Endmastperiode 3,4+0,06 3,3+0,06 3,3+0,06 3,3+ 0,06
.. Gesamtmastperiode 3,2+0,04 3,2+£0,04 3,2+£0,04 3,24+ 0,04
Schlachtkdperqualitét
Ausschlachtung (%) 78,0+ 0,3 78,4 +0,3 78,2+0,3 783 +0,3
Speckdlcke (cm) am .

.. Riickenspeck Lende 1,7+0,1 1,8+0,1 1,6 0,1 1,6 £0,1
... Riickenspeck Mitte ! 2,1+0,1 2,1+0,1 2,0+0,1 1,9+0,1
Rﬁckenspeck Widerrist > 3,8+0,1 3,9+0,1 3,7+0,1 3,8+0,1
Seltenspeck (13 Rippe) 3,2+0,1 3,2+0,1 3,1+0,1 3,1+0,1

. SpeckmaBB (13. Rippe, Mld) 1,4+0,1 1,3+0,1 1,2+0,1 1,2+0,1
Flelschﬂache 13. Rippe M.Ld. (cm ) 46,1°+0,8 459°+0,7  48,9°+0,7  484™+0,8
Fettflache, 13. Rippe M.1.d. (cm ) 17,9 +0,7 17,6 £0,7 17,0+ 0,7 16,5+0,7
Fle%sch-liett-Verhaltms (Fettflache / 0.39 + 0,02 0,39 + 0,02 035+ 0,02 034+ 0,02
Fleischflache)

Muskelfleischanteil (%) 55,1+0,6 55,0+ 0,6 56,7+ 0,6 56,5+ 0,6
Wirtschaftlichkeit
Uberschuss des Erléses iiber die Ferkel-Futter-Kosten* unter den Fiitterungsvorgaben gemiB . ..

.. EU-Oko-VO bis 2011** (€ / Tier) 50,48 52,82 44,63 46,97

.. Versuch bzw. Bioland*** (€ / Tier) 44,10 48,09 40,70 44,70

.. EU-Oko-VO ab 2012**** (€ / Tier) 44,10 48,09 37,37 41,37

%Y Unterschiedliche Hochbuchstaben einer Zeile zeigen signifikante (p<0,05) Unterschiede (nicht relevant

fir Wirtschaftlichkeit);
! diinnste Stelle, * dickste Stelle,
* ohne MwSt.,

* ventrales Ende am M. latissimus. d., ° diinnste Stelle lateral;
** 5% konventionelle Komponenten in der gesamten Mast, *** 5% konventionelle Kom-

ponenten nur in der Vormast, ****100%-Biofiitterung in der gesamten Mast

Die Unterschiede zwischen den Kriterien
der Schlachtkorperqualitét (Tabelle 4) sind,
bis auf die Fleischfliche, von den unter-
schiedlichen Fiitterungsstrategien statis-
tisch unbeeinflusst. Die absolute Hohe der
Speckdicken und des Muskelfleischanteils
(berechnet iiber die Bonner Formel) bele-
gen die bereits aus den Mastleistungen
abgeleitete Einschitzung, dass die schlech-
tere Lysinversorgung in der Versuchs- und
Negativkontrollgruppe zu keiner iiberméi-
Bigen Verfettung der Tiere gefiihrt hat.
Zwar zeigen die ausreichend bzw. iiberver-
sorgten Tiere tendenziell hohere Muskel-

fleischprozente, aber die nur numerische
Abstufung deutet zumindest auf einen
teilweisen =~ Kompensationseffekt der
schlechter versorgten Tiere aus der Ver-
suchs- und Negativkontrollgruppe hin.
Dass sich die statistisch gesicherte Abstu-
fung der Fleischfldchen nicht deutlicher im
Klassifizierungsergebnis widerspiegelt,
liegt an der Bonner Formel. Diese verrech-
net neben der Fleischfliche die Fettflidche
und 5 Speckdicken, wobei sich die fett-
assoziierten Merkmale zwischen den Fiitte-
rungsstrategien aber nur geringfiigig unter-
scheiden (vergl. Tab. 4).
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Bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit
wurden aufgrund der fehlenden Signifi-
kanzen der Daten in der Vor- bzw. End-
mast die iiber alle vier Gruppen gemittelten
Lebendmassezuwiéchse (35,2 kg bzw. 52,9
kg), Futterverwertungen (3,13 bzw. 3,33),
Schlachtgewichte (91,3 kg) und Auszah-
lungspreise (2,81 € / kg SG bei 55,8 %
MFA) mit den Ferkelkosten (vergl. ,,Me-
thoden*) und Futterkosten (Tabelle 3) ver-
rechnet.

Uberraschend im Vergleich zur Mastleis-
tung und Schlachtkorperqualitit zeigt sich,
dass bei allen drei Fiitterungsszenarien
immer die Negativkontrolle am besten ab-
schneidet (Tabelle 4). Dagegen erstaunt
nicht, dass mit zunehmender Regelungs-
schiarfe die Wirtschaftlichkeit schlechter
wird, besonders in der Positivkontrollgrup-
pe 3 und Normalkontrollgruppe 4. Dafiir
sind zwei Griinde mafgeblich: Einerseits
fiihren die geringsten Restriktionen zu den
giinstigsten Futtermittelpreisen (Tabelle 3),
was sich in der Héhe des Uberschusses
unmittelbar niederschldgt; andererseits
wird bestétigt, dass das Optimum der spe-
ziellen Intensitéit eines Produktionsverfah-
rens jeweils neu bestimmt werden muss,
wenn sich Erlos- oder Kostenrelationen
wesentlich dndern.

Das Verbot der konventionellen Kompo-
nenten stellt eine solch wesentliche Ande-
rung im Kostengefiige dar und fiihrt nach
den Auswertungen dieses Versuches zu
abgesenkten Empfehlungen fiir die Amino-
sdurenversorgung in der Vormast. Das
exakte Optimum des Lysin-Energie-
Verhiltnisses ist aus diesem Versuch aller-
dings nicht herauszuarbeiten, weil die Fra-
gestellung (und damit die Versuchsanord-
nung) zu Beginn eine andere war.

Schlussfolgerung

Mit Mastrationen ausschlieflich 100 %
okologischer Herkunft sind wirtschaftlich
tragbare Mastleistungen und Schlachtkdor-
perqualititen zu erzielen. Dabei ist ein Ly-
sin-Energie-Quotient in der Vormast anzu-
streben, der bei gegebener Mastintensitét
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geringer ausfillt als die entsprechende
DLG-Versorgungsempfehlung fiir die kon-
ventionelle Mast.
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Einleitung

Fiir eine Oko-Fiitterung auf den gesunden
Darm wird die gezielte Proteinversorgung
in der Sauen-, Ferkel- und Mastschweine-
fiitterung zukiinftig die groBte Herausfor-
derung darstellen. Hierfiir spricht die Tat-
sache, dass heu-
tige Herkiinfte
iber ein deutlich
hoheres  Leis-

von Okoerzeugnissen zu Nahrungsmitteln
zu stellen. Wobei bereits bekannt ist, dass
das derzeitige Angebot dieser Komponen-
ten durch Importe ergdnzt werden muss,
um den Bedarf zu decken. In der Ubersicht
1 sind die angesprochenen Handicaps zur
Proteinversorgung von Oko-Schweinen

nochmals gra-

phisch aufge-

fithrt (Stalljo-

fungsvermogen Situation hann 2010).

mit hoéheren o Biofi ' insch Aus Sicht der
Ansprl'ichen an 100 % Biofiitterung! (gewiinscht!) Tiergesund-
die Proteinver- heit sollte dem
sorgung  verfii- gestiegenen
gen und, dass Leistungspo-

die Anforderun-
gen des Marktes
hinsichtlich der

Handicap’s

tential  heuti-
ger Herkiinfte
auf jeden Fall

Wiinsche  nach Schweine/Jungeber mit
Fleischangebo- hohem

ten mit geringer Leistungspotential!
sichtbarer Fett-
auflage  sowie
einem Verzicht
auf das
Fleischangebot von kastrierten Schweinen
zunehmen bzw. rechtens wird.

Ubersicht 1:
Schweinen

Gleichzeitig wird die Hiirde dieser Heraus-
forderungen dadurch erhoht, dass eine 100
%-Okofiitterung zur Festigung des Oko-
marktes das erklirte Ziel der Okoverbinde
darstellt. Es besteht die Absicht, die Prote-
inergdnzung in erster Linie auf Basis der
heimischen Kornerleguminosen und auf
den Nebenprodukten aus der Verarbeitung

Handicaps zur Proteinversorgung von Oko-

At hinreichend
Heimische R
Proteinkomponenten und ausrei-
sind knapp! chend Rech-

nung getragen
werden, weil
bei einer dau-
erhaften Fehl-
bzw. Unterversorgung von leistungsberei-
ten Tieren mit einem Riickgang natiirlicher
Abwehrkrifte gegeniiber Erkrankungen
kalkuliert werden muss. Bekanntlich wird
zum Aufbau und zur Aufrechterhaltung des
darmassoziierten und des korpereigenen
Immunsystems eine quantitativ und quali-
tativ ausreichende Proteinversorgung beno-
tigt.
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Leistungsziele und Futteroptimierung

Entsprechend dem Leistungspotential heu-
tiger Schweineherkiinfte sollten also realis-
tische Leistungsziele fiir die Ableitung von
Futteranforderungen aufgestellt werden.
Ein Vorschlag kann der Ubersicht 2 ent-
nommen werden. Diese Vorgaben gilt es

Ziele in der Sauenhaltung

> 22 aufgez. Ferkel je Sau/Jahr (& 1,4 kg LM)
> 65 aufgezogene Ferkel/Sauenleben

<10 % Substanzverluste/Sidugezeit

<12 % Saugferkelverluste (1,4 — 16 kg LM)

Ziele in der Ferkelaufzucht

> 530 g tigl. Zunahmen (16 — 28 kg LM)
>27 kg LM am 70. Lebenstag

<3 % Verluste

Vitalitét, GleichméaBigkeit, Frohwiichsigkeit

Ziele in der Mast

> 1700 (750) g tdgl. Zunahmen (28 — 120 kg LM)
<2 % Verluste

< 38,5 (37,5) MJ ME je kg Zuwachs

> 56 % MFA

> (0,98 Index Pkt

Ubersicht 2: Leistungspotenzial und Leistungs-

ziele sollten stimmen!

dann, in Futteranforderungen bzw. bei der
Futteroptimierung zu beriicksichtigen. Bei
der Zusammenstellung und Optimierung
von Sauen-, Ferkel- und Mastschweinefut-
termischungen sollten auf jeden Fall die
Empfehlungen der GfE 2006 bzw. der
DLG 2008 und 2010 zur Proteinversor-
gung Berlicksichtigung finden. Diese Emp-
fehlungen erfolgen auf Basis des Bedarfs-
und des Futterangebotes an verdaulichen
Aminosduren. Sicherlich fehlen fiir einige
Okokomponenten noch die aktuellen Ver-
daulichkeiten der zuerst in der Schweine-
flitterung limitierend wirkenden Amino-
sdauren Lysin, Methionin, Cystin, Threonin
und Tryptophan — dennoch kann eine Op-
timierung auf Basis der verdaulichen Ami-
noséuren die Oko-Mischfutteroptimierung
genauer gestalten, weil der Proteinfutter-
wert der Oko-Protein-Futtermittel genauer
eingestuft werden kann.

Proteinkomponenten und Futter-
anforderungen

In der Ubersicht 3 sind wichtige Protein-
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triager fiir die Oko-Schweine-Fiitterung mit
ihren Angaben zur Proteinausstattung, in
der Ubersicht 4 zum Angebot an praecae-
cal verdaulichen Aminosduren und in der
Ubersicht 5 zur Preiswiirdigkeit aufgefiihrt.
Zur Preiswiirdigkeitsermittlungen sind die
Futter bzw. deren Gehalte von Weizen und
Ackerbohnen verwandt worden.

Gelaufene und laufende Versuche im
Landwirtschaftszentrum Haus Diisse

Neben der Proteinversorgung sind insbe-
sondere bei Ferkeln weitere Nahrstoffe zur
Optimierung von Darmgesundheit und —
leistung ausschlaggebend und zu beriick-
sichtigen. In einem von der BLE geforder-
ten Projekt (030E423, 2005 bis 2007) im
LZ Haus Diisse, konnte gezeigt werden,
dass mit Einsatz getoasteter Ackerbohnen
und wirmebehandelter Weizenflocken
gleich gute Leistungen bei Ferkeln wie mit
Einsatz von Kartoffelprotein erreicht wer-
den konnen — ein ausreichendes Mager-
milchpulverangebot war im Saugferkelfut-
ter bei dieser 100 %-Oko-Strategie natiir-
lich sicherlich mit ausschlaggebend.

In einem weiteren von der BLE geforder-
ten Teilprojekt im LZ Haus Diisse Projekt
Nr. 07 OE 024, von 2007 bis 2011) wird
deutlich, dass durch einen Inulineinsatz
(1,5 % Wirksubstanz) bei Sauen eine ten-
denziell positive Beeinflussung der Sauen-
fruchtbarkeitsleistung  erreicht  werden
kann. Im gleichen Versuch zeigten die
Ferkel in der Aufzucht allerdings keine
positive Wirkung der gleichen Inulinzula-
gemenge zum Futter — gleichzeitig konnte
verdeutlicht werden, dass ein Toasten von
Ackerbohnen einem Extrudieren vorzuzie-
hen ist.

In einem Oko-Mastversuch im Landwirt-
schaftszentrum Haus Diisse mit 200 Tieren
konnte gezeigt werden, dass das Toasten
von heutigen Ackerbohnensorten zur Er-
reichung befriedigender Mastleistungen
nicht erforderlich ist. Diese verdauungs-
fordernde Futteraufbereitung sollte bei
Tanin armen Sorten auf die Phase der
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Futtermittel Absolute Gehalte je kg Futter

ME MJ | Rohprotein Lysin Met + Cys Thr Try

(2 () (2 () (2

Ackerbohnen 12,50 262 16,5 4,7 9,3 2,3

Erbsen 13,49 210 15,4 52 7.7 2,1

SiiBlupinen, gelb 13,66 385 19,6 10,8 12,8 3,1

SiiBlupinen, blau 13,56 300 15,0 6,7 10,7 2.5

Sojakuchen 15,60 420 26,2 12,0 16,6 5,5

Magermilchpulver 15,41 350 27,3 12,0 15,7 4.5

Kartoffeleiweify 17,00 750 62,0 31,3 435 9,8

Leinkuchen 11,49 350 12,9 13,5 13,1 6,2
(4-8 % Fett)

Maiskleber 16,91 580 11,0 28,2 21,6 3,5
Rapskuchen

(16 - 19 % Fett) 14,00 310 18,0 12,5 12,8 3,5

Ubersicht 3: Wichtige Proteintriiger fiir die Oko-Schweine-Fiitterung mit ihren Angaben zur Pro-
teinausstattung, Quelle: G. Stalljohann, Rechenmeister LWK NRW
Lysin ' pcv Lysin Bedarf Lysin Met+ Thr Try  pev Lysin/MJ
Cys ME
relativ % pcv absolut relativ
Ackerbohnen 27 25 12,5kg LM 100 23 52 12 1,1
Kartoffeleiweif 100 100 Ferkel 100 51 69 14 3,0
Magermilchpulver 44 39 100 51 65 18 1,4
AS-Relation
pcv Lys:M/
C:Tr:Tr
100:53:63:18
Rapskuchen 29 24 100 73 67 18 0,9
(16 - 19 % Fett) 6-7 g pcv Ly-
sin/Tag
8 MJ ME/Tag
Sojakuchen 42 36 08gpevLy- ™00~ 48 63 21 13
sin/MJ ME
Ubersicht 4: Wichtige EiweiBtriger fiir die Oko-Schweine-Fiitterung mit ihren Angaben an praecaecal
verdaulichen Aminoséduren, Quelle: Stalljohann, Rechenmeister LWK NRW, 2011
' Futtermittel Mit Vergleichsfutter Aktueller Marktpreis
ME MJ pev Lysin Weizen/Ackerbohne (€) ©
(g) 35-45 37,5-50
Ackerbohnen 12,50 13,5 - - 43
Erbsen 13,49 12,6 46,25 51,20 41
Kartoffeleiweif} (17,00) 54,5 99,40 114,05 115 (fallend)
Magermilchpulver 15,04 24.6 61,35 68,85 420
Maiskleber (16,91) 8,3 45,60 49,85 75
Rapskuchen 50
(16 - 19 % Fett) 14,00 12,8 49,95 55,45
Sojakuchen 15,60 19,7 61,55 68,95 70
Sojabohne, get. 15,74 18,6 57,55 64,05 70
Lupine,gelb 13,66 17,2 50,70 56,45 45
Weizen 13,76 2,8 - - 35
Ubersicht 5: Preiswiirdigkeit wichtiger Futtermittel fiir die 6kologische Schweinehaltung, 2011/12, Quel-

le: Stalljohann, Krane

75



G RAHMANN & U SCHUMACHER (Hrsg.)
Neues aus dem Okologischen Landbau 2011

Mast-Beispiel-Mischungen I II 11 v \'%

' ‘ Kartoffel- | 100 %

eiweil Okofutter
fermentiert *

Gerste % 19,5 16 15 16,5 16,5

" Weizen % 18| 15 15 16 16
Roggen % 18 15 15 16 16

l Rapskuchen % 5 5 5 [ 5 5
Ackerbohnen % 30 45 45 50 25

" Erbsen % = - - | - 25
Kartoffeleiweif3 % 6 - - - -

" Mineralfutter 22/4 % 3] 3 - - -
Mineralfutter 22/3 % - - 3 3 3

01 % 0,5 | 2 2 1 1
Energie MJ ME 13,0 13,0 13,0 12,7 12,8
Rohprotein g 200 180 180 190 180
Lysin g 14| 10,0 10,0 10,6 10,3
Lysin pcv g 9.5 8,0 8,4 9,2 8,8

" Phosphor g 521 54 50 | 5,0 50
Phosphor pcv g 2,7 | 2,6 2,6 2,6 2,6

‘ Lysin:MJ ME 0,875 [ 0,763 0,763 [ 0,830 0,805
Lysin:MJ ME pcv 0,730 0,615 0,645 0,730 0,690

| Lysin:M+C: 1:0,53: | 1:0,46: 1:0,45: 1:0,44:0 1:0,46: |
Thr:Try 0,70:0,19 0,64:0,19 0,64:0,18 ,63:0,17 0,63:0,17
Lysin:M+C:Thr: 1:0,50: 1:0,43: 1:0,43:0,60: 1:0,41:0,59: 1:0,44:
Try pev 0,67:0,17 0,60:0,18 0,17 0,16 0,60:0,16
*+5% AS-VQ
Ubersicht 6: Vergleich von Oko-Mastfuttermischungen mit und ohne KartoffeleiweiB,

sowie fermentiert ab 30 kg LM, Quelle: Stalljohann
sollen  speziell  fiir Oko-

Vormast von 25 — 45 kg Lebendmasse aus
Kostengriinden beschrinkt werden.

Futteraufbereitung durch Getreide-
bzw. Futterfermentierung

Zur Verbesserung der Futtereffizienz, d. h.
der Nihrstoffverdaulichkeit, Futterverwer-
tung, Futtervertriglichkeit inkl. Gesund-
heitsstatus und der Futterkostensenkung
werden nicht nur MaBBnahmen zur Verbes-
serung des Futter- und Fiitterungshygiene-
status und zur Erreichung eines optimalen
Futtervermahlungsgrades intensiv disku-
tiert, sondern auch die Moglichkeiten einer
kontrollierten Getreide- bzw. Futterfer-
mentierung. In einem geplanten wissen-
schaftlich begleiteten Projekt soll diese
Fiitterungsstrategie unter den hoheren An-
spriichen der Jungebermast systematisch
gepriift werden. Diese Fiitterungsstrategie
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Schweinehaltung bei geltenden Rahmen-
bedingungen Vorteile bringen. Eine Bei-
spielfutteroptimierung auf Basis fermen-
tierten Futters flir die Mast ab 30 kg Le-
bendmasse im Vergleich zu einer vielfach
bislang eingesetzten Mischung mit Kartof-
felprotein enthilt die Ubersicht 6.

Die Forderung nach ausreichender Ausstat-
tung mit verdaulichem Lysin wird im Ver-
gleich zu der Vergleichsmischung mit Kar-
toffelprotein (Mischung 1) bei den Mi-
schungen 4 und 5 erreicht. Es wird aller-
dings auch deutlich, dass die ausreichende
Versorgung mit Methionin weiterhin eine
Herausforderung fiir die Zukunft darstellt.
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Proteinversorgung bei 100% Bio-Fiitterung — ein Blick in die Zukunft
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Entscheidungsbaum zum Weidemanagement zur besseren Kontrolle von
Magen-Darm-Strongyliden bei Schafen und Ziegen
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Zusammenfassung

Wihrend der Bioland Schaf- Ziegentagung
2010 in Priim / Eifel wurde ein Interaktiver
Entscheidungsbaum zum Weidemange-
ment und zum Einsatz von Anthelminthika
bei der Kontrolle des Magen-Darm-
Strongylidenbefalls bei Rindern vorge-
stellt. Intention war es, einen dhnlichen
Entscheidungsbaum Schaf- und Ziegen-
haltern zur Verfiigung zu stellen um das
Weidemanagement zu optimieren, weitere
Resistenzen der Wiirmer zu verhindern und
die Entwicklung einer Immunitéit der Tiere
zu fordern. Durch eine Umfrage auf der
Tagung sollte geklart werden, wie mit der
Parasitenproblematik bei den anwesenden
okologischen Schaf- und Ziegenhaltern
umgegangen wird und ob eine Bereitschaft
zur Nutzung eines internetbasierten Bera-
tungsangebot eines Entscheidungsbaumes
besteht.

Einleitung

Der Befall mit Magen- Darm- Strongyliden
(MDS) stellt in der Weidehaltung bei
Schafen und Ziegen ein verbreitetes Prob-
lem dar und fithrt zu erheblichen wirt-
schaftlichen Verlusten. Trotz Einsatz von
Anthelminthika ist es nicht gelungen die
Magen Darm Strongyliden zuriick zu drin-
gen. Es ist bekannt, dass weltweit ver-
mehrt Resistenzen gegen Anthelminthika
auftreten. Ein Ansatz der Bekdmpfung der
Magen- Darm-Strongyliden liegt darin,

durch ein auf Biologie und Epidemiologie
der Trichostrongyliden abgestimmtes
Weidemanagement den Infektionsdruck
auf den Weiden so zu senken, dass es
nicht zu klinischen Erkrankungen kommt .
( Russell 1949; Brunsdon 1980; Eysker,
Ploeger 2004).. Die weidetechnischen
MaBnahmen werden durch ein Parasiten-
monitoring, d.h. eine regelmifige Kotpro-
bennahme auf der Weide und entspre-
chende Behandlungen mit Anthelminthika
zum optimalen Zeitpunkt begleitet.( Ploe-
ger 2008) Durch die Nutzung des Ent-
scheidungsbaumes soll die Belastung der
Weiden mit MDS langfristig gesenkt wer-
den, eine belastbare Immunitit bei den
Tieren entstehen und der Gebrauch von
Anthelminthika verringert werden. Schafe
und Ziegen entwickeln eine Immunitit
gegen MDS nur bei staindigem moderatem
Parasitenkontakt {iber einen ldngeren Zeit-
raum. ( Schnieder 2002). Eine stidndige
Behandlung mit Anthelminthika ist nicht
zu empfehlen, da Resistenzen der MDS
gefordert werden und die Entwicklung
einer Immunitdt unterdriickt wird. Zudem
ist laut der EU- Okoverordnung der Ein-
satz von allopathischen Mitteln mdglichst
gering zu halten. Fir Wurmmittel gibt es
zwar keine Beschridnkungen des Einsatzes,
aber der prophylaktische Einsatz ohne vor-
herigen Einachweis im Kot ist nur erlaubt,
wenn nachweislich generell ein Parasiten-
problem in der Herde vorliegt. Nach Rah-
mann( 2010) ist ab einer EPG> 500 eine
Behandlung mit Anthelminthika angeraten.
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FEin wichtiger priventiver Faktor bei einer
Abwehr gegen Infektionen auch durch Pa-
rasitenlarven bleibt neben den weidetech-
nischen MafBnahmen und Behandlungen
mit Anthelminthika die Konstitution und
der allgemeine Gesundheitszustand der
Schafe und Ziegen. Die folgenden Mal3-
nahmen koénnen die natiirliche Abwehr in
der Herde optimieren:

* Ausreichende Versorgung der Schafe
und Ziegen mit Nahrstoffen, Minera-
lien, Vitaminen und Spurenelementen

* regelmiBige Kontrolle des Gesund-
heitsstatus in der Herde

* RegelmiBige Kontrolle des Parasiten-
status auf der Weide durch Kotproben-
nahme

* Vermeiden von zusétzlichen Stressen,
wie z.B. durch rechtzeitige Behandlung
von Lahmbheiten oder Einrichten von
Unterstdnden bei nasskalter Witterung

* Bei langeren Frostperioden sollten
neugeborene Ldmmer und Lammer bis
zu 12 Wochen aufgestallt sein

* Bei Fehlen einer Aufstallmoglichkeit
sollten die Geburten auf mindestens
Anfang Mirz verlegt werden

* Merzen von Tieren, die wiederholt
stark von MDS befallen werden, da
diese die Weiden immer wieder kon-
taminieren

Als MaBnahmen des Weidemanagements
zu einer Verringerung der Weiden mit
MDS wiéren zu nennen:

* Vorausschauende Weideplanung

* Abstimmen der Weideplanung auf Sai-
sondynamik der Entwicklungszyklen
der MDS

* Austrieb auf unbelastete Weiden, die
bestenfalls vorher geméht wurden

e Austrieb nach Trocknen des ersten
Taus

* Verwendung von Nachtpferchen
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e  Weidewechsel nach 3 Wochen. Min-
destens 12 Wochen Weideruhe

* Zwischenbeweidung mit Pferden oder
Eseln oder Nutzung zur Heugewinnung

* Keine Verfiitterung von frischer Mahd
von belasteten Weiden

* Keine Verwendung von unter einem
Jahr alten Schaf- und Ziegenmist auf
Weiden

Die Erstellung eines Weidekalenders, der
die Saisondynamik und die Entwicklungs-
zeiten der Magen- Darm Strongyliden be-
riicksichtigt, erfordert einige Erfahrung
und wird je nach Lage des Betriebes und
GroBe und Anzahl der Weiden, sowie des
Tierbestandes unterschiedlich ausfallen.

Flankierende MafBnahmen, wie regelméfi-
ge Kotuntersuchungen auf Eizahlen und
eventuell notige Anthelminthikabehand-
lungen miissen richtig terminiert werden.

Um dem Tierhalter die Maoglichkeit zu
geben, ein auf seinen Betrieb speziell zu-
geschnittenes  Parasitenmanagement zu
erstellen kann ein interaktiver Entschei-
dungsbaum so wie fiir Rinder bereits exis-
tiert auch fiir Schaf- und Ziegenhalter eine
Unterstiitzung sein. Anhand von Ja/Nein-
Fragen zum betrieblichen Weidemanage-
ment konnen verschiedene Betriebsabldufe
dargestellt werden. Die entsprechenden
Antworten flihren den Benutzer nach und
nach zu empfohlenen Maflnahmen um die
Parasitenbelastung in der Herde einzu-
ddmmen. Das Weidemanagement kann
entsprechend nachgebessert werden.

Der Entscheidungsbaum soll zusammen
mit den ihn begleitenden Informationen
dazu dienen, Erkrankungen durch Magen-
Darm Strongyliden zu vermeiden, eine
Immunitdtsentwicklung in der Herde zu
fordern und Anthelminthika nur dort ein-
zusetzen wo es unbedingt erforderlich ist.
Zum besseren Verstindnis der Zusammen-
hidnge enthdlt der Entscheidungsbaum
Module und Informationen zu den Ent-
wicklungszyklen der MDS, Klinik und
Diagnose der Erkrankungen, Kontaminati-
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on der Weiden, sowie anderen relevanten
Themen wie Anthelminthikaeinsatz und
anderen Ansitzen der Behandlung. Zu
Nutzen ist der Entscheidungsbaum (z.Zt.
erst fiir Rinder) unter der Adresse:

www.weideparasiten.de

Umfrage zur Parasitenbelastung bei
okologischen Schaf- und Ziegenhaltern
anliisslich der Bioland Schaf- und Zie-
gentagung 2010

Material und Methode

Um einen Uberblick iiber die vorhandene
Parasitenbelastung und Stand der Kontrolle
in 0kologisch gehaltenen Schaf- und Zie-
genherden zu erhalten und zu ermitteln ob
der Entscheidungsbaum eine Akzeptanz
bei Schaf- und Zie-

genhaltern finden

wiirde, wurde auf

der Bioland Schaf-

und  Ziegentagung

2010 an 57 o6kologi-

sche Schaf- und Zie- 4, 14%
genhalterInnen nach
Vorstellen des Ent-
scheidungsbaumes
ein Fragebogen zum
Parasitenmanage-
ment im eigenen Be-
trieb unter den An-
wesenden  verteilt.
Von 57 ausgegebe-
nen Bogen wurden
30 beantwortete Bo-
gen (52,6 %) zuriick-
gegeben und ausgewertet.

Ergebnisse
Tierart

Von den 30 Haltern waren 16 (53 %) reine
Ziegenhalter, 9 (30 %) reine Schafhalter
und 5 (17 %) hielten sowohl Schafe als
auch Ziegen. In 9 Betrieben (30 %)wurden
zusitzlich noch Rinder und Einhufer gehal-
ten.

1,3% 1,3%

Betriebsform

Als Betriebsformen gab es folgende Ver-
teilung (Mehrfachnennung moglich): 18
HalterInnen praktizierten die Koppelhal-
tung, 4 Hiitehaltung und 9 hielten ihre Tie-
re liberwiegend im Stall. Sechs betrieben
Landschaftspflege, zwei beweideten Dei-
che.

Betriebsgrofie

Die meisten, ndmlich 35 %, hielten zwi-
schen 101 und 200 Tiere, jeweils 21 %
lagen mit 51 - 100 Tieren darunter bzw.
201 - 400 Tiere dariiber. 17 % hatten unter
50 Tiere und 7 % hatten mehr als 500 Tiere

Weidefliche

12 Betriebe (40 %) haben 10 — 100 und 9
Betriebe (30 %) haben weniger als 10 ha
zur Verfiigung. Uber 200 ha haben 3 Be-

Besatzdichte

M bis 5 Tiere/ ha
6-10Tiere/ha

¥ 11-20 Tiere/ ha

M 21-40 Tiere/ha
>41 Tiere/ ha

k.A

Abbildung 1:  Besatzdichte (Anzahl der Betriebe in %; n= 30)

triebe (10%). 6 Betriebe (20%) machten
keine Angabe zur Grofle des Griinlandes.

Besatzdichte auf der Weide

12 Halter (40 %) hielten bis 5 Tiere pro ha.
7 Halter (23 %) 6-10 Tiere, 5 Halter (17
%) 11-20 Tiere, 4 Halter (13 %) 21-40
Tiere und mehr als 40 Tiere pro ha hielt
nur ein Halter (3%). Einer machte keine
Angabe.
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40%

Abbildung 2:

Parasitenstatus

Beziiglich der Belastung mit Parasiten in
IThrem Bestand hatten 22 Halter (73 %)
Probleme mit MDS, 12 (40 %) mit Band-
wiirmern, 8 (27 %) mit Lungenwiirmern
und 4 (13 %) mit Leberegeln. 7 (26 %)
Landwirte hatten keine Parasitenprobleme
in ihrer Herde. Einer (3 %) machte keine
Angabe.

Weideprophylaxe

Bei den Fragen zum Weidemanagement
gaben 9 Landwirte (30 %) an die Parasi-
tenprophylaxe bei der Planung zu beriick-
sichtigen, wahrend 14 Landwirte (47 %)
die Parasiten bei der Weideplanung nicht

47%

Abbildung 3:
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lja

nein

" keine Angabe

Beriicksichtigung der Parasitenprophylaxe bei der Wei-
deplanung (Anzahl der Betriebe in Prozent; n=30)

"MDS
Bandwirmer

® Lungenwirmer

"L eberegel

Skeine Parasiten

KA

Parasitenbelastung (Anzahl der Halter in Prozent; n=30)

beriicksichtigten. 7 Landwirte (23 %)

machten keine Angabe.
Kotproben

Kotproben zur Parasitenkontrolle werden
von 73% der Tierhalter genommen, wobei
die Anzahl der Kotproben, die pro Jahr
genommen werden recht unterschiedlich
ist: Jeweils 5 Halter nehmen 1 oder 2 Kot-
proben / Jahr. 4 nehmen 3 Kotproben/ Jahr
und 6 nehmen 4 Kotproben / Jahr. Die ma-
ximale Anzahl lag bei 6-7 Kotproben im
Jahr, welches von 2 Haltern angegeben
wurde.

Einsatz von Anthelminthika

Anthelminthika wurden von 25 Haltern (83
%) wie folgt eingesetzt: 12
Halter bendétigten eine Be-
handlung / Jahr. 8 behandel-
ten 2 mal / Jahr. 3 mal im
Jahr behandelten 3 und 4
mal im Jahr 2.

5 Halter wendeten die Me-
thode des Targeted Select
Treatment (TST) an, wobei
nur einzelne Tiere, die er-
wiesen hohe Eizahlen aus-
scheiden oder erkrankt sind
behandelt werden und nicht
die ganze Herde. 3 Halter
setzten keine Anthelminthi-
ka ein. Einer machte keine
Angabe.
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14

12

10

N 1x/ Jahr 2x/)ahr ® 3x/Jahr

® 4x/lahr B keine Anth, k.A

Abbildung 4:  Anthelminthikaeinsatz (in Anzahl der Halter (n=30) pro Behandlungen pro Jahr)

Prophylaktische Behandlung mit An-
thelminthika

8 Halter behandelten prophylaktisch. Keine
Prophylaxe machten 16 Halter. 6 Halter
machten keine Angaben

Ausloser fiir eine Behandlung

Die Ausloser fiir eine Behandlung waren
bei 9 Haltern der direkte Einachweis im
Kot. 14 Halter behandelten aufgrund fest-
gestellter Symptome wie Durchfall, Ab-
magern, schlechtem Fellkleid oder Riick-
gang der Milchleistung. 7 Halter machten
keine Angabe.

Meinungsbild

30% der Tierhalter waren mit ihrem Para-
sitenmanagement zufrieden. 33% waren
nicht zufrieden, 13% wussten dies nicht
und 20% machten keine Angabe.

80% der Tierhalter wiinschten sich mehr
Beratung und Information. Ein Halter
lehnte Beratung und Information ab, Einer
war unentschlossen und 3 Halter machten
keine Angabe.

Den vorgestellten Entscheidungsbaum im
Internet zu nutzen konnten sich 83% der
Halter vorstellen. Einer mochte ihn nicht

nutzen und 3 Halter machten keine Anga-
be. 67% der Tierhalter wiren bereit fiir
weitere Fragen oder Unterstiitzung zur
Verfiigung zu stehen.

Diskussion

Bei der Umfrage wird deutlich, dass das
Problem der Endoparasitosen auch im 6ko-
logischen Landbau immer noch nicht op-
timal gelost ist. Lediglich 26 % der Schaf
und Ziegenhalter hatten keine Parasiten-
probleme in ihren Herden und nur 30 %
waren mit ihrem Parasitenmanagement
zufrieden. Da in der in der EU- Okover-
ordnung die Weidehaltung vorgeschriebe-
nen ist, verwundert es nicht, dass mit 73%
die MDS die Hauptverursacher der Parasi-
tosen, gefolgt von den Bandwiirmern mit
40% und Lungenwiirmern mit 13% sind.
Auftillig ist, dass das Instrument des Wei-
demanagements als eine Mallnahme der
Parasitenkontrolle sehr wenig eingesetzt
wird. Lediglich 30% beriicksichtigen die
Parasitenprophylaxe bei ihrer Weidepla-
nung. Diese fehlende Nutzung einer sinn-
vollen MaBnahme um den Parasitendruck
gering zu halten kann auf Unkenntnis der
zugrunde liegenden Faktoren beruhen oder
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im hoheren Aufwand fiir Einteilung in Por-
tionsweiden, Umtreiben, Ziehen von Zau-
nen und den damit entstehenden Kosten fiir
den erhohten Material- und Personalauf-
wand. Die Zahlen zur Besatzdichte und zur
Grofe des Griinlandes belegen, dass
wahrscheinlich nicht der Mangel an Wei-
deflache ursdchlich ist. Der Einsatz von
Anthelminthika ist wie im Okolandbau
gefordert zuriickhaltend. 40% der Halter
behandeln nur einmal im Jahr, 2-3-mal im
Jahr behandeln 36% der Halter und 17%
setzen keine Anthelminthika ein. Immer-
hin haben 26% der Landwirte keine Parasi-
tenprobleme in ihrer Herde. Es wire inte-
ressant herauszufinden, welches Parasi-
tenmanagement diese Landwirte praktizie-
ren. Der Wunsch nach Beratung zur Para-
sitenkontrolle ist mit 80% hoch und zeigt
die Offenheit fiir Angebote und den
Wunsch nach Wissensvermittlung um die
eigene Strategie zu verbessern. Da 73% der
Betriebe Probleme mit MDS haben wire
eine Website die iiber diese Weideparasi-
ten informiert sinnvoll. Ein Entschei-
dungsbaum zur Optimierung des eigenen
Parasitenmanagements konnte dabei eine
Hilfe sein, da er jederzeit fiir den Tierhal-
ter abrufbar und kostenlos nutzbar wire.
Die positive Resonanz von 83% der Halter
auf den vorgestellten Entscheidungsbaum
bestitigte diese Annahme.
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Zusammenfassung

Ziel dieser Studie war es, den Betriebsauf-
bau von kleinstrukturierten Milchschaf-
und Milchziegenbetrieben mit hofeigener
oder kooperativer Milchverarbeitung zu
analysieren. Die subjektive Wahrnehmung
der Betriebsleiter im Bezug auf ihre eigene
Betriebsentwicklung sollte dabei, erginzt
durch eine betriebswirtschaftliche Untersu-
chung, im Mittelpunkt stehen.

Hierfiir sind zehn Betriebe befragt worden.
Diese wurden unter Mithilfe der Bioland-
Fachberatung fiir Kleine Wiederkduer so-
wie anhand einer Reihe an eigens aufge-
stellten Kriterien ausgewihlt. Die Daten
sind mittels eines leitfadengestiitzten Inter-
views unter Hinzunahme eines standardi-
sierten Fragebogens erhoben worden.

Die untersuchten Betriebe wiesen trotz
kritischer Vorauswahl ein im Detail vielge-
staltiges Spektrum an Unternehmensarten
auf.

Das laut Buchfiihrungsabschluss eines re-
prasentativen  Wirtschaftsjahres erzielte
Ordentliche Ergebnis fiihrt zu einer Ent-
lohnung von € 3,24 bis € 11,39 pro Ar-
beitskraftstunde der Betriebsleiter. Die
Nettorentabilitdt liegt dementsprechend
deutlich unter 100%. Dennoch wird in un-

terschiedlicher Hohe Eigenkapital gebildet.

Obwohl die 6konomischen Analysen deut-
liche Schwéchen aufzeigen, ist die Motiva-
tion unter den Landwirten dennoch hoch.
Trotz hoher Arbeitsbelastung, meist gerin-
gem Einkommen und hédufigen Mankos in
der Vermarktung sind die Unternehmer
iiberwiegend zufrieden.

Unabhingig vom vorhandenen Startkapital
und den Besitzverhiltnissen verliefen die
Aufbauphasen sehr individuell. Anhand
des Verlaufs wurden die Hofe drei Grup-
pen zugeordnet - ,,die Ausdauernden®, die
,.Direktstarter und die ,,Ubernehmer lau-
fender Betriebe® weisen jeweils typische
Verhaltensmuster auf. Die positive Ent-
wicklung war hierbei in erster Linie vom
Vorhandensein schliissiger Betriebskon-
zepte, die auf die besonderen Eigenschaf-
ten an den sehr unterschiedlichen Standor-
ten abgestimmt sind, abhangig.

Die subjektiv von den Landwirten erkann-
ten Schwachstellen sind im Wesentlichen
iibereinstimmend mit der vergleichenden
okonomischen Betrachtung. Aus den Er-
fahrungen der Unternehmensgriinder kon-
nen eine Reihe an Erkenntnissen gewonnen
werden, die in der Schérfe durch die in der
vorhandenen Literatur vorgestellten Pla-
nungsmodelle nicht deutlich gemacht wer-
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den.

Vor allem konzeptionell und in Fragen der
Standortangepasstheit weisen die Betriebe
Mingel auf. Daher konnen viele ihr Poten-
tial nicht ausschopfen. Inwieweit die unter-
suchten Betriebe auf lange Sicht zukunfts-
fahig sind, ldsst sich abschlieBend nicht
zweifelsfrei kldren.

Einleitung

Die Zahl der o6kologisch wirtschaftenden
Milchziegen- und Milchschafbetriebe ist in
den letzten Jahren stetig gewachsen. So-
wohl flir Umstellende klassischer Milch-
viehbetriebe als auch flir Neugriinder er-
freut sich der Bereich um die kleinen Wie-
derkduer unverminderter Beliebtheit. Die
Nachfrage nach handwerklich erzeugten
Produkten von Ziege und Schaf wichst.

In der einschldgigen Literatur sind zwar
Planungsdaten, betriebswirtschaftliche
Berechnungen und Prognosen fiir die
Milchschaf- und Milchziegenhaltung vor-
handen. Sie beziehen sich in der Regel
aber auf bereits stabilisierte und etablierte
Betriebe. Es gibt wenig Wissen tiiber die
Betriebsautbauphasen und —probleme, bis
diese Stabilitdt erreicht ist. Deswegen wur-
den 2009 10 ausgewihlte Betriebe, die den
Aufbau ihrer Okologischen Milchschaf-
und -ziegenhaltung bereits seit langerem
abgeschlossen haben, iiber ihren Aufbau
und ihrer Bewertung befragt.

Ziel war es, die verfligbaren Informationen
um die Erfahrungen derer zu bereichern,
die ihren eigenen Betrieb tatsdchlich auf-
gebaut und in die Existenzfahigkeit gefiihrt
haben.

Material und Methoden

Ausgangssituation der Arbeit war die Fra-
ge nach der subjektiven Perspektive der
Betriebsleiter von Milchschaf- und Milch-
ziegenbetrieben auf ihren Betriebsaufbau.
Dabei sollte die Darstellung der personli-
chen Einschétzungen der Landwirte durch
die Ermittlung 6konomischer Kennzahlen
vervollstindigt werden.
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Die zehn Betriebe wurden anhand einer
Reihe an Kriterien beispielhaft ausgewahlt:

* Die kleinstrukturierten Biobetriebe
betreiben im Haupterwerb eine Milch-
ziegen- oder Milchschafhaltung mit 80
bis 180 zu melkenden Tieren.

¢ Die Milch wird handwerklich und hof-
eigen oder in Kooperation verarbeitet
und vermarktet.

* Die Betriebe sind von ihren jetzigen
Betreibern neu aufgebaut oder iiber-
nommen und auf ihre jetzige Form
umgestellt worden.

¢ Die Betriebsleiter waren an einer Teil-
nahme an der Untersuchung interes-
siert.

* Ein konventionell wirtschaftender Be-
trieb mit intensiver Direktvermarktung
ist in die Auswahl mit aufgenommen
worden.

Das Interview wurde vor Ort auf den Ho-
fen anhand eines strukturierten Leitfadens
gefiihrt. Die Aufnahme betrieblicher Rah-
mendaten mittels Fragebogen erginzt die
im Interview festgehaltenen Daten.

Es wurden aus dem Jahresabschluss der
Wirtschaftsjahre 2006/07 und 2007/08 das
Ordentliche Ergebnis sowie unter Beriick-
sichtigung der kalkulatorischen Faktorkos-
ten der Unternehmergewinn und die Netto-
rentabilitdt ermittelt. Die Entlohnung der
nAK der Betriebsleiter wurde mit € 12,50
pro AKh vorgenommen. Die Hochstgrenze
des Arbeitsumfangs eines Betriebsleiters
wurde mit 3.000 AKh pro Jahr festgesetzt.
Als Basis wurde von 2.400 AKh pro Be-
triebsleiter und Jahr ausgegangen und ent-
sprechend der Angaben nach oben oder
unten korrigiert.

Es wurde notiert, ob und in welcher Hohe
die Betriebe Eigenkapital aufgebaut haben.
Dazu wurde die Differenz aus dem Eigen-
kapitalwert des aktuellen Buchabschlusses
und dem vorhandenen Eigenkapital bei
Betriebsiibernahme gebildet.

In dem Fall, dass die Buchfiihrungsunter-
lagen nicht vollstandig vorlagen, wurden
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stattdessen private Aufzeichnungen der
Unternehmer verwendet.

Das Ordentliche Ergebnis, der erzielte
Lohn pro AKh und die Eigenkapitalbil-
dung wurden in Anlehnung an Redelberger
(2007) sowie die Milchleistung und die
verarbeitete Jahresmilchmenge in Anleh-
nung an Redelberger & Albrecht-Seidel
(2006, 2007) kategorisiert.

Betriebsbeschreibungen

Betrieb 1: Dieser flachenstirkste Griin-
landbetrieb in Siiddeutschland hielt 120
Milchschafe. Zusiétzlich gab es eine 150
Kopf starke Mutterschatherde zur Lamm-
fleischproduktion und Landschaftspflege.
Nach der Auflésung einer kooperativen
GbR fiir Késerei und Vermarktung war seit
zwel Jahren eine fest angestellte Mitarbei-
terin in der Késerei und im Stall tdtig. Die
Vermarktung lief zu etwa 50 % an den
Bio-GroBhandel, zu jeweils 25 % an Wie-
derverkdufer und Endkunden. Die Hofstel-
le der elterlichen Schéferei lag am unmit-
telbaren Stadtrand einer siiddeutschen
Stadt mit etwa 100.000 Einwohnern und ist
in Familienbesitz. Die flinfkopfige Familie
bewohnt ein neu gebautes Einfamilienhaus
auf der Hofstelle. Die Betriebsleiterin
nimmt ein Mandat in der Stadtverordne-
tenversammlung wahr. Die Futterflachen
liegen teilweise in Hofnéhe, teilweise wei-
ter entfernt im Oberschwarzwald an dessen
direkten Randbereich der Betrieb gelegen
ist. Die Fldachenaustattung ist sehr grof3zii-
gig. Rund 40 ha sind extensiv zu bewei-
dendes NSG und der GroBteil der Griin-
landflachen, mit Ausnahme der intensiver
nutzbaren Parzellen in Hofndhe, wird
pachtfrei bewirtschaftet. Wahrend die ge-
molkenen Milchschafe von Friihjahr bis
Herbst in der ndchsten Umgebung des Stal-
les mit sehr wenig Arbeitsauwand weiden
konnen, werden die Mutterschafe und die
komplette Nachzucht zur Beweidung der
hoffernen Flachen eingesetzt.

Betrieb 2 ist der Jiingste in der Befragung.
In 2007/08 befand sich die Herde in ihrer
ersten Laktation. Der Betriebsleiter bewirt-
schaftet derzeit im Wesentlichen mit einer

angestellten Gesellin den 52 ha LF umfas-
senden Hof mit 110 Milchziegen und 13
Mutterkiihen in der weiteren Bodensee-
Region. Die Betriebsleiterin wirkt mit den
drei Kindern hauptsdchlich im Hinter-
grund. Die Milch wird in Kooperation mit
einem Partnerbetrieb verarbeitet und mo-
mentan tiiber eine Bio-Ziegenmolkerei
vermarktet. Eine eigene Vermarktungs-
schiene tliber die bereits im Folgejahr der
Inbetriebnahme duflerst erfolgreich betrie-
bene Kiserei soll jetzt aufgebaut werden.
Die Familie hat den Hof in Erbfolge iiber-
nommen und die fiir die derzeitige Bewirt-
schaftung bendétigten Umbauten aus Ei-
genkapital und mit viel Eigenleistung er-
bracht. Jetzt steht eine Stallerweiterung
bevor.

Betrieb 3 befindet sich in Alleinlage auf
der Schwibischen Alb und wird seit 14
Jahren als Pachtbetrieb auf arrondierten 23
ha betrieben. Die Milch der 100 Ziegen
wird hofeigen verarbeitet und zum Grofteil
an Wiederverkdufer vermarktet. Das Be-
triebsleiterpaar hat zwei Kinder. Der ehe-
mals reine Ackerbaubetrieb wurde mit dem
Ziel, einen vielfiltigen Gemischtbetrieb zu
fiilhren, ibernommen und hat bis heute ein
relativ geringes Investitionsvolumen. In
der Hofkédserei wird die Ziegenmilch zur
kompletten Palette der Milchprodukte wei-
terverarbeitet. Unterstiitzt wird das Ehe-
paar derzeit von einem Lehrling, davor war
eine angestellte Késerin iiber ldngere Zeit
vor allem in der Milchverarbeitung titig.

In Betrieb 4 werden 180 zu melkende
Milchschafe auf 35 ha reinem Griinland
gehalten. Der Betrieb wird seit 1994 im
Haupterwerb gefiihrt, ist aus einem ehema-
ligen Hobbybetrieb heraus entstanden und
befindet sich in unmittelbarer Reichweite
des Ruhrgebiets in auBergewohnlicher
Vermarktungsposition. Trotzdem lduft die
Vermarktung der hofeigen veredelten
Schafmilchprodukte {iberwiegend an den
GroBhandel. Die beiden Betriebleiter arbei-
ten heute mit mehreren geringfiigig be-
schéftigten Angestellten in der Késerei und
haben zwei erwachsene Kinder. Etliche
Bestrebungen, den Direktvermarktungs-
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standort sinnvoller auszunutzen, haben in
der Vergangenheit zu keiner fiir alle Betei-
ligten langfristig attraktiven Situation ge-
fiihrt. Nahezu alle AuBenarbeiten werden
im Lohn erledigt. Aus der Unzufriedenheit
iiber die Milchleistung und Haltungsanfor-
derungen der Ostfriesischen Milchschafe
heraus werden seit 10 Jahren konsequent
Lacaune-Bocke zur Ver-

male Verkaufspreise, die fiir Bio-
Verhiltnisse im oberen Niveau liegen wiir-
den, erzielt. Neben dem Betriebsleiterpaar
gibt es eine Vollzeit Fremd-AK in der Ké-
serei sowie saisonweise Beschiftigte in der
Vermarktung. Der Betrieb wurde mit zu-
erst zehn Milchziegen und externer Lohn-
arbeit begonnen und ist langsam und mit

dringung in die Herde Tabelle 1: Uberblick Buchfiihrungsergebnisse und Nettorentabilitit
elngekIGUZt' Betrieb Ordentliches Ordentliches  Nettorentabilitit NR
Der 60 ha umfassende Ergebnis Ergebnis [%%] Vorjahr
Betrieb 5 wird mit 180 07708 [€] 06/°07 [€] [%]
Milchziegen von einem 1 49.000,- 42.000,- 92,5 79,3
Betriebsleiterpaar  und 2 26.100,- - 52.4 -
einer Beteiligten als Be- 3 34.000,- 33.600.- 48,6 48
triebsgemeinschaft ge- 4 42.000,- 46.000,- 67,7 74,2
fihrt. Diese ist 2001 in 5 35.000,- 39.000,- 444 49,5
abgelegener Lage in der 6 - - -
Nordeifel gegriindet wor- 7 - - -
den und hat jetzt seine 8 18.000,- 13.000,- 51,4 36,9
hauptséchliche  Aufbau- 9 21.900,- n.b. 33 n.b.
phase abgeschlossen. Die 10 -24.131,- 39.400,- -39,9 65,1

Familie eines Betriebslei-

ters ist in dem Dorf gebiirtig. Der Stall und
die Nebengebidude sind als Neubauten auf
der Griinen Wiese errichtet worden. Bis
auf einige wenige ha direkt um die Hofstel-
le herum, liegen die gepachteten Betriebs-
flichen zerstreut in der Gemarkung. Die
Betreiber hoffen nun auf die baldige Um-
setzung ihres Flurbereinigungsantrages.
Auf 4 ha Ackerland wird eigenes Futterge-
treide angebaut. Die Flache reicht jedoch
langst nicht aus, um den Kraftfutterbedarf
von etwa einer dt pro Ziege und Jahr zu
decken. Die Milchverarbeitung ist auf
Weich- und Schnittkdse spezialisiert und
die Vermarktung ist komplett an den Bio-
GroBhandel und andere Wiederverkédufer
gerichtet.

Betrieb 6 war der einzige konventionelle
Betrieb und dieser betrieb mit knapp 90
Milchziegen eine nahezu ausnahmslose
Direktvermarktung. Der Betrieb liegt un-
mittelbar in der Metropolregion Rhein-
Main-Neckar in weniger als 10 km Entfer-
nung zu einer Stadt mit mehreren 100.000
Einwohnern. Uber den attraktiven Hofla-
den und drei Wochenmérkte werden opti-
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zunchmendem Kundenstamm gewachsen.
Heute ist der Betrieb, 22 Jahre nach seiner
Griindung, auch als Zuchtbetrieb renom-
miert. Er erreicht mit einer duflerst sensib-
len und vielfaltigen, silagefreien Fiitterung
eine durchschnittliche Milchleistung von
knapp 900 kg pro Ziege und Laktation.

Der von der Tierzahl her kleinste Betrieb
ist Betrieb 7. Er liegt in Nordhessen und
wird mit 40 Milchziegen auf 13 ha Griin-
land und mit einer Hofkédserei seit 1998
betrieben. Die stilvolle Hofstelle in Dorf-
lage wurde in Eigenleistung hergerichtet
und ist mit dem derzeitigen Tierbesatz an
seiner Kapazititsgrenze. Die Vermarktung
verlduft jeweils zur Hélfte direkt und an
den LEH. Die Flidchen sind zugepachtet
und das Betriebsleiterpaar betreibt den Hof
meist lediglich mit einem/r PraktikantIn.
Trotz der geringen Grofe, sehen sich die
Betreiber langfristig nicht in der Lage, der
Arbeitsbelastung mehr oder weniger zu
zweit stand zu halten. Der Betriebsleiter
geht noch mit einer Viertel AK einer An-
stellung in einem befreundeten Gemiisebe-
trieb nach.
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Betrieb 8 ist der Einzige, auf dem Milch-
schafe und -ziegen gehalten werden. Je-
weils knapp 50 Tiere werden gemolken,
die Milch hofeigen verarbeitet und die
Produkte in der 12 km entfernten Stadt mit
gut 150.000 Einwohnern auf vier Wo-
chenmaérkten verkauft. Der Betrieb besteht
in Stidniedersachsen seit 1981 und die
Hofstelle ist neben etwa einem Viertel der
40 ha Acker- und Griinland im Eigentum
der vierkdpfigen Familie. AuBler dem Be-
triebsleiter sind dort meist mehrere Prakti-
kanten, Auszubildende und Freiwillige im
Okologischen Jahr sowie Aushilfen in K-
serei und Vermarktung beschiftigt. Der
Hof hat durch politisches, berufsstindi-
sches und soziales Engagement der Be-
wirtschafter eine starke Offnung nach au-
Ben. Die Betriebsleiterin geht hauptsidch-
lich péadagogischer Arbeit mit Kindern
nach. Der Aufbau des Betriebes begann
vor knapp 30 Jahren. Heute setzen sich die
Biolandwirte zunehmend mit der Frage

auch ein Hofcafé und ein Gistehaus. Auf
dem einladenden Vier-Seiten-Hof finden
regelmiBig kulturelle Veranstaltungen
statt. Der Betrieb, auf dem 85 Milchziegen
gehalten werden, hat eine Grofle von gut
20 ha und die Fléachen liegen grofBtenteils
arrondiert in einer Flussbiegung. Aus Ar-
beitskapazititsgriinden werden viele Au-
Benarbeiten im Lohn erledigt und der Auf-
bau einer leistungsstarken Herde ist noch
nicht abgeschlossen. Im kommenden Jahr
steht der Neubau eines Melkstandes mit
entsprechender Technik an.

Betrieb 10 ist ein Milchschafbetrieb in
Nordhessen. Er wurde 1997 auf der stillge-
legten elterlichen Hofstelle gegriindet. Die
Altgebédude sind groftenteils in Eigenleis-
tung fiir ihre heutige Nutzung umgebaut.
Neben dem Futterbau fiir die Milchschafe
wird auf 36 ha Ackerland auch Markt-
fruchtbau betrieben. Die Betriebsleiterfa-
milie hat mit Beginn des neuen Wirt-

schaftsjahres
ihre Vermark-

tungsstrategie

N
laa)

ginzlich um-
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Abbildung 1: Entlohnung der Arbeitskraftstunde der Betriebsleiter

2007/08

auseinander, wie ithr Betrieb in eine lang-
fristige Zukunftsfahigkeit gebracht werden
kann.

Betrieb 9 ist 2001 in Sachsen-Anhalt als
laufender Betrieb iibernommen worden. In
touristisch attraktiver Umgebung betreibt
das Betriebsleiterpaar neben der Landwirt-
schaft, einer Kéaserei und einem Hofladen

Gastronomie
abgesetzt wer-
den. Um Per-
sonal einzuspa-
ren wird der
Gemiisebau aufgegeben.

Ergebnisse
Betriebswirtschaftliche Analyse

Zunichst ist das ordentliche Ergebnis aus
dem Jahresabschluss "06/°07 und "07/°08
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festgestellt worden. Auflerdem sind alle
Daten aufgenommen worden, die zur Er-
mittlung der Kosten der eingesetzten Fak-

ben flieBen in die dargestellten landwirt-
schaftlichen Endergebnisse Gewinne und
Verluste aus anderen eigenstindigen Be-

B Eigenkapitalwert ohne Boden Bilanz "07/°08
® Eigenkapial bei Betriebsiibernahme

180.000 €

150.000 €

120.000 €
90.000 €

60.000 €
30.000 €
0€

Betriebe

Abbildung 2:  Bildung von Eigenkapital seit Betriebsgriindung

toren bendtigt wurden. Somit konnten die
Summe aller kalkulatorischen Kosten, der
entsprechende Unternehmergewinn sowie
die Nettorentabilitdt der Unternehmen be-
rechnet werden. Das laut Bilanz vorliegen-
de Eigenkapital ohne Boden ist aufge-
nommen worden.

Bei der betriebswirtschaftlichen Analyse
ist zu beachten, dass drei Betriebe eine
gewerblich ausgelagerte Milchverarbeitung
und / oder Ver-
marktung ausii-

triebszweigen mit ein (1; 2; 8; 9 und 10).

Drei Betriebsleiterpaare verfligen iiber ein
zusitzliches auBlerlandwirtschaftliches Ein-
kommen (1; 7 und 8). Das Ausmal} der
externen Tatigkeiten ist sehr unterschied-
lich.

Mit Ausnahme von Betrieb 10 geben alle
Betriebsleiter an, dass das Wirtschaftsjahr
2007/08 in einer gewissen RegelmaBigkeit
mit den zwei vorherigen verlaufen war und

ben (1, 2 und 8).
Die Unterneh-
men 1 und 5

B jahrl. Arbeitszeit / Tier [AKh/Tier]

DOerzeugte, verarbeitete und vermarktete Milch pro Arbeitsstunde [kg/AKh]

betreiben  eine 70

nicht—. ) 60 ]

landwirtschaftli- -

che Photovolta- 50 1

ik-Anlage. Die 40

gewerblichen 30 A

und nicht- ;

landwirtschaftli- 20 1

chen Endergeb- 10 -

nisse sind bei 0 { . |
der vorliegenden ' '
Untersuchung 1 2

nicht beriick- Betriebe
sichtigt.

Bei fiinf Betrie- Abbildung 3: Arbeitseffizienz bei den untersuchten Betrieben
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daher repréisentativ fiir die betriebswirt-
schaftliche Lage des Betriebes ist.

Zwei Betriebsleiterpaare (6 und 7) konnten
oder wollten ihre Buchfiihrungsergebnisse
nicht offen legen.

Alle Betriebe erreichen ein deutlich positi-
ves Ordentliches Ergebnis. Bei allen Un-
ternehmen reicht der erzielte Gewinn je-
doch nicht aus, um die kalkulatorischen
Faktorkosten zu decken. Hierbei fallt ins-
besondere die Entlohnung der eingesetzten
eigenen AKh der Landwirte ins Gewicht.
Wie hoch die nAKh der Betriebsleiter mit
dem erzielten Gewinn letztlich entlohnt
werden konnen, verdeutlicht Abbildung 1.
Bis auf einen Betrieb haben alle den Wert
ihrer Betriebe gemehrt (Abbildung 2). Die-

nem Geldgeber vorgelegt. Ein Betrieb (7)
hat aufgrund seiner kapitalextensiven
Struktur génzlich auf Beratung und Ent-
wicklungskonzepte verzichtet.

In vier Betrieben (2; 3; 5 und 8) wurden
unabhéngige professionelle Experten fiir
Beratung und Kontrolle herangezogen und
zwel Betriebe (6 und 9) haben auf die Be-
ratungsangebote der Anbauverbdnde oder
Landwirtschaftskammern zuriickgegriffen.

Die mangelhafte oder nicht wahrgenom-
mene unabhingige Beratung wird von sie-
ben Betriebleitern (3; 4; 6; 7; 8; 9 und 10)
angefiihrt. Einige kommen auf den Punkt
an anderer Stelle der Befragung zu spre-
chen. Sie stellen den Tatbestand als eine
wesentliche Hiirde bei der Betriebsent-
wicklung

oder als ei-

gene Schwi-

che dar. Zwei

B au-und Investitionsvorhaben

der Startimpuls um anzufangen

' g geben an,

Herdenaufbau /-Sanierung

Kinder

Erlangenvon Kaserei-Wissen
Offnung nach auRen

Angestellte zu finden

R eaktionen auf gegebene Situationen
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dass sie zu
der Phase
ihres Be-
triebsaufbaus
Pioniertétig-
keit geleistet
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Anzahl Nennungen

4 5 6 7 hitten  und
daher auf
keinerlei be-
lastbare Ver-

Abbildung 4: Entscheidende Entwicklungsschritte beim Betriebsautbau

ses zeigt, dass ein Interesse in einer Wert-
steigerung vorliegt und die Arbeitszeit eine
Netto-Wertschopfung erreicht.

Die Arbeitseffizienz in AKh pro Tier und
in erzeugter, verarbeiteter und vermarkteter
Milch pro AKh stellt sich bei den unter-
suchten Betrieben folgendermaBlen dar
(Abbildung 3).

Fakten zum Betriebseinstieg

In sechs Betrieben (1; 3; 4; 5; 6 und 10)
wurden klassische Betriebsentwicklungs-
plane zur Investitionsfinanzierung bei ei-

gleichs- und
Orientie-
rungswerte
Zugriff  ge-
habt hétten (6 und 8). Einer (7) dehnt diese
Situation auf die Zusammenarbeit mit 6f-
fentlichen Amtern und die Betreuung
durch Tierdrzte aus. Er habe ,iiber Jahre
hinweg keinerlei sachkundige Information
erhalten” und fiihle sich von jenen Stellen
allein gelassen. Ein Landwirt (3) beklagt
im Zusammenhang mit mangelnder Bera-
tung auch die als Kleinstbetrieb unzu-
reichende Wahrnehmung, Anerkennung
und Vertretung durch seinen Anbauver-
band.

Realtititen gegeniiber den urspriingli-
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chen Vorhaben

Die umgesetzten Konzepte auf den unter-
suchten Betrieben unterscheiden sich un-
terschiedlich stark von ihren jeweils an-
fanglichen Geschiftsideen. Alle Betriebe
entsprechen in
threm Typ als

Schwierigkeiten damit, fiir seine Finanzie-
rung eine ausreichende Ausstattung mit
Pachtflichen nachzuweisen. Betrieb 4
kommt noch an anderer Stelle auf seine
ungiinstigen Finanzierungsbedingungen zu
sprechen. Betrieb 1 hat vergebens eine

Milchschaf- I | | |
und - Finanzierungen | | | | J
ziegenbetrieb Biirokratismen J
mit Milchver- . ' 3
. Zusammenarbeit
arbeitung den _ | 3
urspriinglichen Startimpuls I
Absichten Vermarktungsaufbau | ]
threr Bewirt- Produktqualitat I ]
schafter.  Die Tiergesundheit . J
Aufbauphasen | . . . . . .
der zehn Be- 0 2 3 4 5 6
triebe  verlie- Anzahl Nennungen
fen dulerst
unterschied- . . N . . .
lich Abbildung 5:  Die grofiten Hiirden beim Betriebsaufbau

Drei Betrieben

(3; 8 und 10) standen jeweils mehrere
10.000,- € an Eigenkapital oder Besitz in
Form der geerbten Hofstelle zur Verfii-
gung. Die Geldmittel wurden fiir Startin-
vestitionen oder den Hofkauf investiert.

Betrieb 5 hat sich ein Uberbriickungsgeld
eingerdumt und das erste Betriebsjahr
nachfinanziert. Das vor Ubernahme vor-
handene Eigenkapital wurde in die Finan-
zierung von Flidchenerwerb und Stallneu-
bau eingebracht.

Entscheidende Entwicklungsschritte

Die Antworten auf die Frage nach den
groBten Hiirden wéhrend des Betriebsauf-
baus sind sehr vielschichtig. Die hiufigsten
Angaben sind fehlendes Kapital, Arbeits-
tiberforderung, zusétzliche personliche
Herausforderungen (Kinder) sowie nicht
erwartete Vermarktungsprobleme (Abbil-
dung 4).

Die Schwierigkeiten mit Finanzierungsan-
gelegenheiten liegen auf sehr unterschied-
lichen Niveaus. Wéhrend beispielsweise
Betrieb 3 angibt, als Péchter fiir kleinere
Finanzierungen kaum Bonitdt von Geldge-
bern erhalten zu haben, hatte Betrieb 5
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Agrarinvestitionsforderung fiir den Ausbau
der Hofkédserei beantragt und die Betriebe
8 und 10 geben an, insgesamt massive
Schwierigkeiten mit der finanziellen Trag-
fahigkeit ihres Unternehmens wihrend
verschiedener Investitionsvorhaben gehabt
zu haben.

Betrieb 2 und Betrieb 9 beschreiben den
Startimpuls und die Entwicklung der Zu-
sammenarbeit mit ihrem Partner als
schwierige Etappe. Beide Betriebe wurden
weiter oben im Zusammenhang mit ihren
vergleichsweise giinstigen betrieblichen
Ausgangssituationen erwéhnt.

In diesem Kapitel ist die rein subjektive
Wahrnehmung der Landwirte beziiglich
der derzeitigen Lage ihres Betriebes erldu-
tert.

Von den 21 Betriebsleitern, die mit dieser
Untersuchung angesprochen wurden, sind
20 positive AuBerungen im Hinblick auf
die personliche und ihren Betrieb betref-
fende Zufriedenheit aufgenommen worden.

Alle eingeschrinkt Zufriedenen gaben an,
dass ihre Arbeit an sich trotzdem zufrieden
stellend sei. Fiir die Einschrinkungen wur-
den von den zehn Betrieben die folgenden
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Ursachen genannt.

Auf ihre Motivation hin angesprochen, gibt
die Mehrzahl der Befragten ebenfalls an,
an der Arbeit selbst in der Regel grof3e
Freude zu haben.

14 Betriebsleiter teilten mit, dass sie ihre
Betriebe wieder iibernehmen und fithren
wirden, wenn sie noch einmal die Wahl
hétten.

Betrieb 1 betrachtet seine Flichenausstat-
tung sowie die Tatsache, dass der Betrieb
in Ubernahme der elterlichen Schiferei
gefiihrt wird, als wesentliche Merkmale
seines Funktionierens.

Als Stirken werden das System Familien-
betrieb sowie zusidtzliche kleinere Ein-
kommensquellen wie beispielsweise die
mechanische Landschaftspflege oder die
betriebseigene Photovoltaik-Anlage be-
trachtet.

Schwéche sei, neben der hohen Arbeitsbe-
lastung und der Unzufriedenheit iiber das
Nichtgelingen des Konzepts Direktver-
marktung, der hohe Fremdkapitalanteil im
Betrieb.

Die Zukunftsperspektive richtet sich auf
die groBtmogliche Ausdehnung der Ver-
marktung an den GroB3handel zu Lasten des
LEH-Anteils.

Fir einige Bauldsungen hitten die Be-
triebsleiter, vom heutigen Standpunkt aus
betrachtet, gerne andere Losungen gefun-
den.

Sie wiinschen sich fiir die Zukunft, ihren
Kaése zu ausreichend hohen Preisen an den
Grofihandel vermarkten zu konnen.

Das Paar sieht sein Ziel, ein Einkommen
fiir seine fiintkopfige Familie zu erwirt-
schaften, als erfullt an.

In Betrieb 2 wird der Anspruch an die
ganzheitliche Zufriedenheit seiner Betrei-
ber als Knackpunkt angesehen.

Starken seien das Eigenland und die schul-
denfreie Ubernahme des Betriecbes sowie
die Eingliederung in die Gemeinde. Die
Betriebsleiter wiirden sich mit ihren jewei-

ligen Fahigkeiten und Kompetenzen sehr
gut ergidnzen und konnten auflerdem mit
vergleichsweise geringen Lebenshaltungs-
kosten zufrieden leben.

Schwichen seien trotz vielfdltiger Qualifi-
kationen die geringe Erfahrung auf dem
eigenen Betrieb, dessen Veralterung und
hiufig geringe Bodenqualitit sowie die
Aufbauphase.

Die duflere Form des Hofes solle moglichst
ziigig fertig werden, um den Betrieb von
innen heraus optimieren zu koénnen. Fiir
das Unternechmen steht ein Umbau mit
Erweiterung des Ziegenstall-Altgebdudes
und neuem Melkstand sowie einer Halle
fiir die Jungtiere bevor.

Nach den Worten des Betriebsleiters
,bringe es nix, Fehler im Nachhinein an-
ders gemacht haben zu wollen - ohne den
Anspruch zu erheben, das einzig Richtige
machen zu wollen!*

Sie wiinschen sich in Zukunft, ,,mehr und
mehr aus dem Inneren heraus handeln zu
konnen®, anstatt sich Sorgen zu machen.
So stellen sie sich vor, ihre Aufgabe erfiil-
len zu konnen. Ihr Ziel ist ,,Zeit zu haben*
und ,,Zufriedenheit” zu erlangen. Von au-
Ben wiinschen sie sich, dass mehr Achtung
vor dem Landwirt und seinen Produkten
entsteht. ,,Entwicklung komme nur von
innen heraus®, fligen beide abschliefend
an.

In Betrieb 3 wird der Zusammenhang zwi-
schen Produktion und Vermarktung als
essentielle Eigenschaft des Betriebes ange-
sehen. Der Betriebsaufbau aus dem nichts
heraus sei jedoch sehr schwierig und lang-
wierig.

Als Starke gilt die Integration von Tierhal-
tung und Milchverarbeitung sowie deren
jeweils gutes gelingen. Lohnkosten fiir
externe Mitarbeiter seien gliicklicherweise
iiberschaubar.

Eine geringe Milchleistung sowie lange
Wege und hohe Vermarktungskosten wer-
den als Schwiche des Betriebes erachtet.

In Zukunft sollen die vorhandenen Kapazi-
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tdten optimiert und ausgeschopft werden.
Zur Uberbriickung der Wintermonate soll
auBBerdem moglicherweise Kuhmilch ver-
arbeitet werden.

Der Betriebsleiter betont, dass es sinnvoll
gewesen sei, klein anzufangen. Ansonsten
wire die Entwicklung des Betriebs ,,schon
ok so!“ ,,Entweder man macht’s, oder eben
nicht”, fiigt er an. Die anfanglich nicht
gewollte starke Spezialisierung auf einen
Hauptbetriebszweig widerstrebt ihm heute
nicht mehr.

Die Landwirte wiinschen sich, rentabler zu
sein. Es entstehe Frust, aufgrund des stén-
digen Druckes wachsen zu miissen, als
»Kleiner nicht respektiert zu werden.

Betrieb 4 betrachtet seine Vermarktung
und die zufrieden stellenden Produkte als
entscheidendes Charakteristikum.

Starke sei die Vermarktungsposition und
die Vermarktung selbst sowie die Tatsa-
che, dass die beiden Betriebsleiter noch als
Paar zusammen sind, leben und arbeiten.

Das Pachtverhiltnis der Flachen und der
hohe Fremdkapitalanteil des Betriebes sei-
en seine Schwichen.

Der Blick nach vorne richtet sich auf die
als extrem schwierig angesehene und mit-
telfristig zu koordinierende Hofiibergabe.

Den Stallbau hétten die Betriebleiter heute
lieber in einer anderen Bauweise ausge-
fiihrt gehabt. AuBlerdem hétten sie in Be-
zug auf einige Bauvorhaben ,,auch in spi-
teren Jahren (der Existenz des Betriebes)
die Risiken gering gehalten.” Der Betrieb
entspricht heute dem was sich seine Be-
wirtschafter vorgenommen hatten, ist je-
doch groBer in Tierzahl, Fliche und Verar-
beitungsmenge.

Betrieb 4 fehlt der Juniorpartner: ,,Wir
wiinschen uns, dass morgen jemand vorbei
kommt und den Betrieb auf zwei Generati-
onen ibernimmt!*

In Betrieb 5 wird die derzeit wenig vor-
handene Liquiditdt als entscheidend ange-
sehen. AuBlerdem sei die ,,3-er Konstellati-
on (die GbR der Betriebsleiter) nicht per s¢
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die Beste.*

Starke sei die Flachenaustattung des Be-
triebes, dass Tierhaltung und Verarbeitung
an einem Ort stattfinden und die Vermark-
tung an den GroB3handel.

Schwiéchen wiren die gesunkene Innovati-
onsfreude und dass die mangelnde Liquidi-
tat zu einer Entwicklungshemmung gefiihrt
habe.

Die Landwirte hédtten, vom heutigen
Standpunkt aus betrachtet, gern mehr
Uberbriickungsgeld fiir die Startphase zur
Verfiigung gehabt. Weiterhin habe der
,Betriebsentwicklungsplan ... einen leicht
irrealen Rahmen in punkto Milchleistung
und Flachenausstattung geschaffen.” An-
sonsten verfolgt die Betriebsgemeinschaft
thre Ziele. Sie wiinschen sich, dass ihre
Flachen nach der Flurbereinigung arron-
diert liegen.

In Betrieb 6 gelten die Arbeitsbelastung
durch die Vielschichtigkeit des Betriebes —
im Zusammenspiel mit Haushalt und eh-
renamtlichen Verbandstatigkeiten — sowie
das sich verandernde Konsumverhalten der
Kunden als Knackpunkte. Stirke sei die
Qualitit in der Tierhaltung und den vere-
delten Produkten.

Als Schwichen wird eine in vielerlei Hin-
sicht betriebswirtschaftlich unvorteilhafte
Produktionsform angesehen: Es wiirden
,,viele Arbeiten in kleinen Einheiten relativ
unproduktiv verrichtet” und ,,viel gemacht,
um den eigenen Anspriichen und denen der
Kunden gerecht zu werden.” Die Flachen
seien von ihrer Lage zueinander zersplit-
tert.

In naher Zukunft soll ein neuer Marktan-
hinger angeschafft werden und der Betrieb
ansonsten in seiner jetzigen Stellung fort-
gefiihrt werden.

Heute hétten die Betriebsleiter gerne an-
ders gebaut gehabt und statt einer decken-
lastigen Futterlagerung ein System mit
Rundballenfiitterung bevorzugt. Thre Auf-
zucht hitten sie am liebsten rdumlich aus-
gelagert. Grundsatzlich betrachten sie ihre
betrieblichen Ziele als relativ umgesetzt.
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Sie wiirden sich winschen, ,,wie in Frank-
reich unabhdngige(re) Organisationen zu
haben, die die Betriebe in allen Fragen
beraten konnten.*

In Betrieb 7 wird das Zusammenspiel von
Tieren, Flachen, Milch und Kise, Garten,
Gemiise und Obst sowie die Wertschit-
zung aller Tétigkeiten — auch Kochen, Es-
sen, Garten ... - als wesentlich erachtet.
Die Betriebsleiter hitten einen ,,Reichtum
an vielfaltiger Arbeit, die Spall macht.” Sie
,,machen viel selbst und leben teils sehr
einfach.*

Ihre Stirke sei neben dem Arbeitsalltag
und der Produktqualitdt die Tierhaltung mit
ihrer Winterpause.

Schwiche sei auler ihrer groBen Produkt-
palette und generell Maschinenarbeiten die
Tatsache, dass sie ,,echer gerne herstellen
und nicht so gerne verkaufen.” Auflerdem
seien sie ,.keine Managertypen und konn-
ten nicht rechnen.*

Fiir die ndchste Zukunft ist fiir sie wichtig,
»hach einem Mitarbeiterweggang mitten in
der Heuernte die entstandene Liicke zu
fiillen* oder eine andere Losung fiir die
Besetzung mit Arbeitskraften zu finden.

Die Landwirte hitten vom heutigen Stand-
punkt aus betrachtet ,,ganz viel...“ anders
gemacht. Dazu zdhlen die gemeinsame
Bewirtschaftung des Hofes mit Geschifts-
partnern sowie die Lage des Betriebes au-
Berorts und mit arrondierter Fldchenaus-
stattung statt in beengter Ortslage und weit
verteilten Parzellen. AuBlerdem hétten sie
gerne Kinder gehabt. Thr Ziel, langsam
anzufangen und auf diese Art und Weise
wenig Lehrgeld bezahlen zu miissen, hét-
ten sie erreicht.

Sie wiinschen sich, eine langfristige Per-
spektive flir ihre Situation zu zweit zu fin-
den — loszulassen, um entweder mit einem
jingeren Hofnachfolger in gemeinsamer
Verantwortung arbeiten zu koénnen oder
planen zu konnen, vom Hof wegzugehen.

In Betrieb 8 werden Schafe, Ziegen, Wo-
chenmirkte und die padagogische, soziale
und politische Wirkung nach aufBlen im

Zusammenspiel als charakterisierend be-
schrieben. Das Engagement und die Wir-
kung nach auBlen werden neben dem Mit-
einander auf dem Hof als Stérken darge-
stellt. Schwiéchen seien die Betriebswirt-
schaft und der Umgang mit ihr. Daneben
werden mangelnde Organisationsfédhigkeit
und die Tatsache, dass ,,durch die Konzent-
ration nach auflen manchmal der landwirt-
schaftliche Betrieb vernachléssigt® wiirde,
genannt.

Die Betriebsleiter realisieren derzeit, dass
sie sich zunehmend mit der Ubergabe des
Betriebes an potenzielle Nachfolger ausei-
nandersetzen miissen. Dazu gehdre eine
sinnvolle Umstrukturierung um vor allem
der rdumlichen Enge durch die Dorflage zu
entgehen.

Im Riickblick hitten die Unternehmer le-
diglich einen klareren Blick auf sdmtliche
finanzielle Angelegenheiten gehabt. An-
sonsten wére ,,vieles ganz gut so.“ Durch
alltagliche Notwenigkeiten hétten sich vie-
le Ziele verdndert — vor allem in Form
enormer Arbeitsbelastung und durch das
Hinzukommen nicht landwirtschaftlicher
Tétigkeiten. Sie wiinschen sich ein hoheres
Einkommen erwirtschaften zu konnen.

In Betrieb 9 ist es wichtig ,,an einem scho-
nen, ruhigen Flecken Erde ein Produkt
handwerklich herzustellen und ,,seinen
Kunden einen netten Ort zum Zuriickzie-
hen zu bieten.*

Die Qualitit des Késesortimentes und die
Lage des Hofes, auf den Leute gerne
kommen, werden als Stidrken betrachtet.
Die Form der Vermarktung und die Wert-
schitzung der Kunden fiir das, was auf
dem Hof hergestellt wird, gehoren ebenso
dazu.

Als Schwiche gelten die Tiergesundheit
und die gelegentliche Uberforderung in
Planungsangelegenheiten.

Die Betreiber richten ihr Augenmerk da-
rauf, ihr Angebot durch beispielsweise eine
Kiiche zu erweitern um dadurch, sowie
durch zunehmenden Kundenverkehr in
Hofcafé und Hofladen, moglichst alle Pro-
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dukte direkt vermarkten zu konnen. Sie
hoffen, eine leistungsstirkere Herde fiihren
zu konnen und eine Losung fiir ihre Situa-
tion mit mangelndem Besatz an Arbeits-
kréften zu finden.

Mit den vorhandenen Gegebenheiten und
finanziellen Mitteln die da gewesen wéren,
hitten die Lidndwirte heute nichts anders
gemacht haben wollen. Die Tierhaltung
verlaufe nicht nach ihren Vorstellungen,
denn die Herde sei zu leistungsschwach.

Sie wiinschen sich mehr Arbeiten an Mit-
arbeiter abgeben zu kdnnen um sich selbst
zu entlasten. Am liebsten hétten sie Mit-
streiter auf ihrem Hof.

In Betrieb 10 wird die Pragung durch die
Personlichkeiten der Betriebsleiter als we-
sentlichstes Kennzeichen erachtet. Heute
betrachten sie ihre Hinwendung zum
christlichen Glauben als Kraftquelle so-
wohl im Alltag als auch zur Uberbriickung
schwieriger Zeiten. Die Stirke des Betriebs
sei die Kdsequalitat.

Als Schwiéchen werden das Zeitmanage-
ment, die Lage im Dorf und in der Region
als ungiinstiger Vermarktungsstandort so-
wie mangelnde Durchsetzungskraft in ge-
schéftlichen Angelegenheiten angesehen.

Die Betriebsleiter haben die Umstellung
der Vermarktung als derzeitig oberstes Ziel
im Auge. Thre Direktvermarktung soll wei-
testgehend aufgegeben werden. In Zukunft
soll in erster Linie an Wiederverkdufer und
Weiterverarbeiter im LEH und in der Gast-
ronomie vermarktet werden.

Der Mann gibt an, gerne eine Ausbildung
vor Ubernahme des Betriebes gemacht zu
haben und bedauert keine schliissige Fi-
nanzplanung gehabt zu haben.

Wenn sie es konnten, dann wiirde sich das
Betriebsleiterpaar weniger Arbeit wiin-
schen.

Fazit

Der iiberwiegende Teil der Landwirte ist
personlich und den eigenen Betrieb betref-
fend mit Einschrankungen zufrieden. Die
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Einschrankungen beziehen sich auf die zu
geringe Entlohnung und/oder die unange-
messen hohe Arbeitsbelastung sowie selte-
ner auf Unzufriedenheiten mit der Ver-
marktung. Die grundsétzliche Motivation
ist mehrheitlich hoch.

Die subjektive Wahrnehmung der Be-
triebsleiter stimmt haufig mit der verglei-
chenden Okonomischen Auswertung in
dieser Studie tliberein.

Demnach erzielen die untersuchten Milch-
schaf- und Milchziegenbetriebe ein Be-
triebsergebnis, auf dessen Grundlage die
Existenzen der Bewirtschafter und ihrer
Familien in den meisten Fillen ruhen. Im
Wirtschaftsjahr 2007/08 wurden die Be-
triebsleiter-AKh mit € 3,24 bis € 11,39
entlohnt.

Die Betriebe finden individuelle Losungen,
thr Einkommen aufzubessern. Der iiber-
wiegende Teil unterhélt neben dem Haupt-
erwerbszweig weitere landwirtschaftliche
Betriebszweige und/oder erzielt zusétzliche
gewerbliche Gewinne aus der Vermark-
tung. Die Familien haben seltener zusétzli-
che Einkommen aus externer Lohnarbeit.

Die Betriebe bilden in unterschiedlicher
Hohe Eigenkapital aus ihren Einkiinften.
Die Mehrheit kann ihr Vermogen laut Re-
delberger (2007) in ,,gutem* bis ,ausrei-
chendem® Malle mehren.

Optimierungschancen liegen landwirt-
schaftlich und fiir die Verarbeitung in ers-
ter Linie in der Steigerung der Arbeitseffi-
zienz. Durch hohere Milchleistungen und
eine Ausdehnung der jdhrlich verarbeiteten
Milchmenge wiirde auch die eigene Ent-
lohnung angehoben. Im Bereich Vermark-
tungen bleiben einige Fragen offen. Hier
liegen die attraktivsten Moglichkeiten zur
Gewinnsteigerung. Allerdings sind viele
Betriebe aus verschiedenen Griinden nicht
in der Lage, dieses Potential auszuschop-
fen. Die letztlich erzielten Verkaufspreise
werden dem Anspruch an die maximale
Wertschopfung oft nicht gerecht.

Die Bedingungen, unter denen die unter-
suchten Betriebe {ibernommen worden
sind, sind sehr ungleich. Ebenso verschie-
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den verliefen die Aufbauphasen. Es sind
drei Typen von Betriebsentwicklung zu
beobachten ,,die Ausdauernden®, die
,Direktstarter sowie die ,,Ubernehmer
laufender Betriebe®.

Betriebsindividuelle und dem jeweiligen
Standort angepasste Konzepte, die den
gesamten Betrieb aufeinander abstimmen,
sind laut dieser Studie ein entscheidender
Schliissel zum gesunden Betriebsaufbau.
Aspekte hierbei sind: die Wahl der Ver-
marktungsform und die realisierten Ver-
kaufspreise, die Intensitdt in Tierhaltung
und Milchverarbeitung, die Arbeitseffizi-
enz und die Investitionsstruktur bzw. die
gefundenen BaulGsungen. Die Beratung
und Kontrolle von professioneller, unab-
hingiger Seite kann hierbei hilfreich sein,
ist aber anscheinend nicht allen zugéng-
lich.

Die Verfligbarkeit von wenig eigenem
Startkapital vor Betriebsiibernahme wirkt
sich hier nicht per sé nachteilig aus, kann
jedoch die Entwicklung des Hofes beein-
flussen.

Der sehr langsame Betriebsaufbau stellt
sich nicht unbedingt als vorteilhaft dar. Er
sollte nicht gleichbedeutend mit einer
weitgehenden Konzeptionslosigkeit sein
und verdrdngt die Tatsache, dass Lebens-
haltungskosten und Aufbaufinanzierungen
extern erarbeitet werden miissen.

Ob ein Betrieb zukunftsfahig ist, entschei-
det offenbar in erster Linie die Standortan-
gepasstheit.

Das Konzept Direktvermarktung ist sehr
arbeitsaufwendig und langwierig im Auf-
bau. Seine Umsetzung ist stark vom Typ
der Betreiber abhingig und lediglich an
ausgewdhlten Standorten moglich — an-
dernfalls scheint die Realisierung von Ver-
kaufspreisen in notiger Hohe unwahr-
scheinlich.

Einige Betriebe verfolgen viel verspre-
chende Alternativen zur typischen ,,Di-
rektvermarktung mit breitem Produktsor-
timent“. Dazu gehoren die kooperative
Verarbeitung und/oder Vermarktung sowie

eine auf die Vermarktung abgestimmte
Spezialisierung im Produktsortiment.
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Zusammenfassung

Der Arbeitszeitbedarf fiir Legehennen in
Bodenhaltung unterscheidet sich kaum von
dem in der Volierenhaltung: Gesamtar-
beitszeitbedarf und Verteilung auf die ein-
zelnen Arbeitsgénge sind anndhernd gleich
(Abbildung 1).

Der grofite Arbeits-

summieren sich auf 92 % des Arbeitszeit-
bedarfs.

Einstallen, Tierbetreuung sowie Unter-
haltsarbeiten sind unabhéngig vom Hal-
tungsverfahren. Fiittern, Auslaufbewirt-
schaftung sowie Entmisten und die Reini-
gung benoétigen bei der Volierenhaltung

zeitbedarf liegt mit 60
einem Anteil von
53 % bei der Pro- 50

duktgewinnung. Die

Betriebsfiihrung
macht einen Anteil
von 17 % am Ge-
samtarbeitszeitbe-
darf aus. Bei beiden
Arbeiten handelt es
sich um tégliche,
meist mit hohem
manuellem Auf-
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B Tierbetreuung, Betriebsfiihrung

7 u. Unterhaltung

£ Auslaufbewirtschaftung
B Produktgewinnung
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O Entmisten, Einstreuen u.

Reinigen
M Ein- u. Aussstallen

wand  verbundene °
Tatigkeiten.  Pro-
duktgewinnung,
Betriebsfiihrung,

Fiitterung und Aus-  Abbildung 1:
lauftbewirtschaftung

Bodenhaltung

Voliere

Haltungsverfahren

Gesamtarbeitszeitbedarf fiir die Boden- bzw. Volierenhaltung von
1 500 Legehennen in stationdren Stallsystemen.
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weniger Arbeitszeit, Ausstallen, Einstreu-
en, Produktgewinnung und die Betriebs-
fiihrung mehr Arbeitszeit.

Einfluss auf den Arbeitszeitbedarf haben
vor allem die BestandsgroBe und der An-
teil an manuellen Tatigkeiten (Abbildung 2).

Sowohl bei 200

ning 2004 und 2008; Deerberg 2007; Vogt-
Kaute, Gaio und Kldble 2009). Ziel der im
Rahmen des BOL-Projekts ,,Datensamm-
lung Okologischer Landbau** durchgefiihr-
ten Arbeit war es, arbeitswirtschaftliche
Kennzahlen fiir die 6kologische Legehen-
nenhaltung zu ermitteln, sie aufzubereiten,

den stationé-
ren Bodenhal-

180 B Tierbetreuung,

tungen als 160 _

h b . d £ Produktgewinnung
auc~ ..el en 140 & Fittern
stationaren

Volieren  ist
eine Bestand-

M Ein-u. Ausstallen
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@ Arbeiten mobiler Stall

Betriebsfiihrung, Unterhaltung
7 Auslaufbewirtschaftung
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groflendegres-
sion zu erken- 60 |
nen. Der weit-
aus  hochste
Arbeitszeitbe- 20 1
darf je Lege- 0

40 4

henne fallt
erwartungs-
gemall in der
stationdren
Bodenhaltung
mit 210 Tier-
plitzen an. Er
wird durch den kleinen Tierbestand und
die vielen Arbeiten bedingt, die von Hand
durchgefiihrt werden wie Fiittern, Eier
sammeln und das Bewirtschaften des Aus-
laufs oder das halb-maschinelle Entmisten.
Mobile Stille verursachen durch die not-
wendigen Transporte und das Stall/Zaun-
Versetzen einen zusitzlichen Arbeitszeit-
bedarf. Ferner werden die Eier in mobilen
Stéllen von Hand auf Hockerpappen ge-
sammelt, bevor sie sortiert werden. Bei den
groBBen Bestinden ldsst sich die Arbeitszeit
nur noch iiber das Mechanisieren des Eier
Ablegens bzw. des Eier Verpackens nen-
nenswert reduzieren.

Stallmodelle

Einleitung

Daten zur Wirtschaftlichkeit oder Arbeits-
zeit fiir die Produktionsverfahren der 6ko-
logischen Legehennenhaltung sind bisher
nur in geringem Umfang vorhanden (Hor-

100

4x3000 ‘ 2xsooo‘ 3000 ‘ 1500

Volierenhaltung

‘ 1500 ‘ 210 1115 730

Bodenh.
mobil

Volierenh.
mobil

Bodenhaltung

Abbildung 2:  Gesamtarbeitszeitbedarf mit der Unterteilung in Arbeitsgénge aller neun

auszuwerten und bereit zu stellen. Voraus-
setzung dafiir war es, zeitgeméle in der
Praxis verbreitete Produktionsverfahren
mit deren Arbeitsabldufen zu beschreiben.
Neuere Entwicklungen bei den Volieren-
haltungen und mobile Stille wurden dabei
mit berticksichtigt. Schwerpunkt der Be-
trachtung lag auf einem Vergleich der Hal-
tungsverfahren.

Material und Methoden

Die ausfiihrlichen Beschreibungen der un-
terschiedlichen Arbeitsverfahren wurden
anhand bestehender Stallmodelle des
KTBL (BAUKOST 2009; www.ktbl.de)
und anhand ergénzter Praxisbeispiele er-
stellt (Abbildungen 3 und 4). Arbeitszeit-
messungen zum Einstreuen, Entmisten, zur
Auslautbewirtschaftung und zur Produkt-
gewinnung wurden auf Praxisbetrieben
durchgefiihrt. Die EinflussgroBen wurden
iiber einen Fragebogen und durch eigene
Erhebungen auf den Betrieben ermittelt.
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Hithnermobil von Stallbau Iris Wei-
land (Foto: Weiland)

Abbildung 3:

Mit Projektbeginn im Dezember 2008
wurde der Fragebogen erstellt. Er deckte
neben Grunddaten zum jeweiligen Betrieb
sowie Angaben zum Haltungsverfahren,
zur Vermarktung und zur Fiitterung auch
sidmtliche andere, das Produktionsverfah-
ren betreffende EinflussgroBen ab, so dass

Abbildung 4:

Mobilstall von Wordekemper Kollen-
berg (Foto: Wordekemper Kollenberg)

beitet und mit einer eindeutigen Codierung
in einer Datentabelle zusammengestellt.

Im weiteren Projektverlauf wurden aus-
filhrliche Beschreibungen der Arbeits- und
Produktionsverfahren und der Arbeitsab-
ldufe erstellt. Dabei wurde sowohl auf die
Tiere, die Futterration und den Produkti-

die interessierenden Arbeits- und Produk-
tionsverfahren vollumfénglich beschrieben
werden konnten.

onsablauf als auch die eingesetzte Technik
und die Gebdude eingegangen. Die detail-
lierte Beschreibung von Arbeitsgéngen,
Teilvorgéngen und Arbeitselementen, in-
klusive Beschreibung der Einflussgrofen,
Benennung der Zeitpunkte (Anfangs- und
Endpunkt eines Arbeitselementes), Hau-
figkeiten und eingesetzte Techniken, Ar-

Eine weitere Dokumentation der Arbeits-
abldufe erfolgte mittels Digitalkamera und
Stallskizzen. Das abgesicherte Datenmate-
rial aus den Arbeitszeitmessungen wurde
zu Planzeitwerten und -funktionen verar-

Tabelle 1: Untersuchte Stallmodelle
Haltungs- | Bezeichnung bzw. Stallgrofle Anteil Kalt- Besatzdichte
verfahren | Stalleinrichtung scharrraum in Tiere je
an der Stall-
grundfliche
Tierplitze m? % m? begehba- | m? Stallgrund-
re Flidche flache
Volieren- | Big Dutchman 4 x 3000 1386
haltung Natura 2x3000 693 8.65
3000 346 33 ’
1500 173
Boden- Kotgrube 3000 500
haltung ohne Schieber 1500 250
Kotbretter, Lege- 210 35 43 6
zimmer 6
Mobilstall, Wor-
dekemper Kollen- 1115 167
berg
Volieren- | Hithnermobil, )
haltung Stallbau Iris Wei- 730 85 8,6
land
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beitsmittel und Stoffe, wurde in Form von
Excel-Tabellen erstellt. Auch Ablaufpléne
sind fiir die einzelnen Verfahren verfiigbar.

Einen Uberblick iiber die ausgewihlten
Stallmodelle gibt Tabelle 1.

Auf zwei Betrieben wurden Arbeitszeit-
messungen zum Einzeltierwiegen mit einer
mobilen bzw. stationdren Waage durchge-
fiihrt. Insgesamt wurden 17 Messprotokol-
le, 6 Fragebogen und 68 digitale Fotos und
Filme aufgenommen.

Auf den besuchten Betrieben wurde vor
oder nach dem Arbeitszeitmessen mit den
Betriebsleitern der zuvor erstellte Fragebo-

(Futter, Einstreu), aber auch zum Stallbau,
zum Haltungsverfahren und zu den Entfer-
nungen zwischen den einzelnen Betriebs-
gebduden.

Um fiir das erforderliche Messen der Ar-
beitszeit und das Erheben der Einflussgro-
Ben die einzelnen Produktions- und Ar-
beitsverfahren einordnen und gegeneinan-
der abgrenzen zu konnen, war es zundchst
notwendig, jeweils eine Systematik fiir die
interessierenden Produktionsverfahren in
der Gefliigelhaltung zu erstellen.

Jedes Produktionsverfahren wird in einzel-
ne Arbeitsverfahren sowie unterschiedli-
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Abbildung 5:

gen ausgefiillt oder dem Betrieb zur Be-
antwortung in digitaler Form zugesandt.
Neben allgemeinen Angaben zum Betrieb
enthdlt der Fragebogen Daten zu den ein-
zelnen Arbeitsablidufen, zu den Haufigkei-
ten (Entmisten, Stallreinigen), Massen
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Gliederung in Arbeitsgéinge und Haltungsverfahren fiir die Legehennenhaltung

chen Ausilibungsformen unterteilt. In der
Abbildung 5 ist die Gliederung in Arbeits-
ginge und Haltungsverfahren fiir die Le-
gehennenhaltung grafisch veranschaulicht.

Die Erfassung der Arbeitszeiten erfolgt auf
Arbeitselementebene in Form von direkten
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Messungen wiéhrend Arbeitsbeobachtun-
gen auf den jeweiligen Untersuchungsbe-
trieben (Auernhammer 1976). Die Arbeits-
beobachtung zéhlt zu den kausalen ar-
beitswirtschaftlichen Erfassungsmethoden.
Diese Methoden basieren auf direkten
Messungen oder auf Versuchen und eignen
sich insbesondere fiir Ist-Analysen, Plan-
zeiterstellungen und Soll-Ist-Vergleiche. In
der Landwirtschaft finden auBBerdem noch
die finalen Methoden Verwendung. Diese
beruhen auf Schétzungen und Aufzeich-
nungen in Arbeitstagebiichern.

Fiir die Durchfiihrung der Zeitstudien be-
darf es eines Arbeitsablaufmodells, das
bereits im Vorfeld erstellt wird. Dieses
Arbeitsablaufmodell beruht im Wesentli-
chen auf Erfahrungen und den bereits
durchgefiihrten Beobachtungen der Erfas-
sungsperson und enthilt alle in Verbindung
mit dem Arbeitsverfahren stehenden Ar-
beitselemente. Die Messpunkte fiir die
jeweiligen Arbeitsablaufabschnitte und -
elemente sind hier ebenfalls festgelegt. Die
Zeitaufnahme erfolgt mittels Pocket-PC
(Dell Axim) und einer speziellen Software
fiir die Zeiterfassung (Ortim b3). Ein abge-
laufener Zeitabschnitt (gemessen wird in
cmin = 1/100 min) kann jeweils dem zuge-
horigen Arbeitselement zugeordnet wer-
den. Fehlt im Arbeitsablaufmodell ein
Element, so wird die entsprechende Zeit-
spanne einer freien Position zugeordnet
und das fehlende Arbeitselement im An-
schluss an die Datenerfassung definiert.

Eine erste Auswertung der Arbeitszeitstu-
dien erfolgt schon wéhrend der Erhebun-
gen. Fiir zyklische Messabschnitte wird
fortlaufend das arithmetische Mittel be-
rechnet. Ebenso werden bereits zu diesem
Zeitpunkt der Epsilon-Wert und die Stan-
dardabweichung als Giitemal3 der Stich-
probe fiir die zyklischen Messabschnitte
angegeben. Die entsprechenden Bezugs-
groflen nicht-zyklischer Arbeitsablaufab-
schnitte lassen sich ebenfalls wéahrend der
Messung eingeben. FEine erste Aufberei-
tung und Auswertung der gewonnenen
Einzeldaten ist also bereits mit Abschluss
der Zeitstudie erfolgt.

Diese primir aufbereiteten Daten sédmtli-
cher Zeitstudien werden geordnet nach
Arbeitselementen in Form von Tabellen-
blattern zusammengefasst. Die einzelnen
Werte flir die unterschiedlichen Arbeits-
elemente werden auf dieser Stufe weiter
statistisch ausgewertet. Aus den Wiederho-
lungsmessungen fiir die einzelnen Verfah-
ren ist es moglich, Mittelwert, Varianz und
Standardabweichung zu berechnen und
einzelbetriebliche Situationen miteinander
zu vergleichen.

Im Anschluss an die Auswertung der ge-
wonnenen Daten erfolgt die Eingabe in
eine Planzeitdatenbank. Die entsprechen-
den Planzeiten werden in der Datenbank
fortgeschrieben und anschlieend in ein
Modellkalkulationssystem integriert.

Fiir die Bewertung der unterschiedlichen
Arbeits- und Produktionsverfahren ist in
erster Linie der Arbeitszeitbedarf von Inte-
resse. Nachfolgend werden zundchst die
bei der Legehennenhaltung auftretenden
Arbeitselemente sowie die auf den Ar-
beitszeitbedarf einwirkenden Einflussgro-
Ben beschrieben. Beide bilden die Grund-
lage fiir die Modellkalkulationen, aus de-
nen sich schliefllich der Arbeitszeitbedarf
der unterschiedlichen Arbeits- und Produk-
tionsverfahren berechnen lasst.

Arbeitselemente

Arbeitselemente treten teilweise bei meh-
reren Arbeitsverfahren auf, konnen aber
auch speziell einem Arbeitsverfahren zu-
geordnet werden. Zu den erstgenannten
zdhlen beispielsweise die Elemente ,,Ge-
hen ohne Last* oder ,,Auslauf 6ffnen*. Bei
letzteren handelt es sich um Elemente wie
zum Beispiel ,,Eier einsammeln im Volie-
renstall. Zu jedem Element gehoren ein
Name, die Bezugsgrofle, die Planzeit, der
Anfang und das Ende des Elements sowie
eine kurze, aber verstindliche Beschrei-
bung des Inhaltes. Ebenfalls kann noch
eine Codierung der Elemente vorgenom-
men werden, um die Integration in die un-
terschiedlichen Modelle zu erleichtern.

Die Arbeitselemente der unterschiedlichen
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Arbeitsverfahren sind einander teilweise
dhnlich, beziehen sich in der Regel aber
auf unterschiedliche Tierarten. Eine derar-
tige Differenzierung ist bei fast allen Ar-
beitselementen moglich gewesen. Tabelle
2 enthélt einen Auszug (ohne Anfang, En-

Tabelle 2: Auszug aus der Planzeitdatenbank

zelnen Einflussgrofen konnen unterschied-
liche Einheiten aufweisen. Die héufigsten
sind Meter (m) fiir alle Entfernungen,
Quadratmeter (m?) fiir alle Flachenangaben
und Anzahl (n) beispielsweise flir die Tier-
zahl. Diese Groflen werden auch als quan-
titative Einfluss-
groflen bezeich-
net. Daneben

Name Element Dimension Planzeit [cmin] verwendet man
Eier von Hand aus Nest nehmen Vorgang 4,0 noch qualitative
Ei reinigen Vorgang 5,6 Einﬂussgr()ﬁen’
Ei (Eier) weglegen bzw. aussortieren Vorgang 5,2 um diese spéter
Eier anschauen, kontrollieren Vorgang 21,3 in einfache Ab-
Ei in Eierkarton austauschen Vorgang 15,5 fra geme chanis-
leeren (neuen) Karton nehmen Vorgang 5,6 .

men einbauen zu
Karton auf den Kartonstapel legen Vorgang 3,5 .. .

konnen.  Einen
vollen Kartonstapel weg-/umlegen Vorgang 15,3 I .
neue Kartons holen Vorgang 22,5 Einblick tiber die

de und Inhalt des jeweiligen Elements) aus
der Planzeitdatenbank, die bei der Mo-
dellerstellung verwendet wurde.

Einflussgrofien

Neben den Planzeiten der einzelnen Ar-

Vielzahl  unter-
schiedlicher Ein-
flussgrofen vermittelt die Abbildung 6.
Die Abbildung enthilt einen Ausschnitt
aus einem Modellkalkulationssystem, in
dem die EinflussgroB3en bereits als Variab-
len und Hilfsvariablen integriert sind.

‘Abpacken in 30-er Kartons der Eier durch Maschine Anzahl Legehennen 6000 n
Werden die Eier durch eine Maschine in die Kartons abgepackt? |Legeleistung 74 %
nein Anzahl Legehennenstélle 1n
Werden die Eierkartons maschinell gestapelt? Eier
nein Prozent leicht schmutziger Eier pro Tag 15 %
Maschinelle ﬁersortierung auf dem Betrieb Anteil Schmutz- und Knickeier 3 %
Maschinelle Eiersortierung auf dem Betrieb? Anzahl kaputt gegangener Eier pro Tag 3n
ja Ablage der Eier
Miissen die Eier von Hand auf die Sortiermaschine gelegt werden? |Entfernung der Ablage vom Sortierplatz 2m
nein Entfernungen
Putzen von leicht schmutzigen Eiern Durchschnittliche Entfernung zwischen den Legehennenstallen 0m
Wie werden die leicht schmutzigen Eier geputzt?
mit Lappen Einsammeln von Eiern
Datieren der Eier Anzahl an Eier einsammeln pro Tag 2n
Werden die Eier datiert? Aufraumen des Sortierraums
mit Stempelanlage Durchschnittliche Grésse des Sortierraums 60 m’

Abbildung 6:  Einflussgrofen im Modellkalkulationssystem Legehennenhaltung

beitselemente sind bei der Modellerstel-
lung die Einflussgrolen von entscheiden-
der Bedeutung. Sie ergeben letztlich die
Bezugsmengen, die mit den jeweiligen
Planzeiten multipliziert werden. Dabei
konnen Einflussgrofen, die direkt eine
Bezugsmenge ergeben und solche, aus
denen Bezugsmengen berechnet werden,
unterschieden werden. Man spricht auch
von Variablen und Hilfsvariablen. Die ein-
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Modellkalkulationssystem

Das Modellkalkulationssystem ist modular
aufgebaut und wird mit einer Modulaus-
wahl gedffnet. Zu Beginn wird ein Uber-
blick iiber die zur Verfligung stehenden
Module gegeben sowie die wichtigsten
Kennzahlen dargestellt. Uber die zur Ver-
fiigung stehende Schaltflache ,,Datentabel-
le erstellen* kann eine Datentabelle gene-
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riert werden, aus der der berechnete Ar-
beitszeitbedarfs fiir unterschiedliche Be-
standsgroBen ersichtlich ist. Ein Beispiel
fiir eine Datentabelle fiir das Einsammeln
der Eier im mobilen Bodenhaltungsstall ist
in Tabelle 3 dargestellt.

Ergebnisse und Diskussion

Arbeitszeitbedarf fiir Ein- bzw.
Ausstallen

Hier werden das Einstallen der Junghennen
sowie das Ausstallen der Althennen am

Tabelle 3: Datentabelle des Modellkalkulationssystems am Beispiel Einsammeln der Eier im mobilen
Stall mit Bodenhaltung bei 1 500 Tierplatzen
Summe/d
t total tje Tier
AKmin AKmin
35,4 0,02
Bez.-Menge
Arbeitsablaufabschnitt BM tje BM (BM) t total tje Tier
Einheit cmin n AKcmin AKcmin
Eier einsammeln tiber Forderband in mobilen Stéllen
leeren Karton nehmen Vorgang 5,6 37,00 207,20 0,14
Ei vom Band nehmen und in Eierkarton /
Korb ablegen (=Ei vom Band (oder Sor-
tiermaschine) nehmen und in Eierkar-
ton/Waschkorb ablegen) Ei 2,5 1110,00 2775,00 1,85
mit Eierkarton zum Auto gehen
(gehen mit Last bis 10 kg) m 2,0 280,00 560,00 0,37
mit Korb zum Auto gehen
(gehen mit Last bis 10 kg) m 2,0 0,00 0,00 0,00
zum mobilen Stall fahren und zuriick
(Auto) km 4,00 0,00 0,00

Zum Informationsbereich gehdren neben
der Datentabelle auch die wichtigsten
Kennzahlen (z. B. Arbeitszeitbedarf je Tier
und Tag oder Tierplatz und Arbeitsgang)
wie sie sich aus den aktuellen Einstellun-
gen errechnen.

Ende einer Haltungsperiode beschrieben.
Per LKW werden die Junghennen zum
Stall geliefert. Dort werden die Kisten mit
den Tieren, in der Regel 16 Tiere je Kiste,
einzeln aus dem LKW entnommen, in den
Stall getragen und die Junghennen in die-
sen entlassen. Zum Ausstallen werden die
Althennen zusammengetrieben und an

Tabelle 4: Arbeitszeitbedarf fiir das Fiittern von Legehennen bei den Verfahren mit Bodenhaltung
Arbeitsgang Haufigkeit Bestandsgrofe [n]
210 1500 3000 [6000 |1115
stationdrer Stall mobiler Stall
AKh/(100 Tierpldtze und Jahr
Futterautomat von Hand | 1 x je Produktionstag 28,48 - - - -
befiillen
Kornergabe in Kalt- | 2 x je Produktionstag 7,84 4,06 3,83 3,71 4,27
scharrraum / Stall
Grobfutter in Korbe | 1 x je Produktionstag 0,17 0,16 0,16 0,15 0,16
geben Transport alle 3 Tage | 0,03 0,18 033 |o65 210
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Einstreuen

Einmal je Durchgang wird
im Anschluss an das Stall-

O Einstallen

07 B Austallen

06 -
3
305
o
=
g 041
g 031
<

024

014

0

210 1500 3000
Bestandsgrofe
Abbildung 7:  Arbeitszeitbedarf fiir das Ein- und Ausstallen von

Legehennen in stationdrer Bodenhaltung

schlieBend in Kisten zu je 15 Tieren gela-
den und auf Paletten gestapelt. Mit einem
Hoflader oder einem Stapler werden die
Kisten zum bereit stehenden LKW gefah-
ren und aufgeladen.

Die genannten Arbeitsverfahren finden
einmal je Durchgang statt. Beim Einstallen
ergibt sich fiir die Haltungsverfahren stati-
ondrer und mobiler Stall sowie fiir die un-
tersuchten Betriebsgroflen ein Arbeitszeit-
bedarf von 0,43 AKh je 100 Tierplitze und
Jahr. Das Ausstallen zeigt sich deutlich
abhingig von der BestandsgroBe. Hier
nimmt der Arbeitszeitbedarf je 100 Tier-
plitze und Jahr mit steigender Bestands-
grofe u. a. wegen der ldngeren Wege zu.

entmisten und -reinigen
bzw. vorm Wiederbelegen
der Stall frisch eingestreut.
Bei den mobilen Stéllen
werden die Strohrund- oder
-quaderballen mit dem
Frontlader zum Stall trans-
portiert und dort manuell
verteilt. Wihrend der Hal-
tungsperiode wird einmal
wochentlich mit Kleinballen
(ca. 15kg) nachgestreut:
Die eingestreute Menge liegt je 100 Tiere
bei etwa 200 g.

6000

Bei stationdren Stéllen wird nach der Stall-
reinigung einmal manuell Sdgemehl einge-
streut. Das Stroh wird wie bei den mobilen
Stillen mit dem Frontlader vorgelegt. Zu-
satzlich wird einmal je Durchgang
Quarzgrit im Stall ausgebracht. Wéhrend
einer Haltungsperiode wird durchschnitt-
lich acht Mal die alte Einstreu mit der
Mistgabel und einer Schubkarre entfernt,
um anschlieend frisches Stroh einzustreu-
en.

Der Arbeitszeitbedarf fiir das Einstreuen
zeigt sich unabhingig vom Haltungsver-
fahren, wird aber von
der Bestandsgrofle be-
einflusst. Im Diagramm

sind die GrofBeneffekte

deutlich zu erkennen.

Der Riickgang des Ar-

beitszeitbedarfs je 100

Tierpldtze und Jahr lédsst
sich im Wesentlichen

mit der Verteilung der

Wegezeiten fiir den
Strohtransport auf gro-

Bere Einheiten erkldren.

Fiittern

Im Falle einer automati-
schen Fiitterung erfolgt
lediglich eine kurze Fut-

35
3l @ mobiler Stall
B stationarer Stall
2,5 +—
A
& 21—
e
g 15
<
1
05 e
T W B =
210 1115 1500 3000 6 000
BestandsgroRe
Abbildung 8:  Arbeitszeitbedarf fiir das Einstreuen stationirer und mobiler

Bodenhaltungsstille
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oder zusitzlicher manueller Fiitterung wird
das Futter einmal taglich auf die einzelnen
Futterstationen im Stall bzw. zweimal tag-
lich im Kaltscharrraum mit Hilfe einer

ckenen Lappen gereinigt und kommen
dann zuriick auf das Band oder werden
direkt in einen Eierkarton abgelegt. Bei
groBBen Betrieben werden nach dem Sortie-

Tabelle 5: Arbeitszeitbedarf fiir die Produktgewinnung bei Verfahren mit Bodenhaltung
Arbeitsgang Haufigkeit Bestandsgrofe [n]
210 | 1500 [ 3000 [ 6000 1115
stationdrer Stall mobiler
Stall
AKh/(100 Tierplétze und Jahr)
Eier sammeln 1 x je Produktionstag 1,96 - - - 14,54
Verlegte Eier von Hand | 1 x je Produktionstag 2,75 1,61 1,61 1,61 2,71

einsammeln

Eier vom Sortierband auf
30er Hockerpappen le-
gen; beschadig-
te/verdreckte Eier aussor-
tieren und aufwischen;
Eier datieren

1 x je Produktionstag

64,27 25,25 22,98 10,871 27,05

1) Gilt fiir maschinelles Ablegen auf die Hockerpappen; werden die Eier von Hand abgelegt: 21,82 AKh/100

Tierplatz

Schubkarre verteilt. Das Futter wird mit
dem Traktor mit Frontlader zum Stall ge-
fahren.

Tabelle 4 zeigt den Arbeitszeitbedarf fiir
das Fiittern. Unterschiede zwischen mobi-
len und stationdren Stéllen sind lediglich
fiir den Futtertransport aufgrund léngerer
Wegstrecken zu beriicksichtigen. Der Ar-
beitszeitbedarf fiir die Transportarbeiten
nimmt mit steigender Tierzahl zu. Hinge-
gen weisen die librigen Arbeitsgdnge deut-
liche Degressionseffekte auf.

Produktgewinnung

Bei der Produktgewinnung geht es um die
Arbeitsverfahren des Eier Einsammelns
und Sortierens. Bei stationdren Stillen mit
kleinen Bestdnden sowie bei mobilen Stil-
len werden die Eier entweder direkt aus
den Nestern oder von einem Forderband
von Hand eingesammelt. Bei groferen
Bestinden ab etwa 750 Legehennen wer-
den die Eier tiber ein Forderband zum Sor-
tierraum transportiert. Je nach Betrieb
werden die Eier anschlieBend entweder vor
oder nach dem Sortieren auf Risse oder
Verschmutzung kontrolliert. Beschidigte
sowie stark verschmutzte Eier werden in
einem gesonderten Karton gelagert. Leicht
verschmutzte Eier werden mit einem tro-

ren der Eier hdufig die Eierkartons ma-
schinell befiillt. Das Datieren der Eier ge-
schicht mittels Datiermaschine. Hierzu
werden die Hockerkartons auf ein Forder-
band gestellt und dann maschinell das Da-
tum aufgedruckt. Bei kleineren Bestidnden
kann es vorkommen, dass die Eier manuell
mit einem Stempel datiert werden.

Werden die Eier von Hand eingesammelt,
steigt der Arbeitszeitbedarf mit zunehmen-
der Tierzahl. Das Eiersortieren auf die Ho-
ckerpappen und das Auslesen sowie das
Reinigen der verschmutzten Eier bean-
sprucht die meiste Arbeitszeit in der Lege-
hennenhaltung. Werden die Eier in grof3e-
ren Bestinden mit Farmpackern maschinell
auf Hockerpappen sortiert, halbiert sich die
Arbeitszeit fiir diesen Teilvorgang. Bei der
Produktgewinnung treten merkliche De-
gressionseffekte auf (s. Tabelle 5).

Auslaufbewirtschaftung

Die Auslaufbewirtschaftung umfasst die
Arbeiten fiir das Offnen bzw. SchlieBen
der Auslaufluken sowie das Ein- und Aus-
treiben der Tiere in den Griinauslauf oder
in den Aullenklimabereich. Hinzu kommen
einmalig je Durchgang Arbeiten fiir die
Umzédunung des Griinauslaufes. Bei mobi-
len Stéllen geschieht dies regelméBig. Da-
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fiir gibt es bei ihnen keinen AuBlenklimabe-
reich.

Lagern toter Tiere ist keine Bestandsgro-
Bendegression zu erkennen. Die Degressi-

Tabelle 6: Arbeitszeitbedarf fiir die Tierbetreuung
Arbeitsgang Haufigkeit Bestandsgrofe [n]
210 | 1500 | 3000 | 6000 1115
stationdrer Stall mobiler Stall
AKh/(100 Tierplétze und Jahr)
Milbenbehandlung 1 x jahrlich 0,37 0,06 0,06 0,06 0,12
Krankenabteil einrich- | 1 x jéhrlich 0,23 0,03 0,02 0,01 0,06
ten/kranke Tiere versor-
gen
Lagern toter Tiere 1 x wochentlich 0,01 0,01 0,01 0,01 0,27

Bei stationdren Stdllen wird einmal je
Durchgang die obere Bodenschicht im
stallnahen Bereich mit dem Frontlader ab-
getragen. AnschlieBend wird eine neue
Bodenschicht bestehend aus Holzhdcksel
aufgebracht. Bei beiden Stallsystemen sind
zusitzlich PflegemaBBnahmen fiir den
Griinauslauf zu erledigen. Der Griinauslauf
wird neu eingesédt und gemulcht. Im stall-
nahen Bereich wird auflerdem Branntkalk
gestreut.

Tierbetreuung

Zur Betreuung der Tiere gehort neben dem
Einsammeln von toten Tieren aus dem
Stall und deren Zwischenlagern auch die
Krankenpflege. Zu diesem
Zweck wird vor jedem

on bei der Milbenbehandlung ist zwischen
den Bestandsgroflen 210 und 1 500 Lege-
hennen besonders deutlich. Zwischen den
Bestandsgrofen 1 500 und 6 000 zeichnet
sich kein GroBeneffekt mehr ab.

Unterhaltsarbeiten

Die Unterhaltsarbeiten beziehen sich
iiberwiegend auf anfallende Reparaturar-
beiten. Diese werden meist zwischen zwei
Durchgéngen erledigt. Der Wechsel der
Tréankeschlduche findet in der Regel ein-
mal je Durchgang statt. Kaputte Trinke-
nippel miissen im Durchschnitt etwa fiinf
Mal je Durchgang ersetzt werden.

Die Abbildung 9 stellt die Gesamtrepara-

Durchgang ein Krankenabteil o7

k=
o
I

eingerichtet. Es  werden

@ mobiler Stall

Trenngitter eingebaut und

o
(3]

diese am Ende der Legeperi-

B stationdrer Stall

o
~

ode zur Reinigung und Des-

k=
w

infektion wieder entnommen.

Futter- sowie Triankeschalen

AKh/(100 TP u. Jz

o
N

miissen gefiillt und ebenfalls

k=

am Ende der Periode gerei-

o

nigt werden. Einmal im Jahr
wird der Stall mit einem Mil-
benmittel iiber eine Riicken-
spritze desinfiziert. Der Vor-
gang ist fiir alle Haltungsver-
fahren vergleichbar.

Abbildung 9:

Tabelle 6 zeigt die verschie-

denen Arbeiten der Tierbetreuung. Die
Werte gelten dabei sowohl fiir die Boden-
als auch fiir die Volierenhaltung. Fiir das
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1115 1500 3000 6000

BestandsgréRen

Arbeitszeitbedarf fiir Unterhaltsarbeiten fiir mobile
und stationdre Bodenhaltungsstélle

turarbeiten dar. BestandsgroBendegressio-
nen sind nur bis zu einer Tierzahl von
3 000 Legehennen zu verzeichnen. Unter-
schiede zwischen mobilen und stationdren
Stéllen konnten nicht festgestellt werden.
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Spezifische Arbeiten beim mobilen Stall

Zu den spezifischen Arbeiten beim mobi-
len Stall gehoren das Umstellen des Stalls

ten fiir den mobilen Stall fiir einen Bestand
von 1 115 Legehennen. Die unterschiedli-
chen Héufigkeiten des Transportes und die
damit  zuriickzulegenden
Wegstrecken zeigen sich

35

3

deutlich im Arbeitszeitbe-
darf.

Entmisten und Reinigen

Bodenhaltungen werden in

AKh/(100 TP u. Jz

Transport Futter Transport Wasser

Abbildung 10: Arbeitszeitbedarf flir spezifische Arbeiten beim mobilen

Stall mit 1 115 Legehennen

sowie das damit einhergehende Umsetzen
der Gefliigelnetze. Fiir die Berechnungen
wurde angenommen, dass der mobile Stall
mittels Kufen beweglich ist. Das Umzie-
hen geschieht etwa fiinf Mal im Jahr. Hin-
zu kommen Transportfahrten fiir die Was-
ser- und Futterversorgung. Der Wassertank
wird an den Traktor angehdngt und am
mobilen Stall gegen einen leeren Wasser-
tank ausgetauscht. In Abhingigkeit von
Bestandsgrof3e und Inhalt des Wassertanks
variiert die Anzahl fiir diesen Vorgang. Die
Erhebungen in der Praxis zeigten aber,
dass dies jéhrlich etwa 50 Mal geschieht.
Mit dem Futterwagen werden die Futterbe-
hdlter am mobilen Stall zwolf Mal je
Durchgang neu befiillt.

Abbildung 10 zeigt die spezifischen Arbei-

Stall und Zaun versetzen

der Regel mobil entmistet.
Deshalb und auch fiir die
anschlieBende Reinigung
werden die Futterpfannen
der Futterlinien entfernt
und die Futter- sowie die
Trénkeeinrichtungen hoch
gekurbelt. Die Reinigung
erfolgt mit dem Hoch-
druckreiniger.  Anschlie-
Bend wird der Stall desin-
fiziert. Hierzu wird eben-
falls der Hochdruckreiniger verwendet.
AbschlieBend wird die Temperatur einge-
stellt und die Futter- und Trinkeeinrich-
tungen herunter gekurbelt sowie die Fut-
terpfannen eingesetzt, welche zuvor eben-
falls gewaschen wurden. Zusétzlich wer-
den die Futtersilos gereinigt.

Bei den Volierenhaltungen erfolgt die
Entmistung einmal wochentlich iiber Kot-
bander. Der Mist wird wie beim mobilen
Entmisten auf Anhénger geladen und ab-
transportiert.

Tabelle 7 zeigt den Arbeitszeitbedarf fiir
die verschiedenen Entmistungsverfahren
sowie das Siloreinigen fiir die Volieren-
und Bodenhaltung.

Tabelle 7: Arbeitszeitbedarf fiir Entmisten und Reinigen bei den Verfahren mit Bodenhaltung
Arbeitsgang Haufigkeit Bestandsgrofe [n]
210 [1500[3000]6000] 1115

stationdrer Stall mobiler Stall

AKh/(100 Tierpldtze und Jahr)
Entmisten mit Kotband 2 x je Produktionstag - 0,01 | 0,02 | 0,03 -
Entmisten mit Kotschieber oder -schlitten alle 3 Wochen - 10,0110,02] 0,04 -
Entmisten manuell 8 x je Durchgang 1,001 0,056 (0,049 [0,056| 0,098
Entmisten mit Frontlader 1 x je Durchgang 0,4310,024 (0,021 10,024 | 0,042
Reinigen und Desinfizieren 1 x je Durchgang 2,26| 1,76 | 1,81 | 1,92 1,25
Futtersilo reinigen 2 x jéhrlich 2,871 0,43 | 0,18 | 0,12 | 0,61
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Tabelle 8: Arbeitszeitbedarf fiir die Betriebsfithrung in der Bodenhaltung
Arbeitsgang Héufigkeit Bestandsgrofie [n]

210 | 1500 | 3000 [ 6000 1115

stationdrer Stall mobiler
Stall
AKh/(100 Tierpldtze und Jahr)

Kontrolle Stall 2-3x je Produktionstag | 22,33 3,83 2,31 1,52 3,59
Kontrolle Kaltscharrraum 1x je Produktionstag 3,16 0,73 0,49 0,43 -
Aufzeichnungen 2x je Produktionstag 5,11 0,73 0,37 0,18 0,97
Kontrolle Fiitterung 1x je Produktionstag 5,48 0,79 0,37 0,18 1,03
Einkauf 1x monatlich 0,38 0,05 0,03 0,01 0,06
Vermarkten 2x woOchentlich 0,61 0,30 0,30 0,30 0,37

Die Entmistungsverfahren mit Kotband
oder Kotschieber finden sich nur bei gro-
Beren Bestinden. Beim Entmisten von
Hand und dem Entmisten mit dem Frontla-
der sinkt der Arbeitszeitbedarf zwischen
den Bestandsgrof3en 210 und 1 500 Tieren
stark. Ab einer Bestandsgrof3e von 6 000
Tieren steigt der Arbeitszeitbedarf wieder
leicht an. Das Reinigen des Futtersilos
zeigt ebenfalls GroBeneffekte, so dass die
Zeit fir das Reinigen bei steigender Be-
standsgrofe je Tier riicklaufig ist.

Betriebsfiihrung

Die Betriebsfiihrung beinhaltet zum einen
die tiglichen Kontrollgdnge im Stall sowie
im AuBenklimabereich, zum anderen Ar-
beiten wie den Einkauf von Futtermitteln
oder anderen Produktionsmitteln, die Fut-
terkontrolle am PC und Futterumstellun-
gen. Der Arbeitszeitbedarf flir Tétigkeiten,
die unabhingig von der Bestandsgrofle
durchgefiihrt werden, wie beispielsweise
Bestellungen, nimmt mit zunehmender
Tierzahl stark ab (Tabelle 8). Bei den tig-
lichen Kontrollen wird der Arbeitszeitbe-
darf vor allem durch die Wegzeiten beein-
flusst. Bei den stationdren Haltungsverfah-
ren ist zusidtzlich der Kaltscharrraum zu
kontrollieren.

Der Verkauf der Eier erfolgt {iber einen
Hindler, welcher die Eier vom jeweiligen
Betrieb abholt. Die Eierkartons werden zur
Vereinfachung in einem Lager auf Rollwa-
gen oder Paletten bereitgestellt. In einigen
Féllen kann der Héndler die Ware so auch
ohne Beisein des Produzenten abholen.

110

Auch hier wirken sich vor allem die zu-
riickzulegenden Wegstrecken, die bei den
mobilen Stdllen in der Regel groBer sind,

auf den Arbeitszeitbedarf aus.

Fazit

Beim Betrachten des Gesamtarbeits-
zeitbedarfs zeigt sich, dass die beiden
Haltungsverfahren Volieren- und Bo-
denhaltung im stationdren Stall fast
gleichauf liegen.

Arbeitswirtschaftlich besonders giinstig
schneiden die Stallmodelle ab 3 000
Tierplétze ab.

Die Produktgewinnung nimmt mehr als
die Halfte der Arbeitszeit in Anspruch,
wenn das Ablegen und Verpacken der
Eier von Hand geschieht.

Werden bei grofleren Bestanden die
Eier maschinell sortiert und abgepackt,
kann die Arbeitszeit dafiir etwa halbiert
werden.

Die kleine Bodenhaltung mit 210 Tier-
pldtzen hat den hochsten Arbeitszeit-
bedarf, u. a. verursacht durch das Fiit-
tern und Eier sammeln von Hand.

Mobile Stille verursachen durch die
notwendigen Transporte und das Ver-
setzen von Stall und Zaun sowie durch
das manuelle Einsammeln der Eier ei-
nen zusétzlichen Arbeitszeitaufwand.
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