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Schonende Weide-Ubergangsfutterung fir stabile Vormagen
pH-Werte bei Milchkiihen

Andreas Steinwidder', Rupert Pfister’, Hannes Rohrer*, Marco Horn? & Johann Gasteiner®

LFZ Raumberg-Gumpenstein
YInstitut fir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitat der Nutztiere
3Institut fiir ArtgemaRe Tierhaltung und Tiergesundheit
2Universitat fiir Bodenkultur, Institut fiir Nutztierwissenschaften

Zusammenfassung

Es wurden die Veranderungen des Vormagen-pH-Wertes bei Umstellung von Stall- auf
Weidefutterung untersucht. Trotz schonender Umstellung von Stall- (P1) auf Stunden-
(P2) und Halbtagsweide (P3) ging der pH-Wert zu Weidebeginn signifikant von 6,44 (ber
6,24 auf 6,21 zurtick. Nach Umstellung auf Vollweidehaltung stieg dieser wieder von 6,30
(P4) auf 6,36 (P6) an. Auch die tagliche Dauer, in welcher der pH-Wert unter 5,8 bzw. 6,2
lag, zeigte vergleichbare Veranderungen. Demgegeniiber waren in der ersten Vollweide-
woche (P4) die kurzfristigen Schwankungen in der H+-lonenkonzentration signifikant ho-
her als in der Stall- und letzten Vollweideperiode. Der pH-Wert lag in keiner Periode lan-
ger als 180 Minuten pro Tag unter 5,8 was auf subklinische Pansenacidosebedingungen
hinweisen wirde.

Abstract

A study with eight lactating dairy cows was undertaken to investigate the effect of feed
transition from barn feeding to pasture on the course of ruminal pH. During the barn feed-
ing period (P1), the average ruminal pH was highest (6.44) and the deviation of H+-ion
concentration was lowest. In P2 (2-7 h/d on pasture) and P3 (7 h/d on pasture), the ruminal
pH depressed significantly (6.24 and 6.21 resp.) and increased again during the day- and
night grazing periods (20 h/d access to pasture) P4 to P6 (6.30, 6.33, 6.36 resp.). The
short-term deviation of H+-ion concentration was highest in the first week of day and
night grazing (P4). The pH was not below 5.8 for longer than 180 minutes per day in any
of the periods, which is often considered to represent subacute rumen acidosis.

Einleitung

Optimale Vormagen-Fermentationsbedingungen sind fir Wiederkduer von zentraler Be-
deutung. Das Niveau bzw. tageszeitliche Veranderungen im pH-Wert sind wichtige Indi-
katoren zur Beurteilung der Wiederkduergerechtheit der Ration. Zucker- und stérkereiche
bzw. strukturkohlenhydratarme Rationen sowie rasche Rationswechsel kdnnen zu subkli-
nischen (SARA) bzw. akuten Pansenacidosen fiihren. Nach Ghozo et al. (2005) und
Plaizier et al. (2008) kann von SARA ausgegangen werden, wenn der pH-Wert langer als
180 Minuten pro Tag unter 5,8 (5,2-5,8) liegt. SARA tritt hdufig in hochleistenden Milch-
viehherden (Duffield et al. 2004) auf, wurde aber auch bei Weidehaltung festgestellt
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(O Grady et al., 2008; Bramley et al., 2008). Gasteiner et al. (2011) zeigten in ihrer Unter-
suchung, dass die zweimalige Gabe von jeweils 3 kg Kraftfutter pro Tag zu einem signifi-
kanten Absinken des mittleren VVormagen-pH-Wertes von 6,36 (+0,16) auf pH 5,96
(£0,20) fuhrte. Insbesondere zu Weidebeginn ergeben sich bei der Umstellung von Stall-
auf Weidefltterung besondere Herausforderungen fur rinderhaltende Betriebe. In der vor-
liegenden Arbeit sollten mit Hilfe einer kontinuierlichen Vormagen pH-Messung die
Auswirkungen einer schonenden Rationsumstellung zu Weidebeginn auf den Vormagen
pH-Wert untersucht werden.

Tiere, Material und Methoden

Die Untersuchung wurde am Bio-Lehr- und Forschungsbetrieb des LFZ Raumberg-
Gumpenstein in A-8951 Trautenfels mit 8 laktierenden Milchkiihen (4 Holstein Friesian, 4
Braunvieh; Milchleistung 26,5 (= 4,0) kg; Laktation 3,3 (+ 1,4); Laktationstag 110 (x 37);
Lebendmasse 556 (+ 55)) von Ende Marz bis Mai 2012 durchgefihrt. Zur kontinuierlichen
Messung des pH-Wertes im VVormagensystem wurden Mess-Sensoren (smaXtec®-GmbH.
Graz) eingegeben. Das Messintervall betrug 600 Sekunden, die Messwerte wurden ber
Funk ausgelesen. Wahrend des Versuchszeitraums (44 Tage) wurden alle 8 Kiihe einheit-
lich gehalten (Tabelle 1).

Tab. 1: Weidedauer, @ Stallfutteraufnahme und Milchleistung in den Perioden
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Stall |Stunde |[Halb (VW1 |[VW2 |VW3
Weidedauer, Stunden/Tag |0 2-7 7 20 20 20

Heu, kg T 42 138 3,7 (2,6 1,2 11
Grassilage, kg T 98 |7,7 46 |00 0,0 0,0
Kraftfutter, kg T 29 (2,7 2,7 (11 0,9 0,6
Milch, kg 25,2 |25,5 26,5 (270 |26,5 26,0
Eiweil, % 2,78 2,84 300 (3221 [3,26 3,26
Fett, % 3,82 (3,75 397 (358 |357 3,558

Nach der Stallfitterungsperiode (7 d; P1 Stall) wurde die Weidedauer tber 7 Tage von 2
auf 7 Stunden pro Tag verlangert (P2 Stunde). Von Tag 15 bis 21 waren die Kihe 7 (+
0,3) Stunden pro Tag auf der Weide (P3 Halb). Ab dem 22. Erhebungstag hatten alle Kiihe
20 (£ 0,6) Stunden Weidezugang und kamen zweimal taglich nur zur Melkung und Ergéan-
zungsfutterung in den Stall. Um die Adaptierung des Vormagens an die Vollweidehaltung
darstellen zu kdnnen, wurde die Vollweidezeit ebenfalls in drei wdchentliche Perioden
(P4-P6 VW1-VW3) gegliedert. Im Stall wurden die Kiihe in einem Liegeboxenlaufstall
mit tierindividuellen Einzelfressplatzen gehalten. Die Weide wurde als Kurzrasenweide
(Aufwuchshéhe @ 4,0 cm; Rising Plate Meter 5-10 Clics) gefuhrt. In der Stallperiode er-
hielten die laktierenden Kihe taglich eine Ration bestehend aus Heu und Grassilage zur
freien Aufnahme. Die Kraftfuttergabe (KF) wurde restriktiv entsprechend der Leistung
bzw. Periode zugeteilt. Zu Weidebeginn (Stunden- und Halbtagsweide) wurde die Gras-
silage- und KF-Gabe reduziert. Bei Umstellung auf VVollweide (P4-P6) wurde die Grassi-
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lageflitterung beendet und die Heuvorlage tber 7 Tage (P4) auf 1,5 kg FM pro Tier und
Tag eingeschréankt (Tabelle 1). Die XF- und NEL-Gehalte der Grassilage lagen bei 27 %
und 5,8 MJ NEL, die des Heus bei 27 % und 5,4 MJ, die des Weidefutters bei 21 % und
6,8 MJ und die des Kraftfutters bei 5 % XF und 7,7 MJ NEL pro kg TM. Die kuhindivi-
duellen Tageswerte wurde mit dem Statistikprogramm SAS 9.2 ausgewertet (MIXED Pro-
zedur; Fixe Effekte: Rasse, Periode und Periodentag; Wiederholte Messung: Periodentag
innerhalb Periode-Subjekt Kuh innerhalb Rasse; Freiheitsgrad-Approximation ddfm=kr).
In den Ergebnistabellen sind die Least Square Means der jeweiligen Merkmale sowie die
Residual-Standardabweichungen (se) und die P-Werte fiir die Versuchsperioden angefiihrt.
Fur den paarweisen Gruppenvergleich wurde der adjustierte Tukey-Range-Test verwen-
det.

Ergebnisse und Diskussion

Durch die Umstellung von Stall- auf Weidehaltung wurde das pH-Milieu im Vormagen-
system signifikant beeinflusst (Tabelle 2).

Tab. 2: Einfluss der Umstellungsfiitterung auf Vormagenparameter

P1 P2 P3 P4 P5 P6
Stall Stunde |Halb VW1 |VW2 |VW3 |s. P-Wert
pH Tagesmittel 6,44 *|624 “|621 ° 630 ™ [633 " |636 ° |0,11 <0,001
pH Tagesmin. 6,09 *|589 “|584 ° |586 ° [595 ™ |6,02 *|0,15 <0,001
pH Tagesmax. 6,77 *|664 ° |664 ° 676 * [6,73 * |6,74 * |0,15 <0,001

pH <5,8, min/Tag |6 143 ®ig5 2138 ®[13 " |9 P lo1  <0,001
pH<6,2, min/Tag |106 © (626 2 |678 2 |572 2 |415 " [320 ° (259 <0,001
max. H+-Dif.2hY |65 ° |91  ®|101 *|113 * |83 *|66 " |67 0,003
max. H+-Dif. 12h? |75 ° (114 *|132 ® |140 ® |100 * |83 ° |71  <0,001

Yalle H' lonen-Konzentrationsergebnisse x10® in mol/l; max. H*-Dif. 2h = maximale H" lonen-
Konzentrationsveranderung innerhalb von 2 Stunden pro Tag

In der Stallfutterungsperiode war der durchschnittliche pH-Wert mit 6,44 am hdéchsten und
zeigte im tageszeitlichen Verlauf auch die geringste H+-lonenkonzentrationsdifferenz. Bei
Umstellung von Stall- auf Stunden- und Halbtagsweide ging der pH-Wert signifikant von
6,44 Uber 6,24 auf 6,21 zurlick. Nach Umstellung auf VVollweidehaltung stieg dieser wie-
der von 6,30 (P4) auf 6,36 (P6) an. Auch die tagliche Dauer, in welcher der pH-Wert unter
5,8 bzw. 6,2 lag, zeigte vergleichbare Verdnderungen. Demgegeniiber waren in der ersten
Vollweidewoche die kurzfristigen Schwankungen in der H+-lonenkonzentration signifi-
kant hoher als in der Stall- und letzten Vollweideperiode.

Mit Hilfe von Mess-Sensoren mit Funkibertragung konnten bei Weidekiihen neue Ergeb-
nisse zum Verlauf des Vormagen-pH-Wertes bei Umstellung auf Weidefiitterung gewon-
nen werden. Obwohl eine langsame Weideadaptierung und geringe Kraftfuttererganzung
umgesetzt wurden, ging der pH-Wert von Stall- auf Stunden- und Halbtagsweide signifi-
kant zurlck. In der ersten Vollweide-Woche zeigten sich die deutlichsten kurzfristigen
Schwankungen in der H+-lonenkonzentration. Eine Stabilisierung des Vormagen-pH-
Wertes konnte in den Perioden 5 bis 6 beobachtet werden, was einerseits auf die Anpas-
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sung der Vormagenflora an die Rationsbedingungen und andererseits auf den verminder-
ten Kraftfuttereinsatz zuriickzufiihren sein dirfte. In der vorliegenden Untersuchung lag
der pH-Wert in keiner Periode langer als 180 Minuten unter 5,8 was nach Ghozo et al.
(2005) und Plaizier et al. (2008) auf subklinische Pansenacidosebedingungen hinweisen
wirde. Die vorliegenden Daten sowie Literaturergebnisse bestétigen jedenfalls die Wich-
tigkeit einer schonenden Ubergangsfiitterung und begrenzten Kraftgabe bei Weidehaltung.
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OptiBull-Oko - Ziichten mit der Okoversion
des Anpaarungsprogramms OptiBull

Dieter Krogmeier', Elisabeth VVogl?, Dieter Sixt3, Christoph Metz*, Anton Elsasser®, Anton
Daxenbichler® & Giinter Postler’

YInstitut fiir Tierzucht der LfL
LKV Bayern
3Bioland Erzeugerring Bayern e.V.

* DEMETER - Erzeugerring fiir biologisch-dynamischen Landbau e. V.
> Erzeugerring fiir naturgemaRen Landbau e.V. (Naturland)
®Biokreis Erzeugerring e.V.

' Arbeitsgemeinschaft fiir Rinderzucht auf Lebensleistung

Zusammenfassung

OptiBull-Oko fiir Braunvieh und Fleckvieh ist ein auf die Belange der 6kologischen
Milchviehhaltung abgestimmtes internetbasiertes Anpaarungsprogramm. Es nutzt die Vor-
teile des konventionellen Anpaarungsprogramms OptiBull, wobei es sich aber in wichti-
gen Bereichen grundlegend von der konventionellen Version unterscheidet:

* Grundlage fiir die Anpaarungsvorschlage ist der Okologische Gesamtzuchtwert, wobei
weitere 6kologisch interessante Zuchtwerte berlcksichtigt werden.

* Vergleichsbasis flr die Berechnung des Anpaarungswertes und fur den Betriebsver-
gleich sind Abweichungen vom Durchschnitt der ,,Klhe auf ausschliel3lich 6kologischen
Betrieben*.

* Mit der ,,Okoauswahl“ steht dem Nutzer eine von den Okoverbanden empfohlene Bul-
lenliste zur Verfligung.

Das Programm, das vom LKV Bayern angeboten wird, kann je nach Vorkenntnissen
durch den Landwirt selbst oder im Rahmen einer Anpaarungsberatung genutzt werden.
Ein regelmé&Riger Erfahrungsaustausch zwischen den spezialisierten Anpaarungsberatern
und den Fachberatern der 6kologischen Verbéande soll die ziichterische Verbesserung der
Herden auf 6kologischen Betrieben unterstutzen.

Abstract

OptiBull-Oko for Simmental and Brown Swiss cattle is a web-based ecological mating
programme. It uses the advantages of the conventional mating programme OptiBull, but
differs in basic features:

» Offering adequate sires for mating based on the ecological total merit index and taking
into account additional ecologically important breeding values.

* The reference for the calculation of the “mating suitability” and for the benchmarking of
farms is the difference from the average breeding values of cows only from ecological
dairy farms.
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e By choosing “Okoauswahl” the breeder can select from bulls recommended by
the organic organisations.

Depending on prior knowledge, the programme provided by the LKV Bayern can be man-
aged by the farmer on their own or in the context of a mating consulting service. A regular
exchange of experience between the highly specialised mating consultants and specialists
of the ecological organisations will facilitate the improvement of ecological dairy herds by
breeding.

Einleitung

Durch den gezielten Einsatz von Besamungsbullen kann eine Milchviehherde der Be-
triebsstrategie entsprechend ziichterisch verbessert und eine héhere Wirtschaftlichkeit des
Betriebes erreicht werden. Die richtige Bullenauswahl erfordert hierfir, dass aus dem vor-
handenen Angebot der Besamungsstationen der passende Besamungsvorschlag gefunden
wird, um Schwachen in Leistungseigenschaften und Formmangel bei den Kihen in der
Herde ausgleichen zu kénnen (Duda und Luntz, 2012). Aufgrund der Vielzahl von Merk-
malen und Zuchtwerten kommen seit einigen Jahren verschiedene EDV-unterstiitzte An-
paarungsplanungsprogramme zur Anwendung. So entwickelte das LKV-Bayern das inter-
netbasierte Anpaarungsprogramm OptiBull, das allen Mitgliedsbetrieben zur Verfligung
steht und auch im Rahmen einer Anpaarungsberatung genutzt werden kann (LKV, 2014a).

Auf Okologischen Betrieben unterscheiden sich die Intensitat und die Ausrichtung der
Produktion hdufig deutlich von der Ausrichtung konventioneller Betriebe. Aus diesem
Grund wurde ein 6kologisches Anpaarungsprogramm entwickelt, das verstarkt die Belan-
ge der 6kologischen Milchviehhaltung beriicksichtigt. Das Programm OptiBull-Oko ist ein
eigenstandiges Modul innerhalb des internetbasierten konventionellen Anpaarungspro-
gramms des LKV Bayern. Da 6kologische Betriebe unterschiedliche Anforderungen an
das genetische Profil der Besamungsbullen stellen, ist, im Gegensatz zum konventionellen
Programm, der Okologische Gesamtzuchtwert (OZW) Grundlage fiir die Berechnung der
Anpaarungsvorschlage. Zahlreiche weitere ,,Features des Programms sind an den Be-
durfnissen der okologischen Milchviehbetriebe ausgerichtet, so dass mit OptiBull-Oko ein
wichtiges Hilfsmittel fur die Zuchtarbeit und Zuchtberatung fur diese Betriebe zur Verfi-
gung steht (Krogmeier et al., 2013).

OptiBull-Oko - ein eigenstandiges Modul innerhalb des konven-
tionellen LKV-Anpaarungsprogramms

Da die Programmierung eines EDV-gestitzten Anpaarungsprogramms mit erheblichem
Aufwand verbunden ist, wurde OptiBull-Oko als Bestandteil des konventionellen LKV-
Anpaarungsprogramms entwickelt, wodurch viele Vorteile der konventionellen Anwen-
dung genutzt werden kdnnen. Das Programm kann immer auf die die aktuellsten Daten
und Leistungen der Tiere aus dem zentralen LKV-Datenbestand, aus der Milchleistungs-
kontrolle, dem Herdbuch, der Rinderbesamung und der Zuchtwertschatzung zurtickgrei-
fen. Durch die Nutzung des vorhandenen LKV-Datenpools kann so z.B. die Inzucht bei
jeder Anpaarung bertcksichtigt und einer weiteren Linienverengung vorgebeugt werden.
Da das bayerische Bullenangebot zeitnah aktualisiert wird, ist auRerdem bei allen Anpaa-
rungsvorschlagen die Samenverfugbarkeit gewahrleistet.
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Fur die Nutzung von OptiBull-Oko ist ein Internetanschluss ausreichend und es ist keine
Programminstallation notwendig. Es erfolgt eine parallele Umsetzung von Verbesserun-
gen und Programmupdates, die auch fiir die 6kologischen Betriebe von grofier Bedeutung
sind. So wurde Ende 2013 ein Erbfehlermanagement etabliert, d.h. ein erhéhtes Risiko flr
einen Erbfehler wird in den Anpaarungsvorschlédgen bei den vorgeschlagenen Bullen an-
gezeigt (LKV, 2014b).

Unterscheidungsmerkmale des 6kologischen
Anpaarungsprogramms

OptiBull-Oko ist auf die Anpaarungsberatung okologischer Betriebe zugeschnitten und
unterscheidet sich vom konventionellen Programm in wichtigen Merkmalen (Krogmeier,
etal., 2012).

* Im Okomodul wird der konventionelle Gesamtzuchtwert durch den Okologischen Ge-
samtzuchtwert als Berechnungsgrundlage ersetzt, wodurch grundsétzlich eine starkere
Ausrichtung auf den Fitnessbereich erfolgt. In die Berechnung gehen aullerdem zusétzli-
che 6kologisch interessante Merkmale (z.B. die Leistungssteigerung) ein und fir die Be-
rechnung des Anpaarungswertes sind Abweichungen vom Durchschnitt der ,,6kologischen
Kihe* bestimmend (Abbildung 1).

* Fir die eigentliche ziichterische Bestandaufnahme bietet OptiBull-Oko einen Betriebs-
vergleich auf Zuchtwertebene an. Vergleichsbasis sind dabei die Zuchtwerte aller Kiihe
von Okologischen Betrieben der ausgewahlten Rasse. Der Vergleich von Zuchtwerten er-
maoglicht dabei, im Vergleich zu produktionstechnischen Betriebsvergleichen, deutliche
Rickschlisse auf das genetische Potential der Herde. Der ausschlieBliche Vergleich mit
den Zuchtwerten von Kiihen auf 6kologischen Milchviehbetrieben bietet eine objektive
Vergleichsbasis und verbessert die Akzeptanz des Programms.

Anpaarungsvorschldge

Ohrm./ HBNR RF WB/ NK BP Name Anmerkung/ Vorschlag = ZWDAT/ oAPW  OZW  TWL TwK OMW  LSTG FwW M-Kg F-% E-% ND PERS
DE 09 38726527 STELMA 11.13 93 90 99 83 86 | 109 -655 | +0,09 | +0,10 | 104 g4
10 00176974 NK BOG | VALERIAN Kalb_1 100 110 109 105 107 107 | 107 | +213 | +0,00 | +0,01 | 103 106
10 00169808 NK BO6 | WATNOX *TA | Kalb_2 98,06 110 104 109 101 101 108 -102 | +0,06 | +0,09 106 100
10 00179282 NK BOS | WILLEM ~“TA Kalb_3 93,56 117 108 115 99 96 | 116 -194 | +0,12 | +0,09 | 111 104
10 00179256 NK BOG | WINNING Kalb_4 90,99 113 107 111 102 9g 111 +47 -0,04 | +0,05 108 103
10 00185109 NK BO& | IMPOSIUM Kalb_s 78,86 107 105 105 104 99 103 -120 | +0,23 | +0,15 103 97
Fige Vorschlsge speich Vergleich nach Merkmalen x
Ohrmarke : DE 09 38726527
VALERIAN WATNOX *TA WILLEM *TA WINNING IMPOSIUM
1000176974 1000169808 1000179282 1000179256 1000185109
QzZwW I 126 | 126 | 140 | 132 | 120
Persistenz (s) — 128 — 116 — 123 — 122 — 110
Leistungssteigerung (s) I 128 I 115 ¢ 105 I 111 I 112
Kreuzhdhe zu klein (1) [ 107 K 104 [ s 108 _— a3 [ as

Abb. 1: Anpaarungsvorschlage auf Basis des Okologischen Gesamtzuchtwerts (OZW)
und des Zuchtwerts Leistungssteigerung

* In OptiBull-Oko kénnen verschiedene Bullengruppen, die anschlieRend fiir die Anpaa-
rungsvorschlage zur Verfiigung stehen, voreingestellt werden. Der Bullenpool kann so
gewahlt werden, dass die Bullen der eigenen Besamungsstation, eine vom Betrieb selbst
zusammengestellte Bullenliste oder eine von den Okoverbanden empfohlene Okoauswahl,
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die Grundlage fiir die Auswahl liefern. In der speziellen ,,Okoauswahl* sind Bullen enthal-
ten, die aufgrund ihres Profils fiir okologische Betriebe zu empfehlen sind. Die Okoaus-
wahl besteht aus drei Bullenkategorien, ,,nachkommengeprifte Bullen mit hoher Sicher-
heit (klassische OZW-Bullen)*, ,nachkommengepriifte Bullen mit mittlerer Sicherheit*
und ,,genomische Jungvererber mit geringer Sicherheit. Um zu verhindern, dass in Ext-
remféllen Bullen in einzelnen Merkmalen auf ein Niveau abfallen, dass z.B. zu Beein-
trachtigungen in der Tiergesundheit der Nachkommen fiihren kdnnte, werden zusétzliche
Mindestanforderungen (Tabelle 1) festgelegt (LfL, 2014).

Die Okoauswahl kommt insbesondere Eigenbestandsbesamern entgegen, die mit Bullen
von verschiedenen Besamungsstationen besamen. Da in der Okoauswahl teilweise nur
wenige Bullen der eigenen Besamungsstationen enthalten sind, ist bei dieser Option die
Praktikabilitat der Samenbestellung zu gewahrleisten.

Durch die Nutzung der Okoauswahl gelangen okologische, interessante Bullen in den
Blickpunkt, die sonst im Zuchtgeschehen nur wenig Beachtung finden. Ziel der Okoaus-
wahl ist es auch, die Nachfrage nach 6kologisch interessanten Bullen zusammenzufassen.
Hierdurch soll erreicht werden, dass die Besamungsstationen verstarkt die nachgefragten
Bullen anbieten und in Zukunft auch alternative Produktlinien im Programm haben. Unter
der Vielzahl typisierter Bullenk&lber gibt es zahlreiche Tiere, die als Besamungsbullen fiir
Okologische Betriebe interessant waren. Hier gilt es bei den Besamungsstationen das Be-
wusstsein zu schaffen, solche Bullen ins Angebot zu nehmen.

Tab. 1: Durchschnittlicher ,,Okologischer Gesamtzuchtwert mit Sicherheit und zusétzli-
che Mindestanforderungen innerhalb der Bullenkategorien beim Fleckvieh

Ozw NK GJVv
Okolog. GZW mit Sicherheit 131 93% 134 87% 143 73%
Mindestanforderungen:
Euter 100 102 103
Fundament 95 100 100
Eutergesundheitswert 95 98 100
Melkbarkeit 95 98 100
Leistungssteigerung 95 102 103
Persistenz 95 98 100
Nutzungsdauer 95 98 100
Kalbung und Fruchtbarkeit 95 100 100
Fundament und Euter 95 100 100

Abkiirzungen: OZW (nachkommengepriifte Bullen mit hoher Sicherheit = klassische OZW-Bullen), NK
(nachkommengeprifte Vererber mit mittlerer Sicherheit), GJV (genomische Jungvererber mit geringer Si-
cherheit)

* Neben diesen grundlegenden Unterschieden weist OptiBull-Oko einige weitere Eigen-
heiten auf. So gibt es die Mdglichkeit, nur Anpaarungsvorschldge mit sicher gepriften
Bullen (klassische OZW-Bullen) durchzufiihren oder auf Bullen aus ET zu verzichten
oder keine Hornlosbullen einzusetzen; zwei Einschrankungen, die insbesondere fiir Deme-
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ter-Betriebe von Bedeutung sind. Es ist allerdings auch méglich, nur Hornlosbullen in die
Anpaarungsvorschlage einzubeziehen und somit auf genetische Hornlosigkeit zu zlichten.

Einsatz von OptiBull-Oko in der Zuchtberatung

Um o6kologisch wirtschaftende Milchviehbetriebe fiir ziichterische Fragen zu sensibilisie-
ren, wurde das Projekt: ,,Etablierung eines Beratungsnetzwerks Okorinderzucht auf Basis
des Okologischen Gesamtzuchtwerts* ins Leben gerufen. Ziel dieses Projekts ist die ziich-
terische Verbesserung der Herden auf 6kologisch wirtschaftenden Milchviehbetrieben in
Bayern. Bei Diskussionen mit den 6kologischen Verbanden kristallisierten sich dabei drei
Aufgabenschwerpunkte zur Erreichung dieses Ziels heraus:

e Motivation der 6kologischen Betriebe zur aktiven Zucht
e  Optimierung der Bullenauswahl
e Schaffung eines zlichterischen Beratungsangebots

Die Entwicklung von OptiBull-Oko tragt zur Erfillung dieser Aufgaben in wichtigem
MalRe bei. Die Bereitstellung eines speziellen Anpaarungsprogramms flr 6kologische Be-
triebe sollte maRgeblich zur Motivation fur ein aktives Zuchten beitragen. Mit dem inter-
netbasierten und EDV-gestltzten Anpaarungsprogramm koénnen Anpaarungsempfehlun-
gen objektiv und ohne grofRen Zeitaufwand durchgefuhrt werden.

Auch wird mit diesem Programm ein zlichterisches Beratungsangebot geschaffen. Hierbei
bieten sich fur die Nutzung des Programms unterschiedliche Méglichkeiten. So kann der
Betriebsleiter das Programm gegen einen Unkostenbeitrag freischalten und nutzen. Dem
erfahrenen Zichter bietet das Programm dann die Mdglichkeit, Anpaarungsempfehlungen
ohne langes Studium von Bullenlisten durchzufihren. Eine zlichterische Verbesserung der
Herde wird aber auch dann nur erfolgreich sein, wenn betriebs- und tierindividuelle Be-
sonderheiten bertcksichtigt werden.

Fur weniger zichterisch versierte Betriebsleiter bietet sich die Nutzung einer Anpaarungs-
beratung an. Diese wird in den meisten Féllen im Rahmen der Verbundberatung erfolgen.
So wurden vom LKV Bayern ausgewdhlte Leistungsoberprifer geschult, die die Zuchtbe-
ratung auf interessierten Betrieben Gbernehmen. Im Rahmen von Betriebsbesuchen wer-
den dabei alle Kiihe des Betriebes bewertet und aufgrund der Starken und Schwéchen der
Kihe Anpaarungsempfehlungen durchgefiihrt. Diese Empfehlungen werden anschlieRend
gemeinsam analysiert und mit den VVorstellungen des Betriebsleiters hinsichtlich seiner be-
trieblichen Ziele abgeglichen.

Der Kritik einzelner Betriebsleiter, dass diese Anpaarungsberatung nicht den Zielsetzun-
gen der Okologischen Milchviehhaltung entsprechen kénnte, soll durch einen regelmafi-
gen Erfahrungsaustausch zwischen den LKV-Anpaarungsberatern und den Fachberatern
der Okoverbande entgegengewirkt werden. Eine Anpaarungsberatung durch ziichterisch
versierte Berater der Okoverbande ist ebenfalls moglich.

Durch die Kombination zlichterischer Fachkenntnisse mit Kenntnissen der betrieblichen
Gegebenheiten und der 6kologischen Milchviehhaltung wird so bei der Anpaarungsbera-
tung die Grundlage fur die ztichterische Verbesserung der Herde gelegt.



18 OptiBull-Oko — Ziichten mit der Okoversion des Anpaarungsprogramms OptiBull

Danksagung

Wir danken dem Bayerischen Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Fors-
ten fur die finanzielle Forderung des Projekts und dem LKV Bayern fiir die konstruktive
Zusammenarbeit.

Literaturverzeichnis

Duda, J. und Luntz, B. (2012): Mehr Merkmale im Blick - LKV Bayern und ZuchtData
Wien entwickeln online-Anpaarungsprogramm. Bayerisches Landwirtschaftliches Wo-
chenblatt 6-2012, 51-53

Krogmeier, D., Vogl, E., Sixt, D., Metz, C., Elsasser, A., Daxenbichler, A., Postler, G
(2013): Etablierung eines Beratungsnetzwerks Okorinderzucht“ auf Basis des 6kologi-
schen Gesamtzuchtwerts. Ideal und Wirklichkeit: Perspektiven 6kologischer Landbewirt-
schaftung, Ausg.: 2013, Beitrage zur 12. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau, S.
540 - 543

Krogmeier, D., Gerber, A., Sixt,D. , Metz, C. , Elsasser, A, Daxenbichler, A. , Postler, G.
(2012): Etablierung eines ,,Beratungsnetzwerks Okorinderzucht* auf Basis des Okologi-
schen Gesamtzuchtwerts. LfL-Schriftenreihe, 4/2012 , S. 50-55

LfL (2014): http://www.Ifl.bayern.de/itz/rind : Der 6kologische Gesamtzuchtwert. Inter-
netanwendung des ITZ. Abruf am 20.02.2014.

LKV (2014a): Fachbeitrdge zur Anpaarungsberatung. http://www.lkv.bayern.de/akt/f
akt Fachbeitraege Beratung_Anpaarung.htm. Abruf am 20.02.2014.

LKV (2014b): Erbfehlermanagement in OptiBull http://www.lkv.bayern.de/media/ Aktu-
ell/131120_Erbfehler.pdf. Abruf am 20.02.2014.



http://www.lfl.bayern.de/itz/rind�
http://www.lkv.bayern.de/akt/f_%20akt_Fachbeitraege_Beratung_Anpaarung.htm�
http://www.lkv.bayern.de/akt/f_%20akt_Fachbeitraege_Beratung_Anpaarung.htm�
http://www.lkv.bayern.de/media/%20Aktuell/131120_Erbfehler.pdf�
http://www.lkv.bayern.de/media/%20Aktuell/131120_Erbfehler.pdf�

19

SOLID-DSS- Eine online-Anwendung zur verbesserten Ab-
stimmung von Grundfutterangebot und -bedarf auf biologisch
wirtschaftenden Low Input Milchviehbetrieben

Lisa Baldinger'?, Jan Vaillant?, Werner Zollitsch* & Marketta Rinne®

'Universitat fur Bodenkultur Wien, Osterreich
?Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V., Miincheberg, Deutschland
SMTT Agrifood Research Finland, Jokioinen, Finland

Zusammenfassung

Im Rahmen des EU-Forschungsprojekts SOLID wird ein Entscheidungs-Unterstiitzungs-
system (decision support system = DSS) entwickelt, das Management-Entscheidungen auf
biologischen, nach Low Input Prinzipien wirtschaftenden Milchviehbetrieben unterstiitzen
soll. Zu diesem Zweck werden sowohl die aktuelle Situation der Milcherzeugung als auch
mdgliche zukiinftige Szenarien modelliert und alle betrieblichen Anderungen im Hinblick
auf das Risiko von Futterknappheiten bewertet. Das ermdglicht einen Vergleich aller Ma-
nagement-Optionen und unterstiitzt dadurch betriebliche Entscheidungen. SOLID-DSS
besteht im Wesentlichen aus drei Modellen: Einem Pflanzenwachstumsmodell, welches
Menge und Qualitat des im Jahresverlauf zur Verfugung stehenden Futters modelliert, ei-
nem Herdenmodell, das die Herdenstruktur im Zeitablauf beschreibt, und einem Rations-
modell, das Rationsvorschldge fur alle Kuhgruppen im Jahresverlauf liefert. Bis zur vo-
raussichtlichen Fertigstellung 2015 wird SOLID-DSS neben dem deutschen Futterbewer-
tungssystem auch andere in der EU verbreitete Systeme abbilden, um eine Nutzung tber
den deutschen Sprachraum hinaus zu ermdglichen.

Abstract

A decision support system, named SOLID-DSS is currently being developed as part of the
EU research project SOLID. The aim of SOLID-DSS is to offer decision support to orga-
nic low-input dairy farmers by modelling both the current state of the dairy herd as well as
potential future scenarios, and then evaluating the changes with regard to the risk of feed
shortages. This enables the user to compare management changes regarding their suitabil-
ity for reducing the risk of feed shortages. SOLID-DSS consists of three sub-models: a
crop model simulating forage growth and quality throughout the year, a herd model de-
scribing the structure of the herd, and a diet model producing diet suggestions for all
groups of cows throughout the year. The final version of SOLID-DSS (estimated in 2015)
will be an online-application available in many European countries.

Einleitung

Der Grundfutteranteil in Milchviehrationen auf biologisch wirtschaftenden, Low Input
Betrieben ist Ublicherweise hoher als auf konventionellen Betrieben. Der Néahrstoff- und
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Energiebedarf der Herde wird weitgehend durch Weide und die konservierten Aufwiichse
von Dauergrunland und Feldfutter gedeckt. Das Risiko wetterbedingter Engpésse in der
Grundfutterproduktion ist daher von grofRerer Bedeutung. Eine in Hinblick auf den tieri-
schen Bedarf optimierte Nutzung und Anbauplanung der betriebseigenen Futterressourcen
verringert unter Umstanden die Abhangigkeit von Preisschwankungen auf Futtermittel-
markten. Im Rahmen des EU-Forschungsprojekts SOLID (Sustainable Organic and Low
Input Dairying) wird daher ein System zur Entscheidungsunterstiitzung entwickelt, das
Management-Entscheidungen auf Milchviehbetrieben betreffend ihrer Féhigkeit das Risi-
ko von Engpéassen zu senken, evaluiert. Indem betriebliche Anderungen simuliert werden,
soll diese online-Anwendung eine Unterstiitzung fir Management-Entscheidungen bieten
und helfen, Grundfutterangebot und —bedarf im Jahresverlauf besser aufeinander abzu-
stimmen. Dieses Projekt wird vom 7. Rahmenprogramm der Europdischen Union
(FP7/2007-2013) unter der Projektnummer FP7-266367 gefdrdert.

SOLID-DSS und seine zugrundliegenden Modelle

Informationseingabe

Um die aktuelle Situation eines Betriebs beschreiben zu konnen, werden Angaben zur
geografischen Lage, der Fldchenausstattung, Details zum Pflanzenbau und des Weidema-
nagements und eine Beschreibung der Milchvieh-Herde bendtigt.

Modellierung

Auf Basis dieser Eingaben simuliert SOLID-DSS den Betrieb mithilfe der Pflanzenwachs-
tumsmodelle (Futterangebot) und des Herdenmodells (Futterbedarf). Das Rationsmodell
kombiniert anschlieRend optimal Angebot und Bedarf und liefert auf Grundlage der Ver-
teilung der Futtermittel auf Tiergruppen und Perioden Anhaltspunkte fur etwaige Unter-
und Uberversorgung im Zeitablauf.

Das Pflanzenwachstumsmodell simuliert sowohl die Menge (Trockenmasse) als auch die
Quialitat (Energie- und Proteingehalt) des Futters (Griinland und ausgewahlte Ackerfriich-
te), das im Jahresverlauf zur Verfligung steht. Fur die Modellierung werden die europa-
weiten Wetterdaten der ECA&D (European Climate Assessment & Dataset 2014) ver-
wendet. MONICA (Nendel et al. 2011), ein dynamisches Boden- und Pflanzenwachs-
tumsmodell, bildet die Basis des Pflanzenwachstumsmodells, erweitert um das Grinland-
wachstumsmodell des SGS Pasture Model (Johnson 2013).

Das Herdenmodell beschreibt die Struktur der Herde, die sich aus den Tierzahlen, der
Gruppierung der Kiihe und der Verteilung der Abkalbungen im Jahresverlauf ergibt. Fir
die meisten Parameter, z.B. die Laktationskurve (sowohl Milchmenge als auch Milchin-
haltsstoffe), bietet das Herdenmodell Standardwerte, die individuell an die Herde ange-
passt werden konnen. Das Herdenmodell produziert fir alle gewiinschten Zeitpunkte im
Jahresverlauf eine Beschreibung der Kuhgruppen (laktierend, trocken, Kalbinnen, ...), de-
ren Leistungsniveau und ihren Bedarf an Energie und Protein. Weil SOLID-DSS in mdg-
lichst vielen Landern Europas nutzbar sein soll, kann beim Energiebedarf aus verschiede-
nen nationalen Systemen der Futterbewertung gewahlt werden (England, Deutschland,
Frankreich, ...). Der Prototyp wird nur Milchkiihe berucksichtigen, eine Erweiterung um
weitere Tierkategorien ist geplant (Kalbinnen, Kélber, Mastrinder, ...).

Die vom Pflanzenwachstumsmodell und vom Herdenmodell gelieferten Daten werden an-
schliefend im Rationsmodell verknupft. Mithilfe einer Linearen Programmierung (LP)
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werden Rationen fir alle Kuhgruppen im Jahresverlauf berechnet. Die LP minimiert die
Summe aller Abweichungen (Uber- und Unterversorgung) vom Protein- und Energiebe-
darf Gber alle Tiergruppen und Perioden. Die berechneten Rationen bilden vor allem eine
gunstige Verteilung der verfiigbaren Futtermittel ab und kénnen von den Nutzern als Aus-
gangsbasis fir die detailliertere Planung mithilfe von Rationsoptimierungsprogrammen
genutzt werden. Die Futteraufnahme der Kuhe auf der Weide und bei Stallfttterung wird
durch das Modell Grazeln (Faverdin et al. 2011, Delagarde et al. 2011) geschatzt und ist
neben der Beschrankung des Angebots an Konzentraten je Kuh (Low Input) eine wesent-
liche Nebenbedingung der LP.

Ergebnisse

An Ergebnissen liefert SOLID-DSS einerseits die Rationsvorschlage fiir alle Kuhgruppen
im Jahresverlauf, andererseits einen Risiko-Indikator, der Auskunft dariiber gibt, wie gro
beim aktuellen Betriebsmanagement das Risiko von Futterknappheiten ist. Ein mogliches
Beispiel: Es ist wahrscheinlich, dass in einem von zehn Jahren das Futterangebot nicht
ausreichend ist, um den Bedarf der Herde zu decken, da es in diesem Jahr aufgrund eines
langen Winters zu einem verspéteten Weideaustrieb kommt.

Einsatzbereich und Grenzen

SOLID-DSS soll sowohl bei kurzfristigen Fragen des Fitterungsmanagements als auch
bei langfristiger strategischer Planung unterstiitzen. Kurzfristig kann SOLID-DSS ein ein-
zelnes Jahr der aktuellen Situation simulieren, und die vorgeschlagenen Rationen kdnnen
als Empfehlungen fir die Verteilung der Futterressourcen im Jahresverlauf verwendet
werden. Fir die langfristige strategische Planung ermdglicht ein Vergleich von Modellie-
rungen des Ist-Zustands und von méglichen zukinftigen Szenarien eine Bewertung der in-
frage kommenden langfristigen Management-Anderungen. Weil SOLID-DSS nicht im-
stande ist, genaue Erntetermine und Ertrdge zu simulieren, und weil es in der Realitat
nicht maglich ist, einen Betrieb hinsichtlich aller Details optimal zu fuhren (optimaler
Erntezeitpunkt plus optimale Herdenstruktur usw.), werden alle Management-Optionen
bezlglich ihres Beitrags zur Risiko-Senkung evaluiert: Wie viel wirde eine konkrete
MalRnahme dazu beitragen das Risiko von Futterknappheiten zu reduzieren?

Im Wesentlichen gibt es drei mogliche Bereiche von Interventionen: Eine Erhéhung des
Futterangebots, eine Verringerung des Futterbedarfs und eine bessere Abstimmung von
Angebot und Bedarf. Um das Futterangebot zu erhéhen, kénnen zusatzliche Flachen fir
die Futterproduktion verwendet werden, Marktfriichte kénnen durch Grundfutter ersetzt
werden und zusatzliche Zwischenfriichte angebaut werden. Daher lautet eine mogliche
durch SOLID-DSS zu unterstiitzende Fragestellung, welches Futter auf zusétzlichen Fl&-
chen angebaut werden sollte und welche GroRe zusétzliche Futterflachen aufweisen ms-
sen. Eine Reduktion des Futterbedarfs kann erreicht werden, indem die Herdenstruktur
verandert wird, durch eine Anderung der Anzahl und des Produktionspotentials der Kiihe,
oder eine Verlangerung der Nutzungsdauer der Kiihe, um die Zahl der Kalbinnen zu ver-
ringern. Ein dritter Bereich moglicher Interventionen umfasst die optimale Zuteilung des
Futters. Mdgliche Fragen hierzu kénnen sein, ob eine gednderte leistungsabhangige Grup-
pierung der Kiihe die Zuteilung des Futters beeinflusst und eine Reduktion der Uberver-
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sorgung mit Energie und Protein bewirkt, und welche zugekauften Futtermittel das be-
triebseigene Grundfutter optimal erganzen.

Ausblick

Die landwirtschaftliche Produktion wird zukinftig durch den Klimawandel und durch die
Wahrnehmung der Landwirtschaft in der Gesellschaft gepragt sein, daher werden flexible
Produktionssysteme und eine offene Kommunikation mit Konsumenten noch weiter an
Bedeutung gewinnen. Vor diesem Hintergrund soll SOLID-DSS Landwirte in ihren Ent-
scheidungen unterstiitzen und aulRerdem eine Mdglichkeit bieten, die Eigenheiten Grin-
land-basierter Milchproduktion einfach zu kommunizieren. Die Gite der Modelle in
SOLID-DSS wird nach Abschluss der Entwicklung durch Evaluierungen mit realen Daten
und Fallstudien untersucht werden. Der Quellcode aller Modelle und des DSS selbst wird
unter einer Open-Source-Lizenz verdffentlicht werden.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit fasst die Ergebnisse aus drei Studien mit Holstein aus Lebensleis-
tungszucht (HFL) und Braunvieh (BV) Kiihen in einem alpinen Vollweidesystem zusam-
men. Untersucht wurden die Einflisse der Rasse, der Laktation sowie des Abkalbezeit-
punkts. Die Ergebnisse zeigen teilweise deutliche Unterschiede hinsichtlich der Eigen-
schaften der beiden Kuhtypen auf. Die Milchleistung von BV lag besonders bei Herbstab-
kalbung deutlich ber jener von HFL. Hinsichtlich Effizienz wurden jedoch keine Rassen-
unterschiede festgestellt. HFL zeigte eine signifikant niedrigere und kiirzer dauernde Ab-
nahme von Lebendmasse und eine bessere Fruchtbarkeitsleistung. Die Entwicklungen von
Milchleistung und Lebendmasse tber die Laktationen deuten des Weiteren auf eine friihe-
re Reife von BV im Vergleich zu HFL hin.

Abstract

The present paper summarises the results of three studies involving cows of a specific
strain of Holstein (HFL), selected for lifetime performance, and Brown Swiss (BS) in an
Alpine pasture-based dairy system. The studies particularly investigated the effects of
breed, parity and calving date. The results indicate substantial differences between both
cow types in several traits. Milk performance of BS was considerably higher than of HFL,
especially when calving in autumn. However, no differences were found between the
breeds concerning efficiency. HFL showed a less pronounced and shorter lasting loss of
body weight and a superior reproductive performance. Furthermore, the development of
milk yield and body weight over lactations might indicate that BS matures earlier than
HFL.

Einleitung

Zahlreiche Pilotstudien aus Stiddeutschland, Osterreich und der Schweiz belegen die er-
folgreiche Umsetzbarkeit von weidebasierter ,,Low-Input* Milcherzeugung im Alpen-
raum. Diese grunlandbasierte Art der Milcherzeugung reduziert nicht nur die Abhédngig-
keit von externen Ressourcen, sondern entspricht auch in hohem Mal3 den Vorstellungen
aufgeklarter Konsumentinnen und stellt deshalb eine wertvolle Entwicklungsmdglichkeit
fur die biologische Milcherzeugung in den Alpen dar (Steinwidder et al., 2010;
Steinwidder et al., 2011a; Thomet et al., 2011). In traditionellen Vollweideregionen wie
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Irland oder Neuseeland wird sehr stark auf Blockabkalbung gesetzt und dadurch versucht
die Verlaufe von Graswachstums- und Laktationskurve zu synchronisieren, um moglichst
viel Milch aus kostengiinstigem Weidegras zu erzeugen (Dillon et al., 1995). Diese saiso-
nale Form der Milcherzeugung stellt somit sehr hohe Anspriiche an die Fruchtbarkeit, Ro-
bustheit und Stoffwechselstabilitat der Milchkiihe, da zum einen eine mittlere Zwischen-
kalbezeit von 365 Tagen und zum anderen eine moglichst geringe Kraftfuttererganzung
angestrebt werden.

Eine Reihe von Autoren verglichen Milchkihe aus verschiedenen Populationen und
Zuchtprogrammen sowie unterschiedlichen Zuchtwerten fiir Milchleistung und Fitness un-
ter Vollweidebedingungen mit saisonaler Abkalbung (Dillon et al., 2003a; Dillon et al.,
2003b; Cummins et al., 2012). Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass Milchleistungsun-
terschiede unter Vollweidebedingungen abnehmen. Auf Milchleistung selektierte Tiere
wiesen niedrigere Korperkondition und eine fir saisonale Milchproduktion oft ungeni-
gende Fruchtbarkeit auf.

Die vorliegende Arbeit fasst ausgewahlte Erkenntnisse aus drei Untersuchungen (Horn et
al., 2013; Mertens, 2013; Horn et al., 2014) mit herkdbmmlichem @sterreichischen Braun-
vieh (BV) und Holstein aus Lebensleistungszucht (HFL) in einem alpinen Vollweidesys-
tem zusammen.

Kuhtypen und Management

Das untersuchte BV entsprach in etwa dem Durchschnitt der 6sterreichischen BV-
Population und wurde gemafl dem Zuchtziel der letzten Jahrzehnte hauptséchlich in Rich-
tung Milch- und Milchinhaltsstoffleistung selektiert. Die derzeitige Gewichtung der
Merkmalsblocke im Gesamtzuchtwert lautet 48 % Milch, 5 % Fleisch und 47 % Fitness.
Bei HFL handelt es sich um spezielle Linien innerhalb der europdischen Holstein Popula-
tion. Diese Tiere wurden wéhrend der letzten 50 Jahre im Rahmen eines alternativen
Zuchtprogrammes vornehmlich auf Lebensleistung geziichtet. Dabei wurden die Stiere
primér nach hoher Lebensleistung und Fitness (Nutzungsdauer, Persistenz, Fruchtbarkeit
etc.) der Verwandten ausgewahlt, wéhrend Laktationsleistung und Exterieur nur eine un-
tergeordnete Rolle spielten (Haiger, 2006). Im Vergleich zum Durchschnitt der Osterrei-
chischen Holstein-Population fiihrte dies zu kleineren, leichteren Kihen mit Uberdurch-
schnittlichen Zuchtwerten flr Fitness und unterdurchschnittlichen Zuchtwerten fiir Milch.

Beide Kuhtypen wurden am biologisch bewirtschafteten Lehr- und Forschungsbetrieb des
LFZ Raumberg-Gumpenstein (Seehthe 680 m, Jahresdurchschnittstemperatur 7°C, Jah-
resniederschlagsmenge 1.014 mm) in einer gemeinsamen Herde gehalten und in einem
Vollweidesystem gemanagt. Dabei wurde versucht die Abkalbungen beider Kuhtypen
zwischen November und Marz zu konzentrieren. Die Weidesaison dauerte von Anfang
April bis Ende Oktober (@ 205 Tage). Im Schnitt erhielten die Tiere rund 500 kg Kraftfut-
ter pro Kuh und Laktation.

Einfluss der Rasse

In einer ersten Untersuchung sollten die beiden Kuhtypen hinsichtlich ihrer Eignung fir
ein alpines Vollweidesystem untersucht werden (Horn et al., 2013). Dazu standen Daten
von 42 bzw. 49 Laktationen von BV bzw. HFL aus den Jahren 2008 bis 2011 zur Verfi-
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gung. Diese wurden mit dem Statistikprogramm SAS 9.2 mit einem gemischten Modell
ausgewertet. Dieses enthielt die fixen Effekte Rasse, Laktationsnummer, Jahr und Kraft-
futterergdnzungsregime, die Kovariable Laktationstag zu Weidebeginn und das Tier als
zufalligen Effekt.

Ausgewahlte Ergebnisse dieser Untersuchung sind in Tabelle 1 als LS-Mittel flr beide
Rassen dargestellt. Sowohl die signifikant héhere energiekorrigierte Milchleistung (ECM-
Leistung) von BS als auch die signifikant niedrigere Giist- und Zwischenkalbezeit von
HFL reflektieren die unterschiedlichen Zuchtziele der beiden Kuhtypen, was sich mit den
Untersuchungen von Dillon et al. (2003a) und Dillon et al. (2003b) deckt. Da jedoch kein
Unterschied hinsichtlich produzierter Milch je kg metabolischer Lebendmasse bestand,
kann die héhere ECM-Leistung von BV auf dessen signifikant hohere Lebendmasse und
auf die in signifikant hoherem Ausmal} und Uber einen langeren Zeitraum beobachtete
Mobilisation von Korperreserven zuriickgefiihrt werden. Dies liefert auch einen Erkla-
rungsansatz fir die bessere Reproduktionsleistung von HFL, da auf Fruchtbarkeit selek-
tierte Genotypen eher dazu neigen Energie und Nahrstoffe fur Reproduktion und nicht fir
Milcherzeugung zu verwenden (Cummins et al., 2012).

Tab. 1. Effekt der Rasse auf Milchleistungs-, Lebendmasse- und Fruchtbarkeitsparameter

Rasse a

BV HEL Se PRrasse
Laktationslange, Tage 326 297 40 0,016
ECM-Leistung®, kg 6.402 5.354 623 <0,001
ECM pro LM%"™° kg/Tag 0,17 0,17 0,01 0,747
Lebendmasse, kg 600 539 16 <0,001
Woche des LM-Nadir* 24 19 7 0,012
LM-Verlust bis Nadir, % 12 10 4 0,037
Gustzeit, d 103 73 40 0,016
Zwischenkalbezeit, d 395 353 43 0,002

“Residualstandardabweichung, Penergiekorrigierte Milchleistung, °metabolische Lebendmasse, “niedrigste
Lebendmassemessung wahrend der Laktation

Einfluss der Laktationszahl

Aufbauend auf die Ergebnisse des Rassenvergleichs von Horn et al. (2013) wurde von
Mertens (2013) der Einfluss der Laktationszahl auf Milchleistungs- und Lebendmassepa-
rameter beider Kuhtypen unter alpinen Vollweidebedingungen untersucht, um Rick-
schlusse auf die Reifetypen der beiden Rassen ziehen zu konnen. Fiir die Auswertung
standen 61 bzw. 76 Laktationen von BV bzw. HFL aus den Jahren 2005 bis 2012 zur Ver-
fugung. Um den Effekt unterschiedlicher Laktationslangen auszugleichen, wurden alle Pa-
rameter auf eine 305tagige Standardlaktation korrigiert. Die Auswertung erfolgte mit ei-
nem gemischten Modell im Statistikprogramm SAS 9.2. Um mogliche Unterschiede im
Reifetyp der Rassen zu untersuchen, enthielt das Modell neben den fixen Effekten Rasse,
Laktationsnummer, Jahr und Kraftfuttererganzungsregime auch die Wechselwirkung von
Rasse und Laktationsnummer.
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In Abbildung 1 sind die Entwicklungen
der ECM-Leistung und der Lebendmasse
beider Kuhtypen Uber die Laktationen
dargestellt. Beide Merkmale wurden sig-
nifikant von der Laktationszahl beein-
flusst. Hingegen bestand nur fir die Le-
bendmasse ein signifikanter Rassenein-
fluss. Obwohl die Wechselwirkung von
Rasse und Laktationsnummer fur keines
der von Mertens (2013) untersuchten
Merkmale signifikant war, lagen die
Steigerungen der ECM-Leistung bei BV
von der dritten Laktation zur Laktations-
gruppe >3 (ECM-Leistung: +82 kg) nu-
merisch deutlich unter den Steigerungen
von HFL (ECM-Leistung: +425 kg). Zu-
sammen mit der Entwicklung der Le-
bendmasse konnte dies als Hinweis auf
die im Vergleich zu BV spatere Reife
von HFL gesehen werden und durch die
Selektion auf Lebensleistung bedingt
sein (Essl, 1982).

Abb. 1: Einfluss von Rasse und Laktations- Einfluss des Abkalbezeit-
zahl auf energiekorrigierte Milchleis- punkts
tung und Lebendmasse

Da sich die klimatischen Bedingungen
im Alpenraum wesentlich von jenen in typischen Vollweideregionen unterscheiden, wurde
von Horn et al. (2014) die Frage des optimalen Abkalbezeitpunkts unter alpinen Bedin-
gungen untersucht. Hierzu wurden 34 bzw. 39 Laktationen von BV bzw. HFL aus den
Jahren 2008-2011 mit einem gemischten Modell im Statistikprogramm SAS 9.2 ausgewer-
tet. Daflir wurde das Abkalbedatum relativ zum Weideaustrieb (relatives Abkalbedatum —
RAD) ausgedriickt und ging neben den fixen Effekten Rasse, Laktationsnummer, Jahr und
Kraftfuttererganzungsregime sowie dem zufalligen Effekt des Tiers als Regressionsvariab-
le ins Modell ein. Um eine saisonale Abkalbung zu simulieren, wurden alle Parameter auf
eine Laktationsdauer von 305 Tagen bezogen.

Abbildung 2 zeigt den Einfluss der Rasse und des relativen Abkalbedatums (RAD) auf
Weiderationsanteil und Milchleistung. Wie erwartet, stieg der Weideanteil bei Winterab-
kalbung im Vergleich zur Herbstabkalbung stark an, er ging bei Frihjahrsabkalbung aber
wieder leicht zuriick, was durch die relativ kurze Vegetationszeit und die damit verbunde-
ne, Stallfltterungsperiode zu Laktationsende fir Kihe, die im Frihjahr kalben, zu erklaren
ist. Der Kraftfutterverbrauch sank im Vergleich von Herbst- und Friihjahrsabkalbung sig-
nifikant (von 630 auf 270 kg). Vergleichbare Ergebnisse wurden bereits von Dillon et al.
(1995) und Steinwidder et al. (2011b) ermittelt. Im Vergleich von Herbst- und
Frihjahrsabkalbung gingen Milch-, Fett- und Eiweillleistung von BV wesentlich zurick,
wéhrend dies bei HFL nicht der Fall war. Die signifikante Wechselwirkung zwischen Ras-
se und RAD filr Milchleistung weist darauf hin, dass BV bei sinkender Kraftfutterergan-



Lebensleistungszucht-Holstein und Braunvieh Kiihe im alpinen Vollweidesystem 27

zung (d.h. Fruhjahrsabkalbung) seinen genetisch bedingten Leistungsvorteil verlor
(Veerkamp et al., 1994). Andererseits wurde aber auch ersichtlich, dass BV auf steigende
Kraftfuttermengen bei Herbstabkalbung mit einer Steigerung der Milchleistung reagierte,
waéhrend dies bei HFL nicht der Fall war.

Schlussfolgerungen

Saisonale, weidebasierte Milchproduk-

tionssysteme werden in der Zukunft der

biologischen Milchproduktion in den Al-

pen eine beachtenswerte Rolle spielen.

Entsprechend gefuhrt, kénnen auch im

Alpenraum Weiderationsanteile von uber

50 % erreicht werden. Die Ergebnisse

der vorgestellten Studien zeigten teilwei-

se deutliche Unterschiede hinsichtlich

der Eigenschaften der beiden Kuhtypen

in einem alpinen Vollweidesystem auf.

Braunvieh brachte, speziell bei Herbst-

abkalbung, deutlich hohere Laktations-

leistungen als HFL, profitierte also von

einer langeren Stallfutterung. Gleichzei-

tig molk es sich aber auch stérker und

langer ab, was negative Folgen auf die

Gust- und Zwischenkalbezeit hatte. Da

kein Rassenunterschied hinsichtlich Effi-

zienz (Milch/kg LM®™) bestand, kann

die geringere Milchleistung von HFL

Abb. 2: Einfluss von Rasse und relativem teilweise auf die niedrigere Lebendmasse

Abkalbedatum (RAD) auf Weideanteil und geringere Mobilisation zurtickge-

und Milchleistung fuhrt werden. Das geringere Milchleis-

tungspotential von HFL fihrte einerseits

dazu, dass kein Leistungsriickgang bei Friihjahrsabkalbung beobachtet wurde, andererseits

liefert es auch einen Erkldarungsansatz fir den niedrigeren und kiirzeren Lebendmassever-

lust und die kirzere Gust- und Zwischenkalbezeit. Neben der besseren Fruchtbarkeit kann

auch das niedrigere Lebendgewicht, mit Blick auf Weidetauglichkeit und alpine Kultur-

landschaft, als zusatzlicher Vorteil von HFL gesehen werden. Auch wenn die diesbezugli-

chen Unterschiede nicht statistisch abgesichert werden konnten, deuten die Ergebnisse da-

rauf hin, dass HFL-Tiere durch die Zucht auf Lebensleistung spatreifer waren als her-
kdmmlich selektiertes BV.
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Zusammenfassung

Auf Grund von Resistenzentwicklungen wird nach Alternativen in der Parasitenregulation
gesucht. Ziel dieser 2 Studien war es, die Wirkung verschiedener Krautermischungen (P,
V, A) auf Kokzidien- und Eiausscheidung pro Gramm Kot (Kpg, Epg) sowie Gewichts-
entwicklung durch Zufutterung bei L&mmern, Mastlammern, Schafen und Milchziegen zu
untersuchen.

Material und Methode

1) Lammern wurde ein La&mmerstarter mit P bis zum Zeitpunkt des Absetzens (8 Wochen
und 12 Wochen) angeboten.

2) Mastlammern, Schafen und Milchziegen wurden P (3 Wochen), V und A (jeweils 1
Woche) zugefuttert. Die Zufltterung von V und A wurde nach einem Monat wiederholt.
Alle Untersuchungen erfolgten mit einer Versuchs- und Kontrollgruppe.

Ergebnisse

Bei den Epg und Kpg konnten keine nachhaltigen Erfolge erzielt werden. Die Gewichts-
entwicklung von L&mmern war signifikant besser, wenn sie 4 Wochen langer P zugefuttert
bekamen.

Diskussion und Schlussfolgerung

Die Zufitterung von Kréautermischungen laut Herstellerangaben flhrte zu keiner signifi-
kanten Verbesserung. Eine langerfristige Zufltterung schien aber die Gewichtsentwick-
lung bei L&mmern positiv zu beeinflussen.

Abstract

Introduction

Due to the development of parasite resistance, alternatives in nematode regulation are ne-
cessary. The aim of these two studies was to evaluate the effect on parasitological parame-
ters (coccidia and eggs per gram feces (Kpg, Epg)) and weight gain by feeding various
herbal mixtures (P, V, A) to lambs, fattening lambs, sheep and dairy goats.

Materials and methods

1) Lambs were offered a feed with P by creep feeding until weaning (8 weeks and 12
weeks, respectively).
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2) Fattening lambs, sheep and dairy goats were fed P for 3 weeks and V and A for 1 week.
Feeding of V and A was repeated after one month. All studies were conducted with con-
trol and trial groups.

Results

No significant differences were detected in Epg and Kpg. The weight gain of weaned
lambs was significantly better in trial lambs when fed 4 weeks longer with P.

Discussion and Conclusion

The feeding of herbal mixtures, according to manufacturer's instructions, did not lead to an
improvement in the parasitological parameters. However, feeding herbs 4 weeks longer
seemed to positively influence the development of body weight in weaned lambs.

Einleitung

Der héufige Einsatz von Entwurmungsmitteln hat in den letzten Jahren zu einer Zunahme
von Resistenzen gefiihrt. Die in der EU Bio-Verordnung festgeschriebene Weideverpflich-
tung stellt vor allem Biobetriebe vor eine grol3e Herausforderung, weil der Weidegang
unweigerlich mit einer parasitdren Verwurmung vergesellschaftet ist. Die zunehmende
Resistenzsituation und vor allem fehlende zugelassene Entwurmungsmittel bei Ziegen
lenken die Aufmerksamkeit auf Alternativen in der Parasitenregulation. In vielen in vitro
Methoden wurden mégliche Wirkungen nachgewiesen, jedoch fehlen die Bestatigungen in
der Praxis. Es gibt nur wenige Publikationen, die sich mit der Anwendung von Pflanzen in
der Praxis auseinandersetzen (Akthar und Ahmad, 1992, Jost et al., 1996, Upadhyay und
Kumar, 2005, Burke et al., 2009a+b, Luginbuhl et al., 2006).

Ziel dieser Untersuchungen war es, drei am Markt befindliche Krauterpréparate (Kréuter-
mischungen P und V, Krduterauszug A) auf Kokzidien- und Eiausscheidung von Endopa-
rasiten sowie Gewichtsentwicklung von Lammern, Mastlammern, Schafen und Milchzie-
gen zu untersuchen.

Material und Methode

Lammer: 60 L&mmern wurde von der Geburt an bis zum Absetzen ein Ldmmerstarter im
Lammerschlupf angeboten. Fir die Versuchstiere (n=32) wurde P in einer Konzentration
von 4 kg / Tonne LAmmerstarter eingemischt. Die Kontrolltiere (n=28) erhielten nur den
Lammerstarter. Die Ld&mmer wurden in der 8. Lebenswoche bei Erreichen von 19 kg Kor-
pergewicht abgesetzt. Tiere, die zu diesem Zeitpunkt dieses Gewicht nicht erreichten,
wurden mit 12 Wochen abgesetzt. Wiegen und Kotuntersuchungen wurden zu Beginn des
Versuches (Wiegen 1. Lebenswoche, Kot 4. Lebenswoche), beim Absetzen und 4 Wochen
nach dem Absetzen durchgefuhrt.

Mastldmmer: 24 bereits abgesetzte Mastlammer wurden nach einer Adaptionsphase von
drei Wochen auf vier Gruppen aufgeteilt (P, V, A, Kontrolle). Die Beweidung der Mast-
lammer erfolgte auf einer gemeinsamen Weide taglich von 7 bis 12 Uhr. P wurde von Be-
ginn an Uber drei Wochen téglich in einer Dosierung von 10 g/100 kg KGW im Stall zuge-
futtert. V' (5 g/Tier) und A (10 ml/Tier) wurden taglich tber sieben Tage zu Beginn des
Versuches im Stall zugefuttert bzw. oral eingegeben und nach vier Wochen noch einmal
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verabreicht. Die Kotuntersuchungen und Gewichtserhebung wurden wdchentlich durchge-
fuhrt.

Schafe und Milchziegen: Den Mutterschafen und Milchziegen wurde P taglich tber drei
Wochen in einer Konzentration von 8 g/Tier/Tag zugefuttert. V wurde den Mutterschafen
in einer Dosierung von 10 g/Tier/Tag taglich Uber eine Woche, mit einer Wiederholung
nach 4 Wochen, zugefuttert. A wurde den Jungschafen in einer Dosierung von 20
ml/Tier/Tag taglich Gber eine Woche, mit einer Wiederholung nach 4 Wochen, oral verab-
reicht. Kotprobenuntersuchungen fanden immer direkt vor der jeweiligen Zufiitterungspe-
riode und in der Woche nach der letzten Zufiitterung der Kréutermischungen statt.

Ergebnisse

Die Zusammensetzung der drei Kréutermischungen ist aus Tabelle 1 ersichtlich.
Tab. 1. Zusammensetzung der Krautermischungen

P V A Lat. Name
Knoblauch Knoblauch Knoblauch Allium sativum
Gelbwurz Curcuma longa

Himalaya Zeder Cedrus deodara

Ingwer Zingiber officinale
Langer Pfeffer Piper longum
Glatte Ulme Ulma fulva

Pfefferminze Mentha piperita

Echter Thymian
Kletten Labkraut

Thymus vulgaris

Galium aparine

Zimt Cinnamomum zeylanicum
Brennessel Urtica dioica
Bitterholz Picrasma excelsa

Beifuly Artemis vulgaris

Walnuss Juglans regia

Gewidrznelke | Syzygium aromaticum

Lammer: Zwischen den Versuchsgruppen waren keine signifikanten Unterschiede in der
Kpg nachweisbar (Tab. 2). Bei den Lammern, die mit 8 Wochen abgesetzt wurden, waren
bei der Gewichtsentwicklung keine Unterschiede feststellbar. LAmmer, die mit 12 Wochen
abgesetzt wurden, waren beim Absetzen in der Versuchsgruppe (US2) numerisch und
dann vier Wochen nach dem Absetzen (US3) signifikant schwerer (Tab. 3).
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Tab. 2: Kpg (MW) der Lammer

Kontrolle P
. (n=28, (n=32,
Abspénen |US p
8 Wochen: 21, | 8 Wochen: 25,
12 Wochen: 7) | 12 Wochen: 7)
1 46.413 69.110 0,45
8 Wochen | 2 10.723 14.049 0,68
3 15.646 11.460 0,43
1 102.559 12.784 0,66
12 Wochen | 2 4.118 12.658 0,48
3 14.776 17.197 0,36
US: Untersuchung, US2: Abspanen
Tab. 3:  Gewicht (kg KGW, MW) der LA&mmer
Kontrolle P
Absetzen |US (n=28, (n=32, p
8 Wochen: 21, | 8 Wochen: 25,
12 Wochen: 7) | 12 Wochen: 7)
1 8,3 7,1 0,03
8 Wochen | 2 26,1 25,5 0,61
3 31,2 31,0 0,87
1 58 6,4 0,46
12 Wochen | 2 23,8 27,2 0,16
3 26,7 34,3 0,04

US: Untersuchung, US2: Abspane

Mastldmmer: Bei der Kpg (Tab. 4) und der Gewichtsentwicklung (Tab. 5) konnten keine
signifikanten Unterschiede zwischen Kontroll- und Versuchsgruppe festgestellt werden.
Bei der Epg (Tab. 6) war in der 3. Untersuchungswoche ein signifikanter Unterschied
nachweisbar, wobei aber die Gruppe mit P die héchsten Epg aufzuweisen hatte.

Tab. 4: Kpg (MW) der Mastlammer

US | Kontr. P \Y A p
n=6 n=6 n=6 n=6

1 6113 2953 4233 3133 |0,65

2 3067 1500 1300 1200 0,38

3 2167 333 1067 700 0,11
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4 1433 467 1433 1667 0,34
5) 3767 13233 3667 3233 0,59
6 500 500 867 700 0,79
7 1233 733 1333 1200 0,80
8 933 4133 4333 467 0,57
Tab.5: Gewichte (kg KGW, MW) der Mastlammer
US [ Kontr. P \Y A p
n=6 n=6 n=6 n=6
1 28,8 30,3 29,9 29,8 0,87
2 31,0 32,7 30,0 31,9 0,57
3 32,4 33,6 34,1 33,6 0,86
4 34,9 36,8 36,3 36,6 0,81
5) 36,7 38,5 37,8 36,5 0,76
6 38,4 40,0 39,5 39,5 0,91
7 39,0 41,3 40,4 39,2 0,91
8 39,4 42,1 41,6 39,9 0,85
Tab. 6: Epg (MW) der Mastlammer
US [ Kontr. P \Y A p
n=6 n=6 n=6 n=6

1 0 93 73 13 0,07
2 633 847 993 1147 | 0,19
3 |s27 2673 2033" | 1587" |0.05
4 1167 1453 1527 1353 0,78
5) 1287 1900 1347 1793 0,55
6 1120 2067 1400 1427 0,19
7 1433 2307 1580 2200 0,26
8 1147 1867 1253 1387 0,62

Schafe und Milchziegen: Es konnten keine ausreichenden Unterschiede bei der Epg (Tab.

7) festgestellt werden. Lediglich bei den Jungschafen, die A bekamen, lag drei Wochen
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nach der Zufitterung die Epg signifikant niedriger. Dieser Effekt konnte aber in den dar-
auffolgenden Untersuchungen nicht mehr nachgewiesen werden.

Tab.7: Epg (MW) der Schafe und Milchziegen

US | Mutterschafe Mutterschafe | Jungschafe Ziegen

Kontr. [P Kontr. [V Kontr. | A Kontr. | P
n=14 | n=15 n=15 |n=14 | n=20 |n=18 [n=13 |n=12
1 586 832 166 108 332 256 | 2237 |1893
2 |537 |586 1747|1734 | 3768 | 127" | 1108 | 1523

3 143 430 3909 [ 1729 | 342 576 | k.D. |kD.
4 108 165 1483 (923 | 272 464 | k.D. |[k.D.

Diskussion und Schlussfolgerung

Es wurden drei fertige Krdutermischungen bei Lammern, Mastlammern, Schafen und
Milchziegen zugefittert und die Auswirkungen auf Kokzidien- und Eiausscheidung von
Endoparasiten sowie auf die Gewichtsentwicklung (L&mmer und Mastl&mmer) untersucht.
Bei der Epg (Mastlammer, Schafe und Milchziegen) waren ebenso wie bei der Gewichts-
entwicklung von Mastlammern keine nachhaltigen Erfolge zu verzeichnen. Diese Ergeb-
nisse entsprachen den Ergebnissen anderer Autoren (Githiori et al., 2003, Githiori et al.,
2004), die zur Entwurmung von Schafen die in Kenia traditionellerweise verwendeten
Pflanzen untersuchten. Aber auch Untersuchungen von heimischen Krautern (Burke et al.,
2009b, Luginbuhl et al., 2006) stehen im Einklang mit diesen Untersuchungsergebnissen.
Koopmann (2011) vermutete bei ihren Untersuchungen eine zu geringe Dosierung als
Grund flr eine fehlende Wirkung.

Bei den L&mmern konnten bei den Kpg keine Unterschiede festgestellt werden, aber die
Gewichtsentwicklung war bei den mit 12 Wochen abgesetzten L&mmern, vor allem nach
dem Absetzen, signifikant hther und entsprach dabei den Ergebnissen von Medina (2011),
der bei einer dreimonatigen Zufutterung einer Kréutermischung an Kalber eine signifikan-
te Verbesserung der Gewichtsentwicklung nachweisen konnte. Im Gegensatz zu unseren
Untersuchungen auf Kpg konnte Medina (2011) nach der dreimonatigen Zufltterung auch
eine 20-41 % Reduktion der Kpg nachweisen.

Positive Ergebnisse sind auf Grund der geringen Tierzahlen und der relativen kurzen Ver-
suchsdauer vorsichtig zu bewerten. Langere Zufitterungszeiten scheinen sich aber positiv
auszuwirken, wobei aber weitere Untersuchungen dazu notwendig sind. Wichtig ist der
Hinweis, dass es sich bei der Zufutterung von Krautermischungen nicht um eine Entwur-
mung handelt und die Wirkung somit nicht mit einem chemischen Entwurmungsmittel
verglichen werden kann.
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Zusammenfassung

In einem Umsetzungsforschungsprojekt wurden 10 Bio-Milchvieh-Betriebsleiter/innen
uber drei Jahre bei der angestrebten Kraftfutterreduktion in der Milchviehhaltung beglei-
tet. Finf Projektbetriebe (KF reduz.) verringerten den KF-Einsatz signifikant um 25 % je
kg produzierter Milch von 155 auf 117 g bzw. um 14 % je Kuh und Jahr (873 auf 755 kg)
und steigerten gleichzeitig die errechnete Grundfutterleistung. Drei Projektbetriebe (KF
tief), welche bereits vor Projektbeginn glnstig lagen, haben im Projektverlauf den Kraft-
futtereinsatz im Mittel nicht weiter verringert bzw. die Grundfutterleistung nicht weiter
erhéht. Zwei Betriebe (KF hoch), welche zu Projektbeginn im Kraftfuttereinsatz tber dem
Durchschnitt lagen, erreichten im Verlauf der dreijahrigen Projektphase keine wesentli-
chen Veranderungen. Die Gruppen KF tief und KF reduz. erzielten sehr gute 6konomische
Ergebnisse. Die Tiergesundheits- und Fruchtbarkeitsergebnisse wurden durch die Redu-
zierung des Kraftfutters (KF reduz.) bzw. die eingeschrénkte Kraftfutterversorgung (KF
tief) nicht negativ beeinflusst.

Abstract

In a participatory on farm research project 10 organic dairy farmers were accompanied at
the desired concentrate reduction in dairy cow feeding. The five farmers in cluster group
KF reduz. decreased the concentrate input by 25 % per kg of milk (from 155 to 117 g) and
by 14 % per year (from 873 to 755 kg) and increased the milk yield from forage. The three
farmers in group KF tief attained good results before the beginning of the project and
therefore did not implement further improvements. The two farmers in group KF hoch
reached no significant changes during the three-year project period and fed the highest
amounts of concentrate even in the last project year. Groups KF tief and KF reduz.
achieved good economic results. In comparison to the other groups there were no indica-
tions of increased health problems and decreased reproductive performance associated
with the reduction of concentrate input in group KF reduz. and the generally low concen-
trate level in group KF tief.
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Einleitung

Die hohen Kosten fir biologisches Kraftfutter und die begrenzte Verfiigbarkeit von Kraft-
futterkomponenten verstarken aus 6konomischer Sicht den Druck den Kraftfuttereinsatz in
der Wiederkauerfutterung zu reduzieren. Eine grundfutterbasierte Wiederkauerfutterung
wird in der biologischen Landwirtschaft aber auch aus 6kologischer und ethischer Sicht,
aus den Anforderungen einer wesensgemafRen Fitterung und Haltung, aus den positiven
Auswirkungen auf die Tiergesundheit und die Produktqualitdt und auf Grund der Erwar-
tungen der Konsumenten/innen an die Bio-Lebensmittelerzeugung angestrebt. Milchvieh-
haltende Betriebe, die den Kraftfuttereinsatz reduzieren und die Grundfutterleistung erho-
hen wollen, missen strategisch vorgehen. In einer Zusammenarbeit von Forschung, Bera-
tung und Praxis sollten daher im Rahmen eines umsetzungsorientierten Forschungsprojek-
tes standortangepasste und gesamtbetriebliche Strategien zur gezielten Reduktion des
Kraftfuttereinsatzes auf Milchviehbetrieben erarbeitet und umgesetzt werden.

Material und Methoden

Das Projekt wurde im Griinlandgebiet auf biologisch wirtschaftenden Milchviehbetrieben
in Zusammenarbeit mit Bio-Beratungskraften durchgefiihrt. Dazu wurden Uber die Bio-
Austria-Fachzeitschrift interessierte Bio-Milchviehbetriebsleiter/innen gesucht, welche die
folgenden Kriterien erflllen sollten: 1.) Betriebe, welche den Kraftfuttereinsatz reduzieren
und die Grundfutterleistung steigern wollten; 2) Eigenverantwortliche Beteiligung am Pro-
jekt ohne Kostenersatz; 3.) Bereitschaft zur intensiven Zusammenarbeit mit Berufskolle-
gen, Beratern und Forschern; 4.) Leistungskontrollbetrieb mit Zustimmung zur Datener-
fassung entsprechend Betriebszweigabrechnung im Rahmen der bundesweiten Arbeits-
kreisberatung Milchproduktion. Zehn Betriebe beteiligten sich Gber drei Jahre durchge-
hend aktiv am Forschungsprojekt.

Ausgewahlte Daten zu den Bio-Projektbetrieben im Vorprojektjahr sind in Tabelle 1 ange-
fuhrt. Alle Projektbetriebe nahmen in den drei Versuchsjahren an der Arbeitskreisberatung
Milchviehhaltung (AK-Milch) teil. Darlber hinaus wurden zu Projektbeginn auch die Da-
ten des Vorprojektjahres (2008/2009) entsprechend dem AK-Milch Schema erfasst. Im
Ergebnisteil werden die Daten der Projektbetriebe auch den Ergebnissen der biologisch
wirtschaftenden Arbeitskreisbetriebe gegenubergestellt (Bio AK). Die Forscher/innen und
Berater/innen standen der Praktiker/innen-Pioniergruppe in den Bereichen Fitterung, Hal-
tung, Zucht, Betriebs- und Griinlandmanagement sowie Okonomie fachlich zur Seite, for-
derten das gemeinsame und gegenseitige Lernen und dokumentierten die Ergebnisse. Das
Projekt verfolgte methodisch einen partizipativen Ansatz (vergl. Baars et al. 2009). Die
Projektteilnehmer/innen informierten tber Erfahrungen, sie interpretierten, analysierten
und kommentierten Ergebnisse, sie planten Verdnderungen, sie unterstiitzten den Prozess
der Datengewinnung und -interpretation, sie gestalteten den Forschungsprozess mit und
sie wurden ber den Forschungsprozess und seine Konsequenzen informiert.

Die Daten zur Leistung, zum Kraftfuttereinsatz, Tiergesundheit und Fruchtbarkeit wurden
aus den AK-Milch-Ergebnissen tbernommen. Dabei wurde die durchschnittliche Milch-
leistung der Kiihe aus den Milchaufzeichnungen (Kéalbermilch, Direktvermarktung, Haus-
haltsmilch, abgelieferte Milch, Verlustmilch) errechnet. Der mittlere Gehalt an Milchin-
haltsstoffen (Fett %, Eiweil3 % etc.) wurde aus den Analysenergebnissen der Liefermilch-
proben (2-3 pro Monat) der Molkereien errechnet. Die Kraftfuttereinsatzmenge wurde
energetisch standardisiert erfasst und dargestellt, 1 kg Frischmasse Kraftfutter entspricht
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dabei der Energieaufnahme von 7,0 MJ NEL. Grundfuttermittel (inkl. kiinstlich getrockne-
tes Griinfutter, Ruben etc.) wurden nicht zu Kraftfutter gezahlt, rohfaserreiche industrielle
Nebenprodukte (Weizenkleie, Biertreber, Schlempe etc.) zéhlten zum Kraftfutter. Die
Grundfutterleistung der Kithe wurde mit der in Osterreich iiblichen AK-Milch-Methode
abgeschatzt. Dabei wird pro kg energiekorrigiertem Kraftfutter (Energiegehalt von 7,0 MJ
NEL/kg FM Kraftfutter) ein Milchproduktionswert von 1,5 kg unterstellt. Die statistische
Auswertung erfolgte mit dem Programmpaket SAS 9.2 (SAS Institute 2002). Im GLM-
Modell wurden die fixen Effekte Jahr bzw. Gruppe bericksichtigt. Die paarweisen Jah-
res- bzw. Gruppenvergleiche erfolgten mit dem Tukey-Test, das Signifikanzniveau wurde
mit 0,05 festgesetzt.

Tab. 1: Daten zu den 10 teilnehmenden Bio-Praxisbetrieben im Vorprojektjahr

] 5
E [<b) _ = S —_
2 E S @ S % =5 = o
< ) < = =35 [8¥ L @
B ) 3 < = o Sc |5= ‘§ b=
@ o) c o =N [45)
g % 8| § |25 g% |§.% =g
@ s & o) S o 22 ¥ 28 ¢
Salzburg FV nein {410 22 6.482 583 137.299
Oberosterreich |HF ja |531 29 7.560 1.558 |[211.566
Salzburg HF nein | 740 20 8.187 1.038 |136.430
Oberosterreich |FV nein | 480 16 6.838 706 97.906
Salzburg 60 % PI/FV nein | 825 13 5.085 905 56.489
Oberosterreich |90 % FV/HF,PI |ja |570 34 5.806 724 191.932
Oberosterreich |FV nein | 540 37 5.380 955 182.623
Oberosterreich |FV ja | 600 29 5.774 872 152.779
Salzburg 80% HF,RH |ja |[425 30 6.294 909 181.288
Salzburg 60 % PI/HF,RH | nein | 740 14 6.427 1.003 |77.922
@586 | @25 |D6.383 D925 | 142.623

Y Rasse: FV=Fleckvieh, HF=Holstein Friesian, PI=Pinzgauer, RH=Red Holstein, ®produzierte Milch: Ver-
kaufte Milch + Kalbermilch + Verlustmilch, PKraftfuttermenge umgerechnet auf Kraftfutter mit 7,0 MJ
NEL/kg FM

Eine ausflhrliche Beschreibung der Projektdurchfiihrung, der Projektergebnisse sowie ei-

ne umfangreiche Diskussion der Ergebnisse kann bei Steinwidder et al. (2013) nachgele-
sen werden.

Ergebnisse und Diskussion

Bei der vorliegenden Untersuchung handelt es sich um eine Feldstudie und nicht um einen
wissenschaftlichen Exaktversuch, die Ergebnisse weisen daher eine gréRere Variabilitét
und geringere Standardisierung auf und es konnen Effektvermischungen nicht ausge-
schlossen werden.
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Tab. 2: Ausgewahlte Ergebnisse der Projektbetriebsgruppen im Vergleich zu den Bio-
Milchvieharbeitskreisbetrieben (Bio-AK) im Vorprojektjahr bzw. im Projektverlauf

Gruppe VP-2009" 2010 2012 |s. P-Wert
produzierte ECM, Bio AK 6.341 6.310 6.702 |1.08 0,012
kg/Kuh u. J. KF tief 7.142 7.032 7.018 | 442 0,912
KF reduz. | 5.767 5792 6.498 |501 0,111
KF hoch 6.838 6.850 6.781 | 689 0,999
Kraftfutter (7 MJ NEL/Kg), | Bio AK 181 184 184 70 0,349
g/kg Milch KF tief 107 120 114 15 0,750
KF reduz. | 155 129 117 23 0,042
KF hoch 181 167 186 34 0,943
err. Grundfutterleistung, Bio AK 4.618 4537 4757 | 935 0,224
kg? KF tief 5.978 5.763 5.816 | 226 0,582
KF reduz. | 4.458 4688 5365 |572 0,118
KF hoch 4,918 5,078 4.794 | 144 0,414
Besamungsindex Bio AK 1,60 1,58 1,58 |0,34 0,960
KF tief 1,61 1,42 1,58 0,23 0,425
KF reduz. | 1,61 1,65 1,62 0,28 0,941
KF hoch 1,70 1,72 1,71 0,43 0,998
Tiergesundheit, Bio AK 67 67 79 45 0,082
Euro/Kuh u. J. KF tief 71 52 72 38 0,833
KF reduz. | 63 61 62 44 0,960
KF hoch 130 120 166 96 0,752
Zwischenkalbezeit, Bio AK 394 393 389 24 0,419
Tage KF tief 389 396 386 18 0,853
KF reduz. | 420 395 400 26 0,428
KF hoch 410 412 404 10 0,730
Direktkostenfreie Leist. Bio AK 1.484 1523 1.784 | 427 <0,001
Euro/Kuh und Jahr KF tief 1.993 1881 2121 |542 0,954
KF reduz. | 1.504 1595 2.096 |380 0,101
KF hoch 1.710 1.507 1.428 | 504 0,918
Direktkostenfreie Leist. Bio AK 23,6 24,5 26,9 52  <0,001
Cent/kg Milch KF tief 28,6 27,3 30,8 9,6 0,966
KF reduz. | 26,3 27,5 32,3 50 0,220
KF hoch 24,2 21,2 20,0 50 0,784
YvVorprojektjahr, ?Grundfutterleistung errechnet entsprechend der VVorgangsweise ,,AK Milch; produziert

Jahresmilchleistung abziglich 1,5 kg Milch/kg KF mit 7,0 MJ NEL/kg

Im Mittel Uber alle Projektbetriebe stieg die Milchleistung vom Vorprojektjahr 2009 bis
Projektende 2012 von 6.383 kg auf 6.711 kg an. Gleichzeitig ging der Kraftfuttereinsatz
um 11 % je kg produzierter Milch bzw. um 5 % je Kuh und Jahr zurlick. Die errechnete
Grundfutterleistung stieg um 380 kg pro Kuh und Jahr von 5.006 kg auf 5.386 kg an. Im
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Gegensatz zu einem in der Schweiz durchgefiihrten Umsetzungsprojekt verringerten die
Projektbetriebe in der vorliegenden Untersuchung im Mittel den Kraftfuttereinsatz weni-
ger stark, erreichten aber auch einen Anstieg der Milch- und Grundfutterleistung (vergl.
Notz et al., 2012). Der geringere KF-Reduktionseffekt und der generell hohere Kraftfut-
tereinsatz auf den Projektbetrieben in Osterreich durften vorwiegend auf die sich unter-
scheidenden Rahmenbedingungen (KF-Kosten, Bio Suisse Betriebe max. 10 % KF etc.)
zuriickzufuhren sein.

Entsprechend der betriebsindividuellen Anpassungen konnten die Projektbetriebe in drei
homogene Clustergruppen zusammengefasst werden. Flnf Projektbetriebe (KF reduz.)
verringerten den Kraftfuttereinsatz signifikant um 25 % je kg produzierter Milch von 155
auf 117 g bzw. um 14 % je Kuh und Jahr von 873 auf 755 kg und steigerten gleichzeitig
die errechnete Grundfutterleistung von 4.458 auf 5.365 kg je Kuh und Jahr. Diese Ergeb-
nisse weisen auf wesentliche Verbesserungen im Betriebsmanagement im Projektverlauf
sowie einen nicht effizienten Kraftfuttereinsatz vor Projektbeginn hin. Drei Projektbetrie-
be (KF tief), welche bereits vor Projektbeginn im Kraftfuttereinsatz mit 90 bis 130 g
KF/kg produzierter Milch deutlich unter dem Mittelwert waren bzw. deren Kiihe eine ho-
he errechnete Grundfutterleistung (liber 5.800 kg je Kuh) erreichten, haben im Projektver-
lauf den Kraftfuttereinsatz im Mittel nicht weiter verringert bzw. die Grundfutterleistung
weiter erhoht. Dieses Ergebnis weist darauf hin, dass diese Betriebsleiter unter den derzei-
tigen Rahmenbedingungen ihr Betriebsoptimum erreicht haben durften. Zwei Betriebe
(KF hoch), welche zu Projektbeginn im Kraftfuttereinsatz Gber dem Durchschnitt lagen,
setzten im Verlauf der dreijahrigen Projektphase noch keine wesentlichen VVeranderungen
um.

Vergleicht man die Ergebnisse der Gruppen KF reduz. bzw. KF tief mit jenen der Grup-
pen Bio AK bzw. KF hoch, dann zeigt sich wie bei Notz et al. (2012) kein negativer Ef-
fekt einer eingeschrankten Kraftfuttergabe auf die Tiergesundheits- und Fruchtbarkeitser-
gebnisse.

Die 6konomischen Ergebnisse der Gruppe KF reduz. n&herten sich im Verlauf des Projek-
tes jenen der Gruppe KF tief an, welche im Vergleich zu den anderen Gruppen durchge-
hend sehr gute wirtschaftliche Daten aufwiesen. Die direktkostenfreie Leistung in Gruppe
KF tief erhohte sich vom Vorprojektjahr bis Projektende von 1.993 auf 2.121 Euro je Kuh
bzw. von 29 auf 31 Cent je kg Milch. In KF reduz. stiegen diese um 592 Euro (+39 %)
von 1.504 auf 2.096 Euro je Kuh und Jahr bzw. um 6 Cent je kg Milch (26 auf 32 Cent).
Im Vergleich dazu lagen die AK Bio Betriebe im letzten Projektjahr im Mittel bei 1.784
Euro je Kuh bzw. 27 Cent je kg Milch und die Gruppe KF hoch bei 1.428 Euro je Kuh
bzw. 20 Cent je kg Milch. In Ubereinstimmung mit den Ergebnisse von Notz und Alféldi
(2012), Ertl et al. (2013) sowie Eilers (2013) weisen auch die Ergebnisse der vorliegenden
Studie auf das beachtenswerte Potential von grundfutterbasierten Fltterungsstrategien,
insbesondere unter biologischen Bedingungen mit ausreichendem Grundfutterangebot,
hin. Auf Grund der geringen Betriebszahl sowie der Nichtberuicksichtigung von Gemein-
leistungen und Gemein- bzw. Faktorkosten l&sst sich naturgemald eine abschlieRende Be-
urteilung der Wirtschaftlichkeit nicht durchfiihren. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen
jedoch, dass bei gezielter und konsequenter Umsetzung und passenden Betriebsgegeben-
heiten die Kraftfutterminimierungsstrategie eine Basis fiir eine wettbewerbsféhige Milch-
viehhaltung darstellen kann.
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Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Auswirkungen einer kraftfutterfreien Bio-Milch-
viehfitterung auf die Tiergesundheit, Leistung und Wirtschaftlichkeit zu untersuchen. Da-
zu wurden Basisdaten von acht biologisch wirtschaftenden Milchviehbetrieben, welche in
der Milchviehhaltung kein Kraftfutter einsetzten (KF0), fur 2010 und 2011 erhoben und
mit den Daten der rund 140 &sterreichischen Bio-Milchvieh-Arbeitskreisbetriebe vergli-
chen. Die Daten der Arbeitskreisbetriebe wurden dazu nach der Kraftfuttermenge pro Kuh
und Jahr in drei Kraftfutterklassen (AK1: bis 975 kg, AK2: 976 - 1.400 kg, AK3: Uber
1.400 kg) unterteilt. Die ECM-Leistung stieg von 5.093 kg in KF0 auf 6.828 kg in AK3.
Die berechnete Grundfutterleistung sank von 5.083 kg in KFO auf 4.412 kg in AK3. Hin-
sichtlich Tiergesundheitsdaten, Non-Return-Rate und Besamungsindex gab es keine signi-
fikanten Unterschiede, wéhrend die Zwischenkalbezeit in KFO langer war. Obwohl die
Einzeltierleistung in KFO geringer war, schnitten die KFO-Betriebe beztiglich der direkt-
kostenfreien Leistung je Kuh und Jahr nicht schlechter und je kg Milch sogar besser ab.

Abstract

In the present study, basic data was collected from eight organic dairy farms where no
concentrates were fed (KF0). This data (from 2010 and 2011) was compared with results
from about 140 Austrian organic dairy farms, included in a federal programme. The 140
farms were divided into three groups, depending on the amount of concentrate fed per cow
and year (AK1: up to 975 kg, AK2: 976-1,400 kg, AK3: more than 1,400 kg). The ECM
yield increased from 5,093 kg in KFO to 6,828 kg in AK3. Calculated forage milk yield
decreased by increasing concentrate supplementation from 5,093 kg (KFO) to 4,412 kg
(AK3). Data related to animal health did not significantly differ between the four groups.
However, the calving interval was longer in KFO but the non-return-rate and insemination
index were the same. Although milk yield per cow was lowest in KF0, the marginal in-
come per cow was on the same level as in the other groups. The marginal income per kg
milk decreased significantly from KFO in comparison to the other groups.
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Einleitung

Das Rind wurde vor allem wegen seiner Fahigkeit, fur die menschliche Erndhrung nicht
verwertbare, rohfaserreiche pflanzliche Produkte in Lebensmittel umwandeln zu kénnen,
domestiziert. Der Leistungsanstieg der letzten Jahrzehnte fuhrte allerdings dazu, dass
Grundfuttermittel in der Milchviehfltterung nicht mehr ausreichten, um den gesteigerten
Né&hrstoffbedarf zu decken. Die Verfitterung von Getreide an Milchkiihe wird sowohl aus
tiergesundheitlicher als auch aus wirtschaftlicher Sicht als unumganglich angesehen
(Bauman und Chapper 2013). In Osterreich werden auf Biobetrieben derzeit im Durch-
schnitt Gber 1.000 kg Kraftfutter je Kuh und Jahr verfittert. Wahrend Kraftfutter oftmals
erganzt wird, um tiergesundheitlichen Problemen aufgrund einer negativen Energiebilanz
vorzubeugen, kann sich ein hoher Kraftfuttereinsatz auch negativ auf verdauungsphysio-
logische Vorgange (Stichwort Pansenazidose) auswirken. Haiger (2011) spricht in Zu-
sammenhang mit der widernatlrlichen Futterung bei Wiederkduern sogar von einer tier-
schutzrelevanten Entwicklung. Neben diesen moglichen tiergesundheitlichen Aspekten
muss der Kraftfuttereinsatz auch aus Sicht der Lebensmitteleffizienz kritisch betrachtet
werden. Wéhrend Milchkuhe urspringlich fiir den Menschen nicht direkt verwertbare,
pflanzliche Produkte in Lebensmittel umwandelten, ist es heutzutage zum Teil so, dass in
intensiven Milchviehherden mehr Energie und Eiweil3 in Form von potentiellen Lebens-
mitteln an die Tiere verfuttert wird, als sie am Ende erzeugen (Oltjen und Beckett 1996).
Im Hinblick auf die steigende Weltbevolkerung stellt sich diesbeziiglich die Frage, ob man
sich diese Form der Lebensmittelverschwendung in Zukunft leisten kénnen wird (Foley et
al. 2011).

Um der Frage einer kraftfutterfreien Milchviehfutterung nachzugehen, wurden vom Bio-
Institut des LFZ Raumberg-Gumpenstein im Rahmen einer Masterarbeit an der Universi-
tat fur Bodenkultur Wien die Daten von acht Biobetriebe, die sich entschlossen haben, in
der Milchviehfutterung vollstandig auf Kraftfutter zu verzichten, analysiert. Es sollten ak-
tuelle Basisdaten erarbeitet und mdogliche Effekte des Kraftfutterniveaus auf Leistung,
Tiergesundheit und Wirtschaftlichkeit untersucht werden.

Tiere, Material und Methoden

Fur die Untersuchung wurden Praxisbetriebe gesucht, die in der Milchviehfltterung tber
Jahre hinweg kein Kraftfutter (Definition gem&l Bio-Austria Richtlinien) einsetzten, an
der Milchleistungskontrolle durch den jeweiligen Landeskontrollverband teilnahmen und
bereit waren, zusétzliche Betriebsdaten zur Verfligung zu stellen. Schlussendlich fanden
sich acht Betriebe, die diese Anforderungen erfillten. Die Betriebe verteilten sich auf
sechs Bundeslander (2x Tirol, Salzburg, 2x Karnten, Oberdsterreich, Niederdsterreich,
Steiermark). Finf dieser acht Betriebe hielten Tiere der Rasse Fleckvieh, zwei Betriebe
hielten Holstein und auf einem Betrieb standen Braunviehtiere. Durchschnittlich wurden
im Untersuchungszeitraum 23 Milchkiihe je Betrieb gehalten. Auf einem Betrieb wurde
zum Zeitpunkt der Datenerhebungen Maissilage zugefttert, alle anderen Betriebe waren
reine Grunlandbetriebe, davon setzten funf tberhaupt keine Silage ein. Als Grunde fur den
Verzicht auf Kraftfutter wurden von den Betriebsleiterinnen vor allem hohe Kraftfutter-
kosten, sowie erwartete positive Effekte auf die Tiergesundheit genannt.

Im Zuge von Betriebsbesuchen sowie zusatzlichen telefonischen Abfragen wurden fir die
Milchwirtschaftsjahre 2010 und 2011 samtliche Daten erhoben, die flr die Berechnungen
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nach dem einheitlichen Schema der 0&sterreichischen Arbeitskreise Milchproduktion
(AKM) bendtigt wurden (BMLFUW 2012). Dabei handelt es sich vorwiegend um Produk-
tionsdaten zur Milchviehhaltung, die vom jeweiligen Landeskontrollverband erfasst wer-
den sowie sdmtliche Kosten und Leistungen, die direkt in Verbindung mit der Milchpro-
duktion stehen (z.B. Futter-, Einstreu- und Tierarztkosten, Erlése aus Milch- und Tierver-
kéufen). Als Vergleichsdaten dienten die Ergebnisse von den rund 140 6sterreichischen
Bio-Milchvieh-Arbeitskreisbetrieben desselben Zeitraums. Zu beachten ist dabei, dass die
Arbeitskreisbetriebe nicht dem 6sterreichischen Durchschnittsbetrieb entsprechen, da sie
beispielsweise sowohl hinsichtlich der Betriebsgrolie, als auch der Einzeltierleistung tber
dem Mittel liegen (BMLFUW 2012). Fiur den Vergleich der Ergebnisse der acht Erhe-
bungsbetriebe mit Ergebnissen der Bio-Arbeitskreisbetrieben wurden diese entsprechend
dem Kraftfuttereinsatz pro Kuh und Jahr in 3 Gruppen (AK1-AK3) unterteilt (AK1: bis
975 kg, AK2: 976-1.400 kg, AK3: Uber 1.400 kg Kraftfutter je Kuh und Jahr). Die acht
Betriebe ohne Kraftfutter bildeten die Gruppe KFO.

Die gesamten Daten wurden mit dem Statistikprogramm SAS 9.1.3. ausgewertet (Mixed
Prozedur, fixe Effekte: Jahr, Kraftfuttergruppe; zufélliger Effekt: Betrieb; fur die Auswer-
tungen der wirtschaftlichen Daten wurde der Milchpreis als Regressionsparameter in das
Modell integriert). Die Ergebnistabellen zeigen die LS-Means sowie die zugehérigen P-
Werte. Ab einem P-Wert von P<0,05 wird von einem signifikanten Einfluss der Kraftfut-
tergruppe ausgegangen. Werte, die innerhalb einer Zeile mit demselben Kleinbuchstaben
gekennzeichnet sind, zeigten keinen signifikanten Unterschied. Eine ausfuhrliche Be-
schreibung der Datenerfassung sowie eine umfangreichere Darstellung der Ergebnisse er-
folgten in der Masterarbeit von Ertl (2013).

Ergebnisse

Da auf den KFO-Betrieben zum Teil Kraftfutter als Lockfutter eingesetzt wurde, ergab
sich auch fir die Gruppe KFO ein geringer ,,Kraftfuttereinsatz* von 1 g/kg Milch (Tabelle
1). Von Gruppe AK1 bis AK3 stieg der KF-Einsatz von 124 uber 189 auf 245 g/kg Milch
an. Je Kuh bedeutete dies im Durchschnitt einen Kraftfuttereinsatz von 7 kg (KF0), 710
kg, 1.237 kg und 1.657 kg (AK3) pro Jahr. Die Kraftfutterkosten betrugen jéhrlich zwi-
schen 17,1 (KF0) und 591,6 Euro (AK3) pro Kuh. Die j&hrliche, energiekorrigierte Milch-
leistung (ECM) je Kuh stieg von 5.093 kg in der Gruppe KFO auf 6.824 kg in AK3 signi-
fikant an. Lasst man dabei Effektvermischungen sowie den Effekt der Grundfutterver-
drangung unberiicksichtigt, ergibt sich daraus folgend eine Steigerung der Milchleistung
von rund 1,1 kg je zuséatzlich gefuttertem kg Kraftfutter. Die berechnete Grundfutterleis-
tung je Tier sank mit steigendem Kraftfutterniveau von 5.083 kg (KFO) auf 4.413 kg
(AK3). Das Kraftfutterniveau hatte keinen signifikanten Einfluss auf den Milchfettgehalt
wéhrend der EiweiRgehalt in KFO leicht niedriger war. Die Lebensleistung der abgegan-
genen Tiere unterschied sich nicht zwischen den KF0-Betrieben und den Vergleichsbe-
trieben der Arbeitskreise. Berechnet man die Grundfutterlebensleistung der Abgangskiihe,
so zeigt sich, dass diese auf den KFO-Betrieben deutlich hoher lag, als auf den AKM-
Betrieben. Bei einer kraftfutterfreien Fltterung produzieren die Kiihe demnach im Laufe
ihres Lebens mehr Milch aus dem Grundfutter.
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Tab. 1. Betriebs- und Leistungsdaten
KFO AK1 AK?2 AK3 P-Wert
Kuhzahl, n 23,0 26,1 26,6 26,8 0,829
ECM, kg je Kuh u. Jahr 5.093° 5.813*  6.597 6.824°  <0,001
Fett, % 4,07 4,11 4,14 4,12 0,461
Eiweil3, % 3,27% 3,30° 3,33% 3,34 0,014
Kraftfutter, g/kg Milch® 1° 124° 189° 245" <0,001
KF-Kosten, Euro/Kuh u. Jahr 17,1° 277,6° 4719 591,6  <0,001
errechnete ECM aus Grundfutter, kgje ~ 5.083®  4.674®  4.750° 4.413°  <0,001
Kuh u. Jahr?
Durchschnittsalter der Tiere an einem 5,72 5,55 5,44" 5,22 0,003
Stichtag, Jahre
Lebensleistung der abgegangenen Kii-  27.100®°  22.043° 24.698"  28.464° 0,017
he, kg
errechnete Grundfutterlebensleistung 27.035°  18.011° 18.210°  18.294° 0,024
der Abgangskiihe, kg
Gesamtzuchtwert der eingesetzten Vater 107° 120° 122" 123° <0,001

Ygeringe Menge auch bei KFO — Betrieben, da teilweise als Lockfutter eingesetzt, Zerrechnete Grundfutter-
leistung = ECM-Leistung abziglich ECM-Leistung aus Kraftfutter; ECM-Leistung aus Kraftfutter: 1,5 kg
ECM je 7,0 MJ NEL-Aufnahme aus Kraftfutter (entsprechend AK-Milch-Beratung in Osterreich)

Die Gruppendifferenzen hinsichtlich der finanziellen
Ausgaben fir Tiergesundheit je kg produzierter Milch
lagen an der Signifikanzgrenze (P=0,051) (Tabelle 2).
Die jéhrlichen Tiergesundheitskosten je Kuh waren in
den Gruppen AK2 (74 Euro) und AK3 (71 Euro) sig-
nifikant Gber KFO (26 Euro). Die in Gruppe KFO no-
minell glnstigeren Werte fir die Non-Return-Rate
und den Besamungsindex unterschieden sich, ebenso
wie die hoheren Zellzahlwerte der KFO-Gruppe,
nicht signifikant von den Werten der anderen Grup-
pen. Demgegenuber verkirzten sich die Zwischen-
kalbezeit und die Serviceperiode von Gruppe KFO bis
AK3 (P=0,026 bzw. P=0,035). Die direktkostenfreien
Leistungen je kg Milch waren in der Gruppe KFO
signifikant hoher als in den Vergleichsgruppen. Da
die Milchleistung von KFO bis AK3 anstieg
(P<0,001), gab es hinsichtlich der direktkostenfreien
Leistungen je Kuh und Jahr keine signifikanten Un-
terschiede zwischen den Gruppen (Abbildung 1).

Abb.1 Direktkostenfreie Leistung je
Kuh und Jahr (Erklarung:
die waagerechte schwarze
Linie entspricht dem Median,
die Boxen uber- bzw. unter-
halb des Medians stellen je-
weils 25 % der Werte dar



46 Auswirkungen einer kraftfutterfreien Bio-Milchviehfitterung

Tab. 2: Daten zur Tiergesundheit, Fruchtbarkeit und Okonomie
KFO AK1 AK?2 AK3 P-Wert

Tiergesundheitskosten, Cent/kg Milch 0,51 1,05 1,13 1,06 0,051
Tiergesundheitskosten, Euro/Kuh 26,2 59,3 738 71,1 0,001
Non-Return-Rate 90, %" 71,0 61,4 60,8 61,3 0,176
Besamungsindex, n 1,52 1,60 1,62 1,60 0,800
Zellzahl, 1.000/ml Milch 230 190 168 184 0,067
Zwischenkalbezeit, Tage 410°  396® 393% 387" 0,026
Serviceperiode, Tage 122° 103% 107 0g° 0,035
KF-Kosten, Euro/Kuh u. Jahr 17,1 277,68°  471,9° 5916"  <0,001

Direktkostenfreie Leistung, Cent/kg 31,2° 27,5 25,7° 24,7° <0,001
Milch

Direktkostenfreie Leistung, Euro/Kuh u. 1.604 1.576 1.694 1.678 0,092
Jahr

Y Non-Return-Rate 90: Prozentsatz jener Kiihe, bei denen bis zum 90. Tag nach der ersten Belegung keine
weitere Belegung erfolgte

Diskussion und Schlussfolgerungen

Aufgrund des geringeren Stichprobenumfanges in KFO waren nummerisch gréRere Diffe-
renzen zwischen KFO und den Vergleichsgruppen teilweise nicht signifikant (vgl. Eiweil3-
gehalt). Zudem muss bei der Interpretation der Daten beriicksichtigt werden, dass es sich
dabei nicht um Daten aus Exaktversuchen handelt, wodurch beispielsweise eine Vermi-
schung von Effekten (z.B. ,,Management” und ,,Kraftfuttereinsatz“) nicht ausgeschlossen
werden kann. Aufgrund der dhnlichen Rassenverteilung in den jeweiligen KF-Gruppen
waren diesbezlglich keine entscheidenden Einflisse zu erwarten. Im Durchschnitt lag die
Milchleistung der Kihe der KFO-Betriebe bei 5.093 kg ECM. Dabei handelt es sich um
die tatsachlich produzierte Milchmenge (errechnet aus abgelieferter Molkereimilch plus
Eigenverbrauch, Verlust- und Futtermilch). Die tatsachlich produzierte Milchmenge liegt
meist etwas unter dem LKV — Milchleistungsniveau. Das Ergebnis deckt sich in etwa mit
den Daten aus bisherigen Versuchen zu dieser Thematik (Gruber et al. 1998, Knaus und
Haiger 2010) und zeigt damit das Potenzial von Milchproduktion aus Grundfutter in der
Praxis. Der Riickgang der errechneten Grundfutterleistung bei zunehmendem Kraftfutter-
einsatz kann einerseits auf die zunehmende Grundfutterverdrangung zurtickgefiihrt werden
(Kirchgel3ner et al. 2008, Spiekers et al. 2009), andererseits kann dies aber auch durch die
Berechnungsmethode bei den AKM-Auswertungen bedingt sein. Dabei wird die Grund-
futterleistung berechnet, indem von der Gesamtmilchproduktion die angenommene produ-
zierte Milchmenge aus dem Kraftfutter (1,5 kg ECM je 7,0 MJ NEL-Aufnahme aus dem
Kraftfutter) abgezogen wird (BMLFUW 2012). In der Praxis ist die Kraftfuttereffizienz
allerdings sehr variabel und teilweise nachweislich geringer (Haiger u. Solkner 1995;
Gruber et al. 1998), weshalb es zu einer Unterschédtzung der Grundfutterleistung bei ho-
hem Kraftfuttereinsatz kommen kann.
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Bei den Daten zur Tiergesundheit fiel die KFO-Gruppe nicht von den Vergleichsgruppen
ab, bei den Tiergesundheitskosten je Kuh und Jahr schnitten die Betriebe der KFO-Gruppe
im Mittel besser ab. Einer der Hauptgrinde dafur dirfte das geringere Leistungsniveau
sein, denn bereits bei friheren Auswertungen von Praxisbetrieben zeigten Betriebe mit ei-
nem geringeren Leistungsniveau weniger tierérztliche Behandlungen (Hardeng und Edge
2001). Es kann davon ausgegangen werden, dass geringer leistende Tiere mehr Maglich-
keiten haben, eine rein rechnerisch nicht optimale Futterung auszugleichen als Hochleis-
tungstiere. Darauf lassen auch die Auswertungen Uber den Verlauf der Laktationskurven
schlielen. Bei den Tieren der KFO-Betriebe zeigen die Laktationskurven keinen starken
Anstieg zu Beginn der Laktation. Kihe kdnnen demnach ihre Milchleistung an das ver-
fugbare Nahrstoffangebot anpassen und es kommt dadurch auch bei einem Kraftfutterver-
zicht zu Beginn der Laktation, trotz einer negativen Energiebilanz, nicht vermehrt zu phy-
siologischen Problemen.

Hinsichtlich der Fruchtbarkeitsparameter wiesen die Kihe der KFO-Gruppe eine signifi-
kant langere Serviceperiode und Zwischenkalbezeit auf. Neben dem Einfluss des Mana-
gements (bewusst spétere Belegung auf zwei KFO-Betrieben) weist eine verlangerte Zwi-
schenkalbezeit aber auch auf eine eventuell verzogerte oder abgeschwéchte Brunst zu Be-
ginn der Laktation bei den KFO-Tieren hin. Hinsichtlich der Non-Return-Rate und des Be-
samungsindexes gibt es zwischen den Vergleichsgruppen allerdings keine relevanten Un-
terschiede.

Obwohl die Einzeltierleistung in KFO deutlich geringer war als in den Vergleichsgruppen,
schnitten die KFO-Betriebe in der direktkostenfreien Leistung je Kuh und Jahr nicht
schlechter und in der direktkostenfreien Leistung je kg Milch signifikant besser ab. Dies
ist vor allem auf die hohen Ersparnisse fur Kraftfutter zurlickzufuhren. Die Betriebe der
KFO-Gruppe hatten im Vergleich zu den AK3-Betrieben mehr als 8 Cent je kg Milch we-
niger Kosten fur Kraftfutter, wahrend die Grundfutterkosten auf den KFO Betrieben nur
um rund 1 Cent je kg Milch hoher lagen. Die haufig angenommene Rechnung, dass Ein-
kommen gleich Milchmenge mal Milchpreis ist, ist demnach viel zu einfach gefasst und
nicht zul&ssig. Der wirtschaftliche Erfolg eines Milchviehbetriebes hangt weniger von der
Milchleistung ab, sondern vielmehr vom gesamten Betriebskonzept. Ein konsequent um-
gesetztes Low-Input System kann, trotz deutlich geringeren Milchleistungen, denselben
wirtschaftlichen Erfolg wie ein intensives Milchproduktionssystem mit hohen Leistungen
erzielen. Entscheidend ist, dass das jeweilige Konzept am Betrieb stimmig und optimal
auf die Betriebsbedingungen ausgerichtet ist. So zeigt sich zum Beispiel, dass die KFO-
Betriebe auch bei der Stierauswahl (GZW der eingesetzten Stiere =107) einen anderen
Weg gehen als die Betriebe der anderen Gruppen (GZW >120). Ob eine kraftfutterfreie
Futterung auch mit sehr stark auf Leistung gezilichteten Tieren moglich ist, konnte im
Rahmen dieser Arbeit nicht beantwortet werden. Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigten
aber, dass biologische Milchviehhaltung mit entsprechenden Tieren, ausreichend und qua-
litativ hochwertigem Grundfutter sowie gutem Management auch ohne Kraftfuttereinsatz
wirtschaftlich ist, und keine negativen Auswirkungen auf die Tiergesundheit zu erwarten
sind.
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Ertrag und Futterqualitat auf Weiden im bayerischen und
osterreichischen Alpenvorland sowie im inneralpinen Raum
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Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde der Einfluss einer Kurzrasenbeweidung auf den
Ertrag und die Futterqualitdt im Vergleich zu einer Schnittnutzung des Dauergriinlandes
untersucht. Dafur wurde am Bio-Institut des LFZ Raumberg-Gumpenstein ein sechsjahri-
ger (2007-2012) Versuch mit vier Nutzungsvarianten (jahrliche Abwechslung zwischen
Schnitt und Kurzrasenweide, Vierschnittnutzung, Méhweidenutzung sowie Kurzrasenwei-
de) getestet. Im Jahr 2010 wurde auf zwei weiteren Standorten in Niederbayern und im
Waldviertel Versuche zur Kurzrasenweide durchgefiihrt. Mit dieser Untersuchung wurden
hauptséchlich die Ertrags- und Qualitatsleistungen der Kurzrasenweide im Ostalpenraum
erhoben. Dabei konnten bei Kurzrasenweide im Mittel um die 10.000 kg TM/ha erzielt
werden. Diese lagen zwar um gut 2.000 kg TM/ha unter der Vierschnittnutzung jedoch
waren in der Kurzrasenweide die Rohproteinertrage mit fast 2.100 kg/ha signifikant hoher.
Die Jahresertrage und Graszuwachse wahrend der Vegetationsperiode unterschieden sich
je nach Standort und erreichten ein Maximum von um die 70 kg TM/ha und Tag. Die
Weidefutterinhaltsstoffe waren auf allen drei Standorten sehr hoch. So lag die Energie-
konzentration zu Beginn bei knapp tber 7 MJ NEL/kg TM und sank im Sommer auf ca.
6,5 ab. Die Rohproteinkonzentration nahm bis zum Herbst auf tiber 220 g/kg TM zu.

Abstract

The impact of continuous grazing in comparison to cutting management on the yield and
forage feeding value at permanent grassland swards was investigated in this study. A six-
year trial (2007-2012) was established at the Institute of Organic Farming of AREC
Raumberg-Gumpenstein to test four types of permanent grassland utilisation (annual
change between cutting management and continuous grazing, four-times cutting manage-
ment, cut of the first growth following continuous grazing and continuous grazing). In
2010, the trial was expanded to two further locations in Lower Bavaria and in Lower Aus-
tria and focused on continuous grazing. This trial also estimated the yield and forage feed-
ing value of continuous grazing in the eastern Alps. The continuous grazing variants
achieved an average yield of 10,000 kg DM ha™. This yield was about 2,000 kg DM ha™
lower than in the four-times cutting management but the significant highest crude protein
yield (over 2,100 kg ha™) was measured in continuous grazing system. The annual yield
and grass growth rate differed according to the location with a maximum growth rate of 70
kg DM ha™ and day™. Energy concentration of continuously grazed swards reached 7 MJ
NEL kg™ DM in spring and decreased to 6.5 MJ NEL kg™ DM in summer. Crude protein
content increased to 220 g kg™ DM until autumn.
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Einleitung und Zielsetzung

Eine intensivere Weidehaltung von Milchkihen im Alpenraum bzw. im Alpenvorland
wird fur Biobetriebe aus 6konomischer Sicht (Kirner, 2003) immer interessanter. Der Er-
folg eines guten Weidesystems wird neben dem Tier- und Betriebsmanagement sehr stark
durch den Pflanzenbestand bestimmt. Auf die Ertragsleistung eines Pflanzenbestandes ha-
ben aber nicht nur die Artenzusammensetzung einen Einfluss, sondern im groBen Malie
auch die Klimafaktoren (Dietl und Lehmann, 2004).

Die Weidehaltung ist nicht nur die natlrlichste Form der Nutztierfutterung (Neff, 2005)
sondern entspricht auch den Idealen der Biologischen Landwirtschaft. Die produktiven
Griunlandflachen in Gunstlagen bieten die Mdglichkeit intensive Weidesysteme wie die
Kurzrasenweide umzusetzen und damit wéhrend der gesamten Weidesaison konstant hohe
Grunfuttermengen zu liefern. Abgesehen von der Tiergerechtheit der Weidehaltung stellt
sich fur Betriebe in ostalpinen Regionen dennoch die Frage, wie die Mengen- und Quali-
tatsertrage im Vergleich zu landestblichen Schnittnutzungssystemen aussehen. Vielfach
herrscht auf den Betrieben die Meinung vor, dass durch die Weidenutzung auf den Fl&-
chen geringere Jahresertrage erzielt werden kénnen als bei einer Schnittnutzung.

Die Feststellung des Ertrages auf Weiden im Vergleich zur tblichen Schnittnutzung war
eine Fragestellung dieser Arbeit. Darlber hinaus sollte auch die Qualitat des Weidefutters
unter dem ostalpinen Klima erhoben werden. Zur Uberpriifung der Ergebnisse auf einem
Versuchsstandort wurden im Jahr 2010 auch auf zwei weiteren Bio-Betrieben im Alpen-
vorland (Bayern) und im stidlichen Waldviertel (Osterreich) Versuche durchgefiihrt.

Methoden

Im Rahmen eines sechsjahrigen Versuches (2007-2012), auf einer Dauergrinlandfléche,
wurden am Institut fir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitat der Nutztiere des
Lehr- und Forschungszentrums fur Landwirtschaft Raumberg-Gumpenstein (Breite: 47°
30'59" N, Lénge: 14° 4' 20" E, 670 m Seehohe, 7 °C g Temperatur, 1014 mm g Jahresnie-
derschlag) die Kurzrasenweide mit drei anderen Grinlandnutzungssystemen verglichen.
Hierbei handelte es sich um eine jahrlichen Abwechslung von Vierschnittnutzung und
Kurzrasenweide (Variante 1), eine Vierschnittnutzung (Variante 2), eine M&hweidenut-
zung (1. Schnitt und danach Kurzrasenweide, Variante 3) und eine Kurzrasenweide (Vari-
ante 4). Der Versuch wurde als randomisierte Blockanlage angelegt und vierfach wieder-
holt. 2010 wurde ein einjéhriger Versuch zur Kurzrasenweide, ebenfalls als Blockanlage,
in Niederbayern auf einem biologisch bewirtschafteten Betrieb (Breite: 48° 27' 3" N, Lan-
ge: 13° 2' 14" E, 380 m Seehdhe, 8,1 °C @ Temperatur, 870 mm g Jahresniederschlag)
durchgefuhrt. Im selben Jahr befand sich eine weitere Blockanlage mit ebenfalls einer
Kurzrasenweidevariante auf einem Bio-Betrieb in Niederosterreich (Breite 48° 12° 30,35
N, Lange: 14° 58° 47,95 E; 360 m Seehohe, 9,1 °C g Temperatur, 745 mm g Jahresnie-
derschlag). Dadurch kénnen die Ergebnisse aus dem Jahr 2010 fur drei unterschiedliche
Grinlandstandorte verglichen werden. Fir diese Auswertung wurden nur die als Kurzra-
senweide genutzten Varianten herangezogen und der jeweilige Versuchsstandort bildete in
diesem Fall den Hauptfaktor des Modells.

In allen Versuchen wurde die Kurzrasenweide simuliert und bei 10-15 cm Aufwuchshohe
(gemessen mit dem Meterstab) geerntet. Daraus ergaben sich am Standort des Bio-
Instituts sieben, am Standort in Bayern zehn und am Standort in Niederosterreich (Wald-
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viertel) neun Erntetermine pro Jahr. Die Beerntung erfolgte mittels Motormaher bzw.
elektrischem Handmaher bei einer Schnitthohe von 3-5 cm. Die Ernte in den Schnittnut-
zungsparzellen im sechsjahrigen Versuch am Bio-Institut wurde mit einem Motormaher
durchgefuhrt bei einer theoretischen Schnitthéhe von 5 cm. Die Schnittvarianten wurden
viermal pro Jahr geméht und die Méhweidevariante nur zum ersten Aufwuchs. Da alle
Systeme simuliert wurden, erfolgte eine Dingung mittels Gdlle in der H6he von 130 kg
N/ha und Jahr, die auf mehrere Teilgaben (mindestens funf) aufgeteilt wurden.

Am Bio-Institut erfolgte eine Trocknung des Erntegutes tber 48 h bei 105 °C zur Bestim-
mung der TM. An den zwei anderen Standorten wurde das Erntegut unter Dach getrocknet
und die Restfeuchte im Labor des LFZ Raumberg-Gumpenstein bestimmt. VVon allen Pro-
ben wurden im selben Labor eine Weender Analyse durchgefiihrt und die Energiebewer-
tung in MJ Nettoenergie-Laktation (NEL) erfolgte mit Hilfe einer Berechnung aus den
analysierten Nahrstoffgehalten mittels Regressionsformel der Gesellschaft fir Ernéh-
rungsphysiologie (GfE, 1998).

Die statistische Auswertung der normalverteilten und varianzhomogenen Daten erfolgte
mit dem Programm SAS 9.2 nach der MIXED Prozedur (Fixe Effekte beim sechsjahrigen
Versuch: Variante, Jahr und deren Wechselwirkung - Versuchsspalte und die Wiederho-
lungen wurden als random angenommen; Fixe Effekte bei den 3 Standorten im Jahr 2010:
Standort, Termin und deren Wechselwirkung - Versuchsspalte und die Wiederholung so-
wie deren Wechselwirkung wurden als random angenommen) auf einem Signifikanz-
niveau von p < 0,05. Bei der Darstellung der Ergebnisse werden die Least Square Means
(LSMEANS) sowie der Standardfehler (SEM) und die Residualstandardabweichung (Se)
angegeben.

Ergebnisse

Wahrend des Versuchszeitraumes von 2007-2012 erreichte die Vierschnittnutzung mit
12.518 kg TM/ha den signifikant hochsten Mengenertrag (siehe Tabelle 1 und Abbildung
1) am Standort des Bio-Instituts. Bei diesem Ertrag muss beriicksichtigt werden, dass es
sich um einen praktisch verlustfrei geernteten Mengenertrag handelt. Die brigen drei Va-
rianten lagen mit Ertrdgen von um die 10.000 kg TM/ha unter der reinen Schnittnutzung
aber erreichten trotzdem einen flr den Standort hohen Ertrag. Die Kurzrasenweide er-
reichte zwar den numerisch geringsten Mengenertrag, aber dafur den signifikant hochsten
Rohproteinertrag mit 2.092 kg/ha (siehe Tabelle 1 und Abbildung 1).
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Tab. 1: Mengen- und Qualitatsertréage der vier Nutzungsvarianten im Mittel der Jahre
2007-2012 am inneralpinen Standort des Bio-Instituts am LFZ Raumberg-
Gumpenstein

Variante
Ein- A BT 5 Kurzrasen/
Parameter .. |nutzung/Kurz-| Schnitt- | M&hweide . Se
heit . -weide
rasenweide | nutzung
LSMEAN  |LSMEAN| LSMEAN | LSMEAN | SEM | p
TM-Ertrag [kg/ha 10.385°| 12.518°% 10.273" 9.813°459 [<0,0001|1.086
NEL-Ertrag|MJ/ha 64.112°| 73.524%| 63.254" | 63.226"(2.916 |<0,0001/6.807
XP-Ertrag |kg/ha 1.840°| 1.855°| 1.933%| 2092298  |0,0014 |222

LSMEAN: Least Square Means, SEM: Standardfehler, p-Wert: Signifikanzniveau, s.: Residualstandardab-
weichung

Der Energieertrag in MJ NEL/ha war in der Schnittnutzungsvariante signifikant am hochs-
ten. Innerhalb der drei tbrigen Nutzungsformen konnten keine Unterschiede festgestellt
werden (siehe Tabelle 1).

TM-Ertrige Rohproteinertrige

B T S

1.500

g/ha

=
1.000

500

4-Schnittmutzung/ 4-Schnittmutzung Mihweid Kurzr
Kurzrasenweide

4-Schnittnutzung/ 4-Schnittmutzung Mihweide Kurzrasenweide
Kurzrasenwei

Abb. 1: Gegentberstellung der Mengenertrage (links) und Rohproteinertrage (rechts) fur
die vier Nutzungsvarianten im Mittel des 6-jahrigen Versuchs am Bio-Institut

Im Vergleich der drei Standorte im Jahr 2010 erzielte die Kurzrasenweide am Bio-Institut
die hochsten Ertrage (siehe Tabelle 2), die sich zwar nicht von den Ertragen in Bayern un-
terschieden sehr wohl aber von denen auf dem Betrieb im Waldviertel. Bei den Qualitéts-
ertrdgen konnten keine Unterschiede zwischen den Standorten festgestellt werden, obwohl
der inneralpine Standort des Bio-Instituts mit 2.349 kg/ha den numerisch hochsten Roh-
proteinertrag erzielte.
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Tab. 2: Mengen- und Qualitéatsertrage bei simulierter Kurzrasenweide auf drei unter-
schiedlichen Standorten im Jahr 2010

Parame- | Einheit | Bayern SE | inneralpin | SEM | Waldviertel | SEM | p- Se
ter M AT AT Wert
LSMEAN LSMEAN LSMEAN
T™- kg/ha | 8.768 | ® | 474 | 10193 |*|422 |7.956 |°|567 |0,019 |1.08
Ertrag 4 9
NEL- MJha |58496 |® |33 |66.776 |*|2.96 |54.166 |°|3.89 | 0,042 |7.27
Ertrag 37 1 7 9 2
XP- kg/ha 2.003 & 1134 | 2.138 81120 |1.681 81152 {0,063 | 270
Ertrag 7

LSMEAN: Least Square Means, SEM: Standardfehler, p-Wert: Signifikanzniveau, s.: Residualstandardab-
weichung

Die Graszuwachskurven zeigen einen Standortseinfluss (siehe Abbildung 2). Der Vegeta-
tionsbeginn war zwar im Jahr 2010 auf den 3 Standorten identisch, aber wahrend der
Wachstumsphase traten je nach Standort mehr oder wenig stark ausgeprégte Schwankun-
gen auf. Die geringste zeigte der inneralpine Standort. Dieser Standort wies aber eine ge-
ringere Vegetationsdauer im Vergleich zu den anderen beiden Standorten auf. Die héchs-
ten Graszuwdchse wurden in Bayern und am inneralpinen Versuchsstandort des Bio-
Instituts mit um die 70 kg TM/ha und Tag gemessen.

Graszuwachskurven 2010

100
80 -

&0 = =inneralpin AT

=—RBayern

Q0 AT e e e L Waldviertel AT

20 4
0

TM-Ertrag, kg/ha u. Tag

sl N e S 1 0 o 1 . " s A
S R R Sl A
<A P A vl N - o WOt W o

Abb. 2: Graszuwachskurven der drei Versuchsstandorte im Jahr 2010

Da bei weidebasierten Futterungssystemen die Weideflachen zum Futtertisch werden,
spielen die Futterqualitdt des Weidefutters und der Verlauf der Inhaltstoffe wéahrend der
Vegetationsperiode eine grofRe Rolle. In Abbildung 3 ist der Verlauf der Energie in NEL,
der Rohprotein-, Rohfaser- und Phosphorgehalt fir alle drei Standorte im Jahr 2010 darge-
stellt. Hier zeigt sich, dass der grundsatzliche Verlauf auf allen Standorten dhnlich ist.
Was sich teilweise groRer unterscheidet ist die absolute Hohe zu einem bestimmten Ter-

min.
So beginnt die Energiekonzentration bei knapp tber 7, sinkt zum Sommer auf bis 6,4 ab
und steigt im Herbst wieder auf tber 6,5 MJ NEL/kg TM an. Das Absinken im Sommer
ist auf dem Standort in Bayern und im Waldviertel weniger stark ausgeprégt als am Bio-
Institut.
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Abb. 3: Verlaufe von Energie, Rohprotein, Rohfaser und Phosphor im Weidefutter auf
den drei Standorten im Versuchsjahr 2010

Ebenso einheitlich auf allen Standorten verlauft der Rohproteingehalt, der bis zum Herbst
hin auf tber 220 g/kg TM ansteigt und sich damit im Niveau der Kdrnererbse befindet.
Ebenso einen Anstieg bis zum Herbst verzeichneten die Phosphorgehalte im Weidefutter.
Diese waren generell sehr hoch und lagen immer (ber 4 g/kg TM. Beachtlich sind die P-
Gehalte im Herbst am Betrieb im Waldviertel mit 7,1 g/kg TM. Bei der Rohfaser wird ein
Anstieg im Sommer auf knapp uber 200 g/kg TM beobachtet, bevor er im Herbst wieder
unter 200 g/kg TM absinkt.

Diskussion

Im sechsjahrigen Versuch am Bio-Institut wurden in allen Varianten sehr hohe Ertradge am
Dauergriinland ermittelt. Bei diesen Versuchsertragen muss immer mitberlcksichtigt wer-
den, dass gerade im Schnittsystem TM-Verluste, die bei der Ernte, Konservierung und La-
gerung passieren, veranschlagt werden mussen. Bei der Beriicksichtigung von Verlusten
im Schnittsystem von 15-25 % widirden sich die Ertrdge angleichen und die Ertragsunter-
schiede, gemessen an der verwertbaren Futtermasse je Flache, wirden sich ebenfalls an-
gleichen. Die knapp 10.000 kg TM/ha bei Kurzrasenweidenutzung liegen in der Bandbrei-
te von Untersuchungen in den schweizerischen Westalpen, wo Ertrdge von 6.276 kg
TM/ha (Schori, 2009) bis 13.470 kg TM/ha (Thomet et al., 2004) gemessen werden. In
dieser Bandbreite finden sich auch die Ertrage der vorliegenden Untersuchung.

Eindeutig unterlegen sind die Graszuwdachse im Ostalpenraum gegeniiber den glinstigen
Dauergriinland Klimazonen im Westalpenraum. In schweizerischen Untersuchungen
(Thomet, 2005) konnten Graswachstumsraten von 60-110kg TM/ha und Tag Anfang April
bis Anfang Mai festgestellt werden. Dabei ist jedoch auch zu berticksichtigen, dass es sich
hierbei teilweise um konventionelle Untersuchungen handelte, wo eine Ergdnzungsdiinung
mit mineralischen Stickstoffdiingern vorgenommen wurde. Ein gravierender Faktor bei
der Beeinflussung des Graswachstums sind jedoch die Niederschlédge. Beim Vergleich der
drei Standorte hatte der Betrieb im Waldviertel die niedrigsten Zuwachsraten und erreichte
auch die geringsten Jahresertrage auf der Weide. Dies kann in erster Linie auf die geringe-
ren Niederschldage auf diesem Standort zurtickgefihrt werden.



Ertrag und Futterqualitat auf dsterreichischen und bayerischen Weiden 55

Sowohl die Mengen- als auch die Qualitatsertrage der drei Standorte im Jahr 2010 ent-
sprechen im Mittel den Ergebnissen der sechsjédhrigen Untersuchung am Bio-Institut. Die
Konzentrationen der Inhaltsstoffe sind auf allen drei Standorten auf einem fiir Grundfutter
sehr hohen Niveau. Das raue Klima im Ostalpenraum durfte somit die grofite Auswirkung
auf die Vegetationsdauer und die erreichbaren Jahresertrage haben und nicht so sehr die
Qualitat des Weidefutters beeinflussen. Die Rohfasergehalte lagen in der Hauptweideperi-
ode von Mai bis September tiber 180 g/kg TM und kénnen nach den Richtwerten (Jeroch,
et al., 1999) als wiederk&uergerecht eingestuft werden, sofern keine gréRere Kraftfutterer-
ganzung (Uber 2 kg je Tier und Tag) vorgenommen wird. Die niederen XF-Werte im Frih-
ling und Herbst liegen in Perioden, in denen konservierte Futtermittel im Stall beigefittert
werden, wodurch auch hier eine dem Wiederkduer gemaRe Ration vorliegt.

Schlussfolgerungen

Diese Untersuchung zeigt, dass die Kurzrasenweide auf Dauergriinlandstandorten im Ost-
alpenraum Ertrédge und Qualitaten liefern kann, die mit einer Gblichen Schnittnutzung mit-
halten konnen. Sofern der Betrieb das Weidemanagement optimiert und das Ziel verfolgt,
maoglichst viel Milch pro Hektar zu erhalten.

Das Kurzrasenweidesystem kann somit als eine passende Weideform fur die Biologische
Grunlandwirtschaft im ostalpinen Klimaraum angesehen werden und stellt das preisglns-
tigste und inhaltstoffreichste Grundfutter am landwirtschaftlichen Betrieb dar.
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Zusammenfassung

In der Biologischen Milchviehhaltung sind die Kurzrasen- und Koppelweide zwei bedeu-
tende Systeme fur eine weidebasierte Fitterung. Diese Untersuchung widmete sich beiden
Weidesystemen und testete sie auf einem trockenheitsgeféhrdeten Standort. Der Versuch
wurde auf einem biologisch bewirtschafteten Milchviehbetrieb in Niederdsterreich mit
langjéhrig etablierten Weidebestdnden durchgeftihrt. Die Kurzrasenweide wurde bei einer
durchschnittlichen Wuchshéhe von 8,5 cm zu neun Terminen und die Koppelweide bei
14,8 cm und sechs Terminen im Jahr 2010 gemaht. Zeitperioden mit geringen Nieder-
schldgen zeigten bei der Kurzrasenweide deutlich geringere Graszuwéchse als im Ver-
gleich zur Koppelweide. Bei Betrachtung des gesamten Untersuchungsjahres erreicht die
Koppelweide hohere Mengen- (10.561 kg/ha TM), Energie- (86.359 MJ NEL/ha) und
Rohproteinertrage (1.916 kg/ha) als die Kurzrasenweide (7.753 kg/ha TM, 52.792 MJ
NEL/ha und 1.636 kg/ha XP). Obwohl im Untersuchungsjahr langere Trockenperioden
ausblieben und die Kurzrasenweide von Juni bis August signifikant hthere NEL- und XP-
Gehalte im Futter aufwies, erreichte die Koppelweide héhere Jahresertrage. Die Ergebnis-
se zeigen, dass die Koppelweide auf trockenheitsgefédhrdeten Dauergriinlandstandorten der
Kurzrasenweide Uberlegen ist — sofern das aufwendigere Management einer Koppelweide
optimal durchgefuhrt wird.

Abstract

Continous (CG) and rotational grazing (RG) are important strategies for pasture based or-
ganic milk production systems. This study tests both grazing systems for their suitability
in permanent grassland areas with drought tendency. The investigation was carried out at
an organic dairy farm in Lower Austria on a permanent pasture sward in 2010. Simulated
grazed swards were used at an average sward height of 8.5 cm (CG) and 14.8 cm (RG).
CG variant was cut nine times and RG variant six times in 2010. Low precipitation peri-
ods showed an effect on CG by reducing grass growth. RG reached significantly higher
yields in dry matter (10,561 kg ha™), net energy lactation (68,359 MJ ha™) and crude pro-
tein (1,916 kg ha*) as CG (7,753 kg DM ha, 52,792 MJ NEL ha™ and 1,636 kg CP ha™).
Differences were also measured in energy and CP content. CG yielded highest energy and
CP contents from June to August. Results of this study suggest that RG is more suitable
for locations with drought tendency. However, implementation of RG requires good man-
agement to reach higher yields.
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Einleitung und Zielsetzung

Die Weidehaltung ist ein zentrales Element der biologischen Landwirtschaft. Kurzrasen-
und Koppelweide sind die effizientesten und arbeitssparendsten Weideformen und eignen
sich ideal fur Standorte mit ausreichend Niederschlagen. Doch nicht tberall sind diese op-
timalen Bedingungen gegeben. Gerade intensiv genutzte Dauerweiden sind fur einen
gleichmaRigen Ertrag auf eine kontinuierliche Wasserversorgung angewiesen. In diesem
Zusammenhang wird beschrieben, dass auf trockenheitsgefahrdeten Standorten die Kop-
pelweide gunstiger als die Kurzrasenweide einzustufen ist (Thomet und Bléattler, 1998).
Daher war die Zielsetzung dieser Forschungsarbeit etwaige Unterschiede zwischen Kurz-
rasen- und Koppelweide auf einem trockenheitsgefahrdeten Standort hinsichtlich Ertrags-
leistung und Futterqualitdt zu messen. Schlussendlich sollten die Ergebnisse eine Ent-
scheidungshilfe fir ein standortangepasstes Weidesystem auf einem trockenheitsgefahrde-
ten Dauergriinlandstandort bereitstellen.

Methoden

Der Versuch befand sich auf einer langjahrigen Kurzrasenweideflache eines Bio-Betriebes
in Niederosterreich (Breite 48° 12° 30,35 N, L&nge: 14° 58° 47,95 E; 360 m Seehdhe,
9,1 °C ¢ Temperatur, 745 mm @ Jahresniederschlag). Als Versuchsanlage wurde im Jahr
2010 eine zweifaktorielle, randomisierte Anlage gewdhlt, wobei sowohl die Kurzrasen- als
auch die Koppelvariante vierfach wiederholt wurden. Die acht Parzellen (GroRe 1,5 x 1,5
m) wurden auf einer einheitlichen Flache platziert und mittels Elektrozaun vor dem wei-
denden Milchvieh geschitzt. Aus botanischer Sicht handelte es sich um einen homogenen
Englisch Raygras-Wiesenrispengras-Weiliklee Bestand. Die Parzellen wurden einmal im
Monat (von April bis August) mit Gulle geduingt, wobei die jahrliche Stickstoffmenge von
130 kg/ha auf funf Teilgaben aufgeteilt wurde. Die Aufwuchshéhe der simulierten Kurz-
rasenweide lag bei durchschnittlich 8,5 cm und bei der Koppelweide im Schnitt bei 14,8
cm (gemessen mit dem Meterstab). Dadurch ergaben sich im Versuchsjahr 2010 bei der
Kurzrasenvariante neun Erntetermine und bei der Koppelvariante sechs die sich von Mitte
April bis Ende Oktober erstreckten. Das Erntegut der gesamten Parzelle wurde mittels
elektrischer Handgartenschere (theoretische Schnitthéhe 3 cm) geerntet und unter Dach
getrocknet. AnschlieRend wurde das Material zur Bestimmung der Restfeuchte in das ei-
gene Labor des LFZ Raumberg-Gumpenstein gebracht. Des Weiteren wurde eine
Weender Analyse durchgefiihrt sowie die Gerlstsubstanzen (NDF) ermittelt. Die Energie-
bewertung in MJ Nettoenergie-Laktation (NEL) wurde mit Hilfe der analysierten Nahr-
stoffgehalte mittels Regressionsformel der Gesellschaft fir Ernédhrungsphysiologie (GfE,
1998) errechnet.

Die statistische Auswertung der normalverteilten und varianzhomogenen Daten erfolgte
mit dem Programm SAS 9.2 nach der MIXED Prozedur (Fixer Effekt: Variante; die Lage
der Parzellen in den Spalten wurde als zufallig (random) angenommen) auf einem
Signifikanzniveau von p < 0,05. Bei der Darstellung der Ergebnisse werden die Least
Square Means (LSMEANS) sowie der Standardfehler (SEM) und die Residualstandard-
abweichung (se) angegeben.
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Ergebnisse

Das Untersuchungsjahr 2010 war mit 853 mm ein berdurchschnittlich gutes Nieder-
schlagsjahr fir den Versuchsstandort. Trotzdem gab es in den Sommermonaten Phasen
mit geringeren Niederschlagsmengen, die einen Effekt auf den Graszuwachs zeigten (sie-
he Abbildung 1). Die Kurzrasenvariante reagierte auf geringeren Niederschlag mit einem
Rickgang des Graszuwachses, wobei nach Regenperioden im Sommer das Graswachstum
wieder leicht anstieg. Das Wachstumsmaximum wurde bei beiden Varianten im Mai er-
reicht, wobei es bei der Koppelvariante 65 kg und bei der Kurzrasenvariante 50 kg TM/ha
und Tag betrug. Generell war die Kurzrasenweide von Mai bis Oktober der Koppelweide
beim Graswachstum unterlegen.

Der TM-Jahresertrag war mit 10.561 kg/ha beim Koppelsystem signifikant hoher als bei
der Kurzrasenweide mit 7.753 kg/ha (siene Tabelle 1). Dasselbe Bild zeigt sich beim
Energie- und Rohproteinertrag, wo die Koppel signifikant hohere Ertrage lieferte als das
Kurzrasensystem.

Abb. 1: Graszuwachskurve fiir Kurzrasen- und Koppelweide sowie Niederschlagsmengen
wahrend der Vegetationszeit 2010

Tab. 1: Mengen- und Qualitatsertrage bei Kurzrasen- und Koppelweide

o Variante
Parameter Einheit Se
Kurzraseniswean | Koppel tsvean | SEM p-Wert
TM-Ertrag kg/ha 7.753 ° 10.561 °? 176 0,0003 69
ME-Ertrag MJ/ha 86.363 ° 112.822 | 1.307 0,0010| 1.187
NEL-Ertrag | MJ/ha 52,792 ° 68.359 | 712| 0,0011| 736
XP-Ertrag kg/ha 1.636 ° 1.916 °® 18 0,0085 37

LSMEAN: Least Square Means, SEM: Standardfehler, p-Wert: Signifikanzniveau, s.: Residualstandard-
abweichung
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Abb. 2: Konzentrationen an Energie (NEL), Rohprotein (XP), Rohfaser (XF) und Neutral
Detergenz Faser (NDF) im Futter der Kurzrasen- und Koppelweide

Betrachtet man die Energie- (NEL) und Rohproteinkonzentrationen (XP) wahrend der
Vegetationszeit 2010, so erreichte das Futter der simulierten Kurzrasenweide von Juni bis
August héhere NEL- und XP-Gehalte als die Koppelweide (siehe Abbildung 2). Am 19.
April 2010 wurden beide Varianten gleichzeitig geschnitten und das Futter erreichte zu
diesem Zeitpunkt eine Energiekonzentration von 7,1-7,2 MJ NEL/kg TM. Danach fiel die
Energiekonzentration ab und stieg Richtung Herbst wieder an. Der Abfall war im Koppel-
system deutlicher ausgeprégt.

Der Rohproteingehalt verhielt sich &hnlich und war auch in den Sommermonaten in der
Kurzrasenweide am hdchsten. Das Kurzrasensystem hatte bis auf den zweiten Termin
immer Gehalte tiber 200 g/kg TM. Im Gegenzug dazu war sowohl die Konzentration an
Rohfaser (XF) als auch der Neutralen Detergenz Fasern (NDF) in der Koppelweide etwas
hoher. Die Rohfasergehalte waren in den Sommermonaten in beiden Systemen Uber 200
g/kg TM und unterschritten diese Grenze lediglich zu Weidebeginn bzw. zu Weideende.

Diskussion

Wahrend sowohl die Artengruppenverteilung als auch die Wurzelmassen keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen beiden Weidesystemen erbrachten, zeigte der TM-Ertrag die
Tendenz, dass die Kurzrasenweide sensibel auf die Niederschlagsmenge reagiert und bei
kurzzeitigem Wasserstress das Graswachstum schneller reduziert als die Koppelweide.
Aufgrund des hoheren Pflanzenbestandes im Koppelsystem dirften gunstigere kleinklima-
tische Bedingungen herrschen, wodurch die Verdunstung des offenen Bodens geringer
ausfallt. Die Koppelweide konnte beim selben Pflanzenbestand um 2.800 kg/ha mehr TM,
280 kg/ha mehr XP und 15.567 MJ NEL/ha mehr produzieren. Dieser zusatzliche Ener-
gieertrag entspricht rein theoretisch um 2.400 kg mehr Milch je ha, wenn der Betrieb statt
der bisherigen Kurzrasenweide das Koppelsystem umsetzen wurde. Beide Weidesysteme
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liefern sehr hohe Energie- und Rohproteinkonzentrationen, was typisch fiir Weidefutter ist
(Starz et al., 2011). Die Konzentration an XF und NDF liegt in der Hauptweideperiode bei
beiden Systemen im wiederk&uergerechten Bereich. Laut dem National Research Council
sollte die NDF Konzentration fiir hochleistendes Milchvieh im Bereich von 250-330 g/kg
TM (NRC, 2001) liegen. Wird bei Weidehaltung keine groRere Erganzungsfitterung mit
Kraftfutter durchgefuhrt, kann die Strukturwirksamkeit des Weidefutters (sowohl bei
Kurzrasen- als auch bei Koppelweide) als ausreichend eingestuft werden.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse dieser Forschungsarbeit lassen die Tendenz erkennen, dass auf trocken-
heitsgeféahrdeten Standorten die Koppelweide glnstiger abschneidet als die Kurzrasenwei-
de. Trotzdem muss beachtet werden, dass die Umsetzung der Koppelweide eine gute Pla-
nung und ein optimales Management voraussetzen, damit das hohere Ertragspotential auch
ausgeschopft werden kann.
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Zusammenfassung

Im vorliegenden Versuch wurden 4 elektrische Heizsysteme hinsichtlich Energiebedarf,
erzeugter Temperaturen, Temperaturverteilung sowie Ferkelnestnutzung untersucht. Bei
etwa gleicher Nennleistung und vergleichbaren Aul’entemperaturen wurde nur in 2 Sys-
temen (ATX, Filip Tech) tber den gesamten Versuchszeitraum die voreingestellte Soll-
temperatur erreicht. Die Infrarotstrahlungsplatte (ATX) bendtigte dazu den geringsten
Energieaufwand und wurde von den Ferkeln sehr gut angenommen. Durch die flachenhaf-
te Warmeabgabe erzielte diese Platte hohe Temperaturwerte am Boden des Nestes bei
gleichmaRiger Temperaturverteilung. Die Untersuchung zeigt, dass die am Markt erhaltli-
chen Systeme fur elektrische Deckelheizungen groBe Unterschiede hinsichtlich ihrer Effi-
zienz aufweisen und deshalb in der Beratung nicht uneingeschrankt empfohlen werden
konnen.

Abstract

The aim of this study was to investigate different electric heating systems for the creep
area in unheated stables. Energy consumption, creep temperature, temperature distribution
and occupation of creep area were investigated. All systems had comparable nominal
power and were tested at the same ambient temperature. Only two out of four systems
(ATX, Filip Tech) reached the nominal temperature throughout the whole period. Infrared
heating was most efficient and supported piglets occupying the creep area. Temperature
on the bottom of the creep was highest in this system and distribution of temperature was
good due to the large effective surface. The investigation highlighted huge differences in
the efficiency of electric heating systems. This has to be taken into account for systems
with loose farrowing sows.

Einleitung und Zielsetzung

Neugeborene Ferkel haben einen hohen Anspruch an die klimatischen Bedingungen im
Ferkelnest, da sie in den ersten Tagen nach der Geburt noch nicht in der Lage sind, ihre
Korpertemperatur selbst zu regulieren (HEsSE, 1992). Der Glykogenspeicher der jungen
Tiere ist zu klein, um genligend Energie zur Aufrechterhaltung der Korpertemperatur zu
liefern. Um Unterkihlung zu vermeiden, muss eine Kleinklimazone fir die Ferkel ge-
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schaffen werden. Der optimale Temperaturbereich im Ferkelnest liegt laut BOGNER und
GRAUVOGEL (1984) bei ca. 32°C in den ersten beiden Lebendwochen. Danach kann die
Ferkelnesttemperatur an den Wéarmebedarf der Ferkel angepasst werden was auch zur
Senkung der Energiekosten beitrégt. Die Moglichkeiten zur Heizung (Fulboden- oder De-
ckelheizung, elektrisch oder Warmwasser) bzw. Temperatursteuerung im Ferkelnest sind
vielféltig. Versuche und Untersuchungen zu einzelnen Ferkelnestheizungen wurden bisher
jedoch nur in Warmstéllen durchgefihrt.

In der biologischen Schweinehaltung werden die Schweine oftmals in Kaltstallen gehal-
ten. Daher ist es vor allem bei Abferkelbuchten in Kaltstallen (Welser Abferkelbucht)
notwendig, das Ferkelnest bei AuBentemperaturen unter dem Gefrierpunkt auf ein Tempe-
raturniveau zu bringen, welches fur das junge Ferkel optimal ist. In den Wintermonaten, in
denen es in Osterreich bis zu -20°C kalt sein kann, sind effektive Zonenheizungen not-
wendig um den Temperaturunterschied von bis zu 50°C auszugleichen. Im Vergleich dazu
liegt der Temperaturunterschied zwischen Sauenliegebereich und Ferkelnest in einem
Warmstall bei ca. 12°C. Aufgrund des zu uberbriickenden Temperaturunterschieds sind
die Anforderungen an ein Heizsystem in einem Kaltstall hoher als im Warmstall.

Die vorliegende Untersuchung beschaftigt sich mit der Einschatzung unterschiedlicher
Heizsysteme im Kaltstall hinsichtlich ihrer Effizienz in der kalten Jahreszeit. Folgende Pa-
rameter werden dabei erfasst:

e Temperaturverlauf im Ferkelnest, der Liegekiste und des AulRenbereichs der Abferkel-
bucht

Verbrauch von elektrischer Energie

Temperaturverteilung im Ferkelnest

Ferkelnestnutzung

Waérmeverluste

Material und Methoden

In den Wintermonaten von Dezember 2012 bis April 2013 wurden vier unterschiedliche
Heizsysteme in den Ferkelnestern der Welser Abferkelbucht des Institutes fir biologische
Landwirtschaft in Thalheim/Wels getestet. Der Versuch umfasste vier Durchgénge mit
jeweils vier Sauen. Die Sauengruppen wiesen jeweils den ungeféhr gleichen errechneten
Abferkeltermin auf. Damit konnte der Faktor AulRentemperatur innerhalb eines Durch-
gangs zwischen den Buchten mdéglichst konstant gehalten werden. Fur die Auswertung der
Untersuchungen wurden die aufgezeichneten Daten von jeweils einem Tag vor der
Abferkelung bis 13 Tage nach der Abferkelung herangezogen (insgesamt 15 Versuchsta-
ge). Beim vorliegenden Versuch wurden drei in die Ferkelnestabdeckung eingebaute
Strahlungsheizgerate und eine in den Deckel integrierte Deckelheizung getestet (Tab.1).
Es wurden ausschliel3lich elektrische Heizgerate verwendet, welche von oben ihre Warme
in das Ferkelnest abgeben. Eine Warmeddmmung im Unterbau und die Einstreu sorgen am
Boden des Ferkelnestes fir eine ausreichende D&mmung von unten.
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Tab. 1: Ubersicht sowie Vor- und Nachteile der einzelnen Systeme

Fa. Veng Fa. ATX

Bucht 2 Bucht 3

Heizlampen, 2x 150 W Nennleistung Infrarot Strahlungsplatte, 280 W Nennleistung
+ Beleuchtung integriert + hohe Bedienerfreundlichkeit
- Brandgefahr + geringer Energiebedarf
- schlechte Warmeverteilung + gute Steuerungsmoglichkeit

- hohe Warmeverluste

hohe Anschaffungskosten

Fa. Reventa Fa. Filip Tech
Bucht 4 Bucht 5

herkdmmliche Deckelheizung, Heizschlangen, | Keramikstrahler, 250 W Nennleistung

315 W Nennleistung + geringe Anschaffungskosten

+ kompakte Bauweise + gute Heizleistung
- hoher Energiebedarf Hitzeentwicklung!
- geringe Heizleistung schlechte Warmeverteilung

Bei der vorliegenden Arbeit wurden in allen Ferkelnestern idente Rahmenbedingungen
hinsichtlich Bodenbeschaffenheit, FerkelnestgroRe, Beleuchtung des Ferkelnestes und
»,Vvorhang“ zur Liegekiste geschaffen. Wahrend des Versuchs wurde mit Temperaturfih-
lern der Fa. Testo die Temperatur (1 Messung/Minute) in verschiedenen Bereichen der
Welser Abferkelbucht gemessen, wobei die Solltemperaturvorgabe in allen Systemen
ident war. Zur Messung des Stromverbrauches wurden den einzelnen Heizplatten ein
Strommessgerét der Marke ISKRA zugeschaltet (1 Messung/Minute). Zur Beurteilung der
Ferkelnestnutzung wurde das Ferkelnest achtmal pro Tag mittels einer Kamera jeweils
zehn Minuten lang gefilmt. In diesen zehn Minuten wurde festgehalten, ob und wie viele
Ferkel sich im Nest befinden. Zur Beurteilung der Warmeverluste wurde das Ferkelnest
mittels einer Warmebildkamera bei unterschiedlichen AulRentemperaturen fotografiert.

Ergebnisse

Temperaturverlauf

Fur die Darstellung des Temperaturverlaufes wurde der dritte Durchgang herangezogen,

da hier die Sauen innerhalb von zwei Tagen abferkelten.

Bucht 2 — Fa. Veng: Der Median der Ferkelnesttemperatur lag bei 23,3°C. Die Sollwerte
von 34,0-27,5°C konnten Uber die gesamte Messdauer (15 d) nur an zwei Messtagen (9
und 13) erreicht werden.

Bucht 3 — Fa. ATX: Im Ferkelnest konnte ein Median von 31,3°C erreicht werden. Die
Ferkelnesttemperatur lag Uber die gesamte Messperiode im Bereich der Solltemperatur
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(33,0-28,7°C). Die Ferkelnesttemperatur wurde unabhéngig von den Temperaturen in
der Liegekiste und jenen des AuRenbereiches konstant gehalten.

Bucht 4 — Fa. Reventa: Beim Heizsystem der Fa. Reventa wurde ein Median von 25,9°C
erreicht. Die Ferkelnesttemperatur befand sich in den ersten zehn Tagen des Versuchs
unter der Solltemperatur (33,0-29,0°C). Ab dem zehnten Versuchstag konnte der Tem-
peratursollwert erreicht werden.

Bucht 5 — Fa. Filip Tech: Der Median der Ferkelnesttemperatur betrug 30,5 °C. Die Soll-
temperatur (33,0-29,0°C) im Ferkelnest konnte iber die gesamte Messperiode erreicht
werden.

Verbrauch elektrischer Energie

Abb. 1 verdeutlicht den Energieverbrauch und die Energiekosten der einzelnen Systeme
uber alle 60 Versuchstage hinweg. Bei der Analyse des Energieverbrauchs konnten deutli-
che Unterschiede festgestellt werden. Die Ferkelnestheizung in der Bucht 3 (Fa. ATX)
verzeichnete Uber alle Versuchstage hinweg den geringsten Stromverbrauch. Der hdchste
Wert wurde im Ferkelnest 4 (Fa. Reventa) gemessen. Hier wurden in den vier Durchgén-
gen insgesamt 422,56 kWh verbraucht. Die Energiekosten beliefen sich bei dieser Ferkel-
nestheizung auf 76,06 € (unterstellter Strompreis: 18 ct / kwh) fur 15 Tage und 4 Durch-
gange.

450,000 80

4&3\}?]6 [1__76,06€ 75

400,000 70

350,000 65

§ ' 307,79 o540 294,85 60

KWh :

f:‘ 300,000 kwWh 53,07€ 55

£ 50
z

S 250,000 45

£ 200,000 o

g ' 162,26 29.21€ 35

2 kWh ’ 30

: 150,000 25
L

100,000 20

15

50,000 10

5
,000 0
FN 2 FN 3 FN 4 FN 5

Abb. 1: Energieverbrauch der Heizsysteme und Energiekosten tber alle Durchgange (60
Tage, FN = Ferkelnest)

Temperaturverteilung im Ferkelnest
Zur Messung der Temperaturverteilung im Ferkel-

nest wurden in jedem Nest neun Sensoren (Abb.2) o
angebracht, an denen innerhalb von 23 h kontinuier- o) o o
liche Temperaturmessungen erfolgten. Die hdchsten o
Temperaturen bei den Systemen der Fa. Veng (2 o o

Heizlampen) und Fa. Filip Tech (Keramikstrahler)
traten vor allem in den Bereichen der Lampen bzw.
des Strahlers auf. In den Randbereichen des Ferkel- °
nestes konnten max. 13-18°C erreicht werden. Bei

Abb.2: Messung der Tempera-
turverteilung mittels 9 Sensoren

Energiekosten in €
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der Flachen-Deckelheizung der Fa. ATX wurden eine gleichmaRige Temperaturverteilung
uber das gesamte Ferkelnest und die Solltemperaturen erreicht. Das Heizsystem der Fa.
Reventa erreichte bei keinem der neun Sensoren die Solltemperatur. In der Mitte der drei
Sensorreihen wurden jeweils die hochsten Temperaturen erreicht (15-17°C).

Ferkelnestnutzung

Die Daten fiir die Untersuchung der Ferkelnestnutzung wurden ab dem 3. Tag ausgewer-
tet. Insgesamt ergaben sich 104 Mdoglichkeiten zur Beobachtung der Ferkelnestnutzung.
Gezéahlt wurde, wenn sich mind. 50% der Ferkel im Ferkelnest befanden. Im Ferkelnest
mit dem System der Fa. Veng wurden bei 74% der Beobachtungsmdglichkeiten mehr als
50% der Ferkel gezahlt, beim System der Fa. Filip Tech und der Fa. ATX lag dieser Wert
bei 71%. Am geringsten wurde das Ferkelnest im System der Fa. Reventa genutzt (54%).

Warmeverluste

Anhand der Abb. 3 werden die Warmeverluste der vier Heizsysteme dargestellt. Das Sys-
tem der Fa. Veng verzeichnet den grélRten Warmeverlust durch die direkte Abstrahlung
uber das Lampengehé&use, die anderen drei Systeme gaben kaum Warme an die Umgebung
ab.

Fa. Veng Fa. ATX Fa. Reventa Fa. Filip Tech

Abb. 3: Warmeverluste der einzelnen Heizsysteme

Schlussfolgerungen

Beim Vergleich der 4 getesteten elektrischen Heizsysteme konnten groRe Differenzen so-
wohl im Energieverbrauch als auch im Erreichen der vorgegebenen Solltemperatur ermit-
telt werden. Da von etwa gleicher Nennleistung (280 — 300 W) ausgegangen wurde, und
die Aullentemperatur bei allen Systemen beinahe ident war, sind Unterschiede durch die
unterschiedliche Effizienz der Systeme erklarbar.

Diese Unterschiede spielen in Warmstallungen eine untergeordnete Rolle, da der Haupt-
energieeinsatz in solchen Stallungen durch die Heizung des Stallgebdudes zustande
kommt. In der Welser Abferkelbucht als Modell fir einen Kaltstall sind die Ferkelnester
die einzig beheizten Zonen. Die unerwartet gute Ferkelnestnutzung beim System Veng
lasst sich durch die von den beiden Lampen verursachte Helligkeit erklaren. Alle anderen
Nester waren nur durch Mini-LED Streifen gering beleuchtet. Fasst man die Ferkelnest-
nutzung, die Warmeverteilung im Nest, sowie die Energiekosten zusammen, ist die Infra-
rotheizplatte der Fa. ATX als effizientestes der vier getesteten Systeme zu bewerten.

Die Untersuchung beriicksichtigt jedoch weder Anschaffungskosten, noch Jahresstrom-
verbrauch oder Lebensdauer der Heizsysteme sondern stellt nur einen Ausschnitt der flr
Empfehlungen in der Praxis notigen Parameter dar. Aufgrund der erhaltenen Ergebnisse
wird die Empfehlung ausgesprochen, elektrische Heizsysteme vor dem Einbau hinsicht-
lich ihrer Eignung flr den jeweiligen Einsatz zu prufen.
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Deckungsbeitrage der Ferkelerzeugung und Schweinemast
im Okolandbau

Josef Weil}

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft,
Institut fur Betriebswirtschaft und Agrarstruktur (IBA)

Zusammenfassung

Die Internetanwendung des Instituts fir Betriebswirtschaft und Agrarstruktur der Bayeri-
schen Landesanstalt fir Landwirtschaft ermdglicht die Berechnung von Deckungsbeitré-
gen flr die okologische Ferkelerzeugung und Schweinemast. Abhéngig vom gewahlten
Betrachtungszeitraum sowie der im Auswahlmeni angebotenen Leistungsstufen werden
plausible Werte fur die jeweiligen Szenarien ausgewiesen. Um fiir die Vorbelegung der
einzelnen Positionen maoglichst belastbare Daten anbieten zu kdnnen, wird jeweils auf die
beste verfligbare Datenquelle zurlickgegriffen.

Bei einer Verkaufsleistung in der Spanne von gut 16 bis 20 Ferkeln je Sau und Jahr er-
rechnet sich unter den Preis-Kostenrelationen der vergangenen 12 Monate ein Deckungs-
beitrag von 741 bis 1105 Euro je Sau und Jahr in der Oko-Ferkelerzeugung.

In der Oko-Schweinemast errechnen sich im gleichen Betrachtungszeitraum bei Tageszu-
nahmen von 670 bis 750 g Deckungsbeitrdge zwischen 43 und 67 Euro je Tier bzw. zwi-
schen 96 und 175 Euro je Mastplatz und Jahr.

Abstract

The internet application of the Institute for Business Management and Agrarian Structure
of the Bavarian State Research Center for Agriculture enables the calculation of profit
margins for organic piglet production and pig fattening. Depending on the selected as-
sessment period and on the performance levels offered in the selection menu, the applica-
tion provides plausible values for the respective scenarios. In order to provide reliable data
for the pre-allocation of the individual positions, the approach draws on the best data
source available for the given situation.

Supposing a sales achievement between 16-20 piglets per pig per year, the calculations
lead to a profit margin between €741-1105 per pig per year based on the price-cost ratio of
the last 12 months.

In organic pig fattening, the calculations result in profit margins between €43-67 per ani-
mal, resp. between €96-175 per feeding place per year in the given period and based on
daily weight gains between 670-750 g.
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Problemstellung und Zielsetzung

Die Schweinehaltung unter den Bedingungen des 6kologischen Landbaus hat im Ver-
gleich zu den konventionellen Verfahren den hdchsten Anpassungs- und damit Investiti-
onsbedarf. Dies ist u. a. ein Grund, warum die Oko-Schweinefleischerzeugung bislang nur
einen Marktanteil von weniger als 1 % am Schweinefleischmarkt erreicht. Dabei wird von
den Verbéanden der Markt fir dieses Produktionssegment als gut aufnahmefahig beschrie-
ben.

Die hohen Anforderungen der Oko-Richtlinien an die Ferkelerzeugung und Schweinemast
schlagen sich in hohen Produktionskosten nieder. Trotz des deutlich abgehobenen Erzeu-
gerpreisniveaus stellt sich deshalb die Frage nach der Wirtschaftlichkeit dieser Produkti-
onsverfahren.

Der landwirtschaftliche Unternehmer ist unter den Rahmenbedingungen sich stdndig &n-
dernder Preis-Kostenverhéltnisse gezwungen, Entscheidungen zur Optimierung seiner
Produktionsprozesse und der Ausrichtung seines Unternehmens zu treffen und stndig neu
zu Uberdenken. Hierbei bendtigt er neben seinen betriebsindividuellen Kennzahlen fun-
dierte Referenzwerte und Kalkulationshilfen, um einerseits ein gesichertes Controlling zu
gewahrleisten und anderseits realistische Planungen erstellen zu kdnnen.

Methode und Datengrundlagen

Fur Wirtschaftlichkeitsberechnungen in der 6kologischen Ferkelerzeugung und Schwei-
nemast steht das vom Institut fir Agrarékonomie (IBA) entwickelte Rechenprogramm
,LfL Deckungsbeitradge und Kalkulationsdaten“ im Internetangebot zur Verfuigung (siehe
Abbildung 1).

Alle Leistungs- und Kostenpositionen sind beim Aufruf des Programms mit Vorschlags-
werten gefillt. Diese orientieren sich fur die Verfahren Ferkelerzeugung und Schweine-
mast an dem vom Bearbeiter gewéhlten Betrachtungszeitraum sowie der im Auswahlmeni
angebotenen Leistungsstufen. Sie weisen plausible Werte fir die jeweiligen Szenarien aus.
Alle Vorbelegungen kénnen vom Anwender durch individuelle Daten ersetzt werden.

Um fir die Vorbelegung der einzelnen Positionen maglichst belastbare Daten anbieten zu
konnen, wird jeweils auf die beste verfiighbare Datenquelle zurlickgegriffen. Bei den Er-
zeugerpreisen und Futtermittelpreisen werden Marktdaten der AMI — Agrarmarkt Infor-
mationsgesellschaft herangezogen.

Fur die Ermittlung des Wirtschaftsdiingerwertes wird alternativ ein betriebsindividueller
Ansatz oder ein allgemeiner Berechnungsansatz (wird verwendet, wenn keine betriebsspe-
zifische Info vorliegt) auf Grundlage der Basisdaten zur Umsetzung der Diingeverordnung
- Tabellen 6b/6¢ und 7 sowie Werten fiir die Reinnahrstoffkosten der LfL angeboten.

Die Kosten der Futtermischung sind (ber eine Mischungsberechnung aus Einzelkompo-
nenten zu ermitteln oder als Kosten fertiger Mischungen einzugeben. Fir jede Leistungs-
phase kdnnen unterschiedliche Futtermischungen bericksichtigt werden. Aus dem Ener-
giegehalt je kg Futtermischung und dem Energiebedarf wird der Verbrauch an Futtermen-
ge berechnet.
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Da mit diesem Kalkulationsprogramm nach der gleichen Systematik auch die Berechnun-
gen fir die konventionelle Schweinehaltung durchgefuhrt werden, sind direkte Vergleiche
zwischen konventioneller und 6kologischer Erzeugung grundsétzlich moglich.

Abb. 1: Auswahlmeni der Produktionsverfahren in der Internet-Kalkulation
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Ergebnisse von Deckungsbeitragsrechnungen

Deckungsbeitrag Oko-Ferkelerzeugung

In Abh&ngigkeit vom gewdhlten Leistungsniveau werden fur die Berechnung des De-
ckungsbeitrages ,,Oko-Ferkelerzeugung“ vom Programm folgende Angaben mit Stan-
dardwerten vorbesetzt:

Gesamt-Arbeitszeitbedarf je produktive Sau und Jahr
Waurfe/Sau und Jahr

geborene Ferkel/Wurf

Saugferkelverluste

Verluste in der Ferkelaufzucht

Bestandserganzung

Qualitats-/Partienzuschlag je Ferkel

Sauenverluste

Séugedauer

Energiebedarf der Sau, Energiegehalt des Sauenfutters
Absetzgewicht der Ferkel

Futterverwertung in der Ferkelaufzucht

Kosten fir Tierarzt, Medikamente, Hygiene

Kosten fur Eber, kinstliche Besamung

Kosten fur Strom, Heizstoffe, Wasser

Variable Maschinenkosten

Kosten fur Tierkennzeichnung, Betriebskontrolle, Tierseuchenkasse

Die in den Modellrechnungen angenommene Leistungsdifferenzierung entspricht der Er-
kenntnis, dass in der Praxis nahezu immer eine Blndelung ginstiger bzw. ungunstiger
Faktoren zum Tragen kommt. Relativ geringe Abweichungen bei einzelnen relevanten Pa-
rametern fuhren deshalb zu einer deutlichen Spreizung der errechneten Deckungsbeitrége
zwischen den definierten Leistungsniveaus.

In Tabelle 1 sind fiir die Oko-Ferkelerzeugung die Kennzahlen zu einem mittleren Leis-
tungsniveau sowie der sich aus den Marktdaten der vergangenen 12 Monate errechnete
Deckungsbeitrag in der Bruttorechnung (inkl. MwSt. mit pauschalierenden Steuersétzen)
dargestellt.
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Tab. 1: Deckungsbeitrag in der Oko-Ferkelerzeugung bei einem mittleren Leistungsni-

veau im Betrachtungszeitraum der zurtickliegenden 12 Monate

¥ Kennwerte des Produktionsverfahrens

Leistungsniveau: 0 mittel | %

Wiirfe/Sau und Jahr: 2.05 geh. Ferkel/wurf: 11
Saugferkelverluste: 16 | %  aufzuchtverluste: 5 %
ergibt 18 Stiick verkaufte Ferkel je Sau und Jahr

davon 3 | % Spanferkel ergibt 0.5 Span- u, 17.5 Qualitatsferkel

Ferkelverkaufsgewicht: | 30 kd  Bestandserganzung: 33 %

Preisansitze

¥ Erlds Qualitatsferkel {inkl, 10.7 % MwSt.)
# Erds Spanferkel {inkl. 10.7 % MwSt.)

# Erlds Altsau {inkl. 10.7 % MwSt.)

[# Deckfahige Jungsau (inkl. MwSt.)
Deckungsbeitragsberechnung je Sau und Jahr

Leistungen

* Marktleistung (inkl, MwSst.)

[ wirtschaftsdinger (inkl, MwSt.)

* Sonstige marktfahige Leistungen (inkl. 19.0 % MwSt.)

*/ Summe Leistungen (inkl. MwSt.)

Yariable Kosten
* Bestandserganzung {inkl, Mwst.)

* Sauenfutter (12.5 dt, 44.28 £/dt) {inkl. Mw5t.)

o

Saugferkelfutter {inkl, 7.0 % MwSt.)

o

Ferkelaufzuchtfutter (6.1 dt, 60.9 £/dt) (inkl. MwSt.)

o

Raufutterkosten (inkl, 10.7 % MwSt.)

o

Tierarzt, Medikamente, Hygiene (inkl. 19.0 % MwSt.)

&

Eber, kinstliche Besarmung (inkl. 19.0 % MwSt.)

&

Einstreu (inkl. 10,7 % MwSt.)

&

Strom, Heizstoffe, Wasser (inkl, MwSt.)

o

Wariable Maschinenkosten {inkl, 19.0 % MwSt.)

o

Lohnkosten fur Aushilfs-arbeitskrifte inkl. Berechnung des Gesamtarbeitszeitbedarfs

o

Lohnarbeit und Dienstleistungen (inkl. 19.0 % MwSt.)

)

Tierkennzeichnung, Betriebskontralle, Tierseuchenkasse {inkl, 19.0 % MwSt)

* Sonstige variable Kosten {inkl. 19.0 % MwSt.)

+

Summe variable Kosten (inkl. Mw5t.)

E

Deckungsbeitrag (inkl. MwSt.)

o

Sonstige Leistungen,/Pramien

Deckungsheitrag inkl. sonstiger Leistungen/Pramien {inkl. MwSst.)

Weitere Kennzahlen des Yerfahrens
* arbeitszeitaufwand je Sau u, Jahr

* Faktoranspriiche {Stallplatze, arbeit, Umlaufkapital)

* wvaollkostenrechnung

£/Tier
£/Tier
£/Tier

£/Tier

£/Sau u, lahr
£/Sau u, lahr
£/Sau u, lahr

£/Sau u, lahr

£f5au u. Jahr
£f5au u, Jahr
£f5au u, Jahr
£/Sau u, lahr
£/Sau u, lahr
£/Sau u, lahr
£/Sau u, lahr
£/5au u, lahr
£/5au u, lahr
£/5au u, lahr
£/5au u, lahr
£/5au u. lahr
£f5au u. Jahr
£f5au u. Jahr

£fSau u. Jahr

£75au U. lahr

£/5au u, lahr

€/5au u. Jahr

AkhfSau u, Jahr

130.5

65.3

355.3

500

2423

115

0.0
2538

175.0

553

26

37z

63

1035

28

1001

an

25

23

1612.1

925.9

9259

20,0
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Deckungsbeitrag Oko-Schweinemast

Die Kalkulation des Deckungsbeitrages in der Oko-Schweinemast (Tabelle 2) hat als Be-
zugsgrolie zundchst das eingestallte Ferkel. Jedoch ist die platzbezogene Betrachtung der
Wirtschaftlichkeit entscheidend, da hierbei auch der Zeitfaktor zum Tragen kommt.

Tab. 2: Deckungsbeitrag in der Oko-Schweinemast bei mittlerem Leistungsniveau im Be-
trachtungszeitraum der zuriickliegenden 12 Monate

# Kennwerte des Produktionsverfahrens

Leistungsniveau: 0 mittel v

Ferkel: O eig. Erzeugung ™ Zukauf Mastanfangsgewicht: 30 |ka
wermarktung: © lebend ® geschlachtet verrechnungsgewicht (Schlachtgew.): | 98 kg
Ausschlachtung: 79 % Mastendgewicht (vermarktete Tiere): 124.1 kg

werluste: 1.3 |% @ Gewicht der Werluste: 55 | ka
Zuwachs je Tier: 93.2 kg Tagl, Zunahmen: 710 g

Mastdauer: 133 Tage Stallplatzauslastung: B2 | %
Umtriebe je Mastplatz: 2,42 Futterverwertung 1 zu: 3.15

Preisansitze

¥ Ferkelgrundpreis, netta Gewichtshasis | 28 |kg €5tk 110.9

[# Schweinepreis, netto { geschlachtet ) £/kg 3.23

Deckungsbeitragsberechnung je eingestalltes Tier (Ferkel)

Leistungen

# Marktleistung (inkl, 10,7 % MwSt.) £/Tier 338.6
# wirtschaftsdunger (inkl, MwSt.) £/Tier 17.3
# Sonstige marktfshige Leistungen (inkl. 19.0 % MwSt.) £/Tier 0.0
# Summe Leistungen (inkl. MwSt.) £/Tier BESE

Variable Kosten

¥ Ferkelkosten (inkl, 7.0 % MwSt.) £/Tier 120.4
¥ Futterkosten (2.94 dt, 48.57 €{dt) {inkl. MwSst.) €/Tier 142.8
¥ Raufutterkosten (inkl. 10.7 % MwSt.) £/Tier 5.5
¥ Tierarzt, Medikamente, Hygiene (inkl, 12.0 % MwSt,) £/Tier 0.4
¥ Einstreu (inkl. 10,7 % MwSt.) €/Tier 14.6
[ Strom, Heizstoffe, Wasser (inkl, MwSt.) £/Tier 2.4
[# “yariable Maschinenkosten {inkl. 19.0 % MwSt.) £/Tier 1.6
¥ Lohnkasten filr &ushilfs-arbeitskrafte inkl. Berechnung des Gesamtarheitszeithedarfs €/Tier a
[# Lohnarbeit und Dienstleistungen (inkl, 19.0 % MwSE) £/Tier i}
[# Tierseuchenkasse, Betriehskontrolle (inkl, 12.0 % MwSt.) £/Tier 1.8
[ sonstige variable Kosten (inkl, 19.0 % MwSt,) £/Tier i}
¥ Summe variable Kosten (inkl. MwSt.) £/Tier 208.5
[# peckungsbeitrag je Tier (inkl. MwSt.) £/Tier 574
# Sonstige Leistungen/Pramien £/Tier ]
Deckungsbeitrag inkl. sonstiger Leistungen/Pramien (inkl. Mw5StL) €/Tier 57.4

Weitere Kennzahlen des Yerfahrens

# arbeitszeitaufwand je MP . Jahr AKh/MP u, Jahr 3.0
Deckungsheitrag je kg Schlachtgewicht (inkl. MwsSt.) £/kg 5G 0.59
Deckungsheitrag je Tier und Tag (inkl. MwSt.) £/Tier u. Tag 043

¥} Deckungsbeitrag je Mastplatz und Jahr {inkl. MwSt. ) €/MP u. Jahr 138.9

¥ Faktoranspriiche (Stallplatze, arbeit, Umlaufkapital)
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Auch bei dieser Kalkulation missen biologisch-technisch-6konomische Zusammenhange
beachtet werden. Fir die Berechnung des Deckungsbeitrages in der Oko-Schweinemast
sind ebenfalls drei Leistungsniveaus wahlbar und vom Programm mit Standardwerten bei
den wichtigen Positionen vorbesetzt.

Erweiterung zur Vollkostenrechnung

Die Deckungsbeitragsrechnung bertcksichtigt als Teilkostenrechnung lediglich den Block
der variablen Kosten. Mithilfe des Moduls ,,Vollkostenrechnung* kénnen auch die mit der
Produktion verbundenen weiteren Kosten flr die Investition in Geb&ude, den Arbeitszeit-
einsatz und die Kosten des Kapitals kalkuliert werden. Dadurch lassen sich die Gesamt-
kosten sowie die ErfolgsgroRen Gewinnbeitrag und Unternehmergewinn errechnen. Spe-
ziell die Verwertung des Faktors Arbeit wird in Form des Arbeitsertrags je Arbeitskraft-
stunde ausgewiesen. Zudem wird ein ,,vollkostendeckender Erzeugerpreis* berechnet.

Fur die Vorbelegung der Geb&dudekosten sind Daten zum Investitionsbedarf landwirt-
schaftlicher Betriebsgebaude aus dem Online-Programm des KTBL ,,Baukost - Investition
Betriebsgebdude* abgeleitet.

Mithilfe der Deckungsbeitragsrechnung und dem Vollkostenmodul lassen sich schnell,
einfach, variabel und eindeutig Rentabilitdtsabschatzungen erarbeiten und damit zahlrei-
che Fragestellungen zur Beurteilung der Wettbewerbsféhigkeit der 6kologischen Schwei-
nehaltung beantworten. Exemplarisch ist in der Abbildung 2 der Arbeitsertrag in Euro je
Arbeitskraftstunde (AKh) fur die verschiedenen Leistungsniveaus unter den Preis-
Kostenrelationen des Jahres 2013 in der Oko-Ferkelerzeugung und Oko-Schweinemast
dargestellt.

Betrachtungszeitraum 12 Monate (Jahr 2013)

40
351
301
251
201
15

P | i

Leistungsniveau niedrig  mittel hoch niedrig  mittel hoch

Euro je AKh

Oko-Ferkelerzeugung Oko-Schweinemast
Abb. 2: Arbeitsertrag je Arbeitskraftstunde (AKh) in der Oko-Schweinehaltung im Jahr 2013
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Luzernesilage aus spezieller Nutzung und technologischer
Aufbereitung in der 0kologischen Legehennenfiitterung

Jessica Weltin, Salomé Carrasco, Ulrich Berger & Gerhard Bellof

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf, Fakultat Land- und Erndhrungswirtschaft,
Fachgebiet Tiererndhrung

Zusammenfassung

Luzerne, die sehr friih geworben wird, weist hohe Lysin- und Methioningehalte auf (LfL,
2009, DLG, 1991). Als Silage kdnnte ein solches Material zur Aminoséurenversorgung
von Legehennen Deitragen. Fir einen Fltterungsversuch wurde ein Luzerne-
Weillkleegemisch nach dem Schnitt angewelkt und gehdckselt. Ein Teil des Erntegutes
wurde vor dem Silierprozess zusatzlich extrudiert. Ziel dieser Behandlung war ein Zell-
aufschluss zur Verbesserung von Silierfahigkeit und Verdaulichkeit der Silage. Die
Silagen wiesen einen Rohproteingehalt von 224 g/kg TS auf. 440 Hennen wurden in vier
Gruppen (A - D) eingeteilt und in einem Mobilstall mit Auslauf gehalten. Gruppe A er-
hielt ein Alleinfutter. Gruppe B bekam die gehé&ckselte Silage sowie einen auf die Silage
abgestimmten Ergénzer angeboten, Gruppe C wurde mit der extrudierten Silage und dem
Ergénzer gefittert und bei Gruppe D kam ein Pellet zum Einsatz, in dem der Erganzer und
die extrudierte Silage zusammengefiigt waren. Bei der Zusammenstellung des Ergéanzers
wurde eine Silageaufnahme unterstellt, die 20 % der Gesamtfutteraufnahme ausmacht. Die
Silageaufnahme in den Gruppen B und C lag bei bis zu 20 % der TS-Aufnahme. Die Le-
geleistung erreichte ein hohes Niveau. Zwischen den Gruppen zeigten sich nur zu Beginn
des Versuches Unterschiede in der Legeleistung. Die Tiere der Gruppe D zeigten gegen-
uber den anderen Gruppen zunéchst eine verringerte Legeleistung, danach lag sie auf dem
Niveau der anderen Gruppen. Das Extrudieren war weder fir die Silagequalitat noch fur
die Tierleistung von Vorteil.

Abstract

Alfalfa, when harvested at an early stage, has a high lysine and methionine content (LfL,
2009, DLG, 1991). Such a material could contribute to the amino acid supply of laying
hens. For a feeding trial, an alfalfa-white clover mixture was cut, wilted and chopped. One
part of this material was also extruded before ensiling. The aim of the treatment with the
extruder was cell disruption to improve digestibility of the silage and the ensiling process.
The silages had a crude protein content of 224 g / kg DM. The hens (440 individuals) were
divided into four groups (A - D) and were housed in a mobile stable with outdoor access.
Group A received a complete feed mixture. Group B received the chopped silage and a
supplementary feed mixture that was adapted to the silage. Group C received the extruded
silage and the supplementary feed mixture. Group D was fed with pellets, which included
the supplementary feed mixture and the extruded silage. It was assumed that the silage in-
take is about 20 % of the total DM intake of the supplementary feed mixture composition.
In Group B and C, the silage intake was up to 20 % of the daily DM intake. The laying
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performance reached a high level. Differences in the laying performance between the
groups were observed only at the beginning of the trial. Compared with the other groups,
group D revealed a reduced laying performance. During the trial, these animals reached a
similar level of performance to the other groups. Concerning the extrusion process, there
was neither an advantage for the silage quality nor for the feed intake and laying perfor-
mance.

Einleitung und Zielsetzung

In der Okologischen Gefliigelerndhrung ist eine bedarfsgerechte Eiweil3- und Amino-
sdurenversorgung durch den Verzicht auf konventionelle Futterkomponenten erschwert
(BELLOF und ANDERSSON, 2008). Zudem ist flr Gefliigel ein Raufutterangebot vorzusehen
(vgl. Verordnung (EG) Nr. 834/2007, BioLAND-Richtlinien (2012), NATURLAND-
Richtlinien (2012)). Bislang ist die Attraktivitat dieses Angebotes jedoch oft nicht gege-
ben. Zusétzlich kann der Nahrstoffbeitrag durch Raufutter aufgrund der h&ufig mangeln-
den Qualitat nur minimal sein (BELLOF et al., 1998).

Luzerne aus spezieller Nutzung, geworben in einem sehr frihen Vegetationsstadium,
weist, bei vergleichsweise geringem Rohfaseranteil, erstaunlich hohe Lysin- und
Methioningehalte auf (LfL, 2009 und DLG, 1991). Da 6kologisch wirtschaftende Betriebe
haufig Kleegrasmischungen fest in ihrer Fruchtfolge integriert haben, um die F&higkeit
dieser Pflanzen zur N-Fixierung nutzen zu kénnen (Pommer et al., 2009), erscheint es in-
teressant, dieses Material als Eiweil3futtermittel fir Monogastrier einzusetzen und damit
zugleich die Forderung nach einem Raufutterangebot fiir Schweine und Gefliigel zu erful-
len. Als Konservierungsmethode bietet sich in diesem Fall die Silierung an, welche sich
jedoch, aufgrund des relativ hohen Proteingehaltes (Z/PK-Quotient niedrig), schwierig ge-
stalten kann (Nussbaum, 2007). Durch eine druckthermische Behandlung mit dem von der
Firma Lehmann Maschinenbau, (Péhl 2013) entwickelten ,,Bioextruder” kénnen die Zel-
len des zu silierenden Erntegutes aufgeschlossen und der Silierprozess moglicherweise
begunstigt werden. Ein weiterer Vorteil dieser technologischen Aufbereitung kénnte eine
Verbesserung der Verdaulichkeit der Kleegrassilage fur den Monogastrier sein. Da der Ex-
truder der Firma Lehmann aufgrund seiner kompakten Bauweise mobil ist, kann die Pro-
duktion der extrudierten Silage im landwirtschaftlichen Betrieb erfolgen.

Das Forschungsvorhaben war darauf ausgerichtet, Ansatze zur Gewinnung eines hochwer-
tigen Eiweil¥futtermittels in Form speziell genutzter und technologisch aufbereiteter Lu-
zernesilage aufzuzeigen. Ein solches Futtermittel sollte in Rationen fur Legehennen einge-
setzt werden.

Material und Methoden

Fur die Silagewerbung wurde ein Bestand genutzt, der sich aus 90 % Luzerne und 10 %
Weillklee zusammensetzte. Dieser Aufwuchs wurde sehr friih (vor der Knospe) geschnit-
ten und auf ca. 45 % TM angewelkt. Eine Partie des Erntegutes wurde gehé&ckselt (1-3 cm
Héckselldange) und in spezielle Rundballen gepresst. Eine zweite Partie wurde vor dem
Silierprozess ebenfalls gehackselt, aber zuséatzlich extrudiert und in Ballen verpackt.
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Fur den Futterungsversuch wurden 440 Legehennen (20 Wochen alt, 6kologische Auf-
zucht, Herkunft Lohmann Brown Classic) auf vier Fitterungsgruppen (A bis D) aufgeteilt
und in einem Mobilstall mit Grinauslauf gehalten.

Gruppe A erhielt eine Alleinfuttermischung. Gruppe B bekam die Silage in der gehacksel-
ten Version sowie eine auf die Silage abgestimmte Erganzermischung angeboten, Gruppe
C wurde mit der extrudierten Silage und dem Ergénzer gefuttert und bei Gruppe D kam
ein Pellet zum Einsatz, in dem der Ergénzer und die extrudierte Silage zusammengefiigt
waren. Bei der Zusammenstellung des Ergénzers wurde eine Silageaufnahme unterstellt,
die 20 % der Gesamtfutteraufnahme ausmacht. Im Vergleich zum Alleinfutter der Gruppe
A enthielt die Erganzermischung einen héheren ME-Gehalt bei verringertem Protein-
Gehalt. Um die Nahrstoffversorgung dem im Laufe der Legeperiode veranderten Bedarf
anzupassen, wurden zwei Futterungsphasen (P1 bis zum 150. Legetag und P2 ab dem 150.
Legetag) definiert und die Kraftfuttermischungen entsprechend veréndert. Alle Futtermit-
tel wurden ad libitum vorgelegt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Silagen wiesen einen Rohfasergehalt von 220 g/kg TS, einen Rohproteingehalt von
224 g/kg TS, einen Lysingehalt von 11 g/kg TS sowie einen Methioningehalt von 3,6 g/kg
TS auf. Zwischen der gehéckselten und der extrudierten Silage konnte kein Unterschied
beziglich Siliererfolg und Silagequalitét festgestellt werden. Das zusétzliche Extrudieren
erscheint somit bei ausreichender Anwelkung und Verdichtung nicht erforderlich, um Lu-
zerne trotz des ungunstigen Z/PK-Quotienten erfolgreich silieren zu kénnen.

Im Versuchszeitraum traten minimale Tierverluste von unter 2 % auf. Der Silageverbrauch
in den Gruppen B und C lag in Phasen intensiver Auslaufnutzung bei 10 % der Tagesfut-
teraufnahme und stieg in Phasen reiner Stallhaltung auf 20 % der Tagesfutteraufnahme.
Madoglicherweise werden der Aufwuchs im Auslauf und/oder Wirmer, Insekten usw. von
den Tieren als Substitut fur die Silage verwendet. In Gruppe D war zu Beginn des Versu-
ches ein sehr geringer Futterverbrauch von ca. 90 g TS pro Tier und Tag zu beobachten,
die sich auch in einer, im Vergleich zu den anderen Gruppen, verminderten Lebendmasse-
zunahme wiederspiegelte. Durch eine zweiwdchige zusatzliche restriktive VVorlage des Al-
leinfutters aus Gruppe A konnte der Riickstand in der kérperlichen Entwicklung aufgeholt
werden und der Versuch wie geplant fortgeftihrt werden. Zum Ende des Versuches lag der
Futterverbrauch in der Gruppe D bei ber 170 g TS. Bedingt war dies durch sehr hohe
Futterverluste in Folge der scheinbar ungeeigneten Futtervorlage mittels Futterautomaten.
Fur einen Einsatz der Pellets in der Praxis misste zundchst eine geeignete Futtervorlage-
technik entwickelt werden.

Die Legeleistung erreichte ein hohes Niveau (durchschnittlich 85 %). Zwischen den
Gruppen zeigten sich nur zu Beginn des Versuches Unterschiede in der Legeleistung. Die
Tiere der Gruppe D zeigten gegenuber den anderen Gruppen zundchst eine verringerte Le-
geleistung bei gleichzeitig geringeren Eigewichten. Im Laufe der Legeperiode (ca. 45.
Legetag) konnten diese Tiere ihre Leistungen an die der anderen Gruppen annéhern.

Zwischen der Gruppe B und C (Silage gehdckselt vs. extrudiert) konnten keine Unter-
schiede in der Legeleistung der Tiere beobachtet werden.
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Schlussfolgerungen und Ausblick

Luzerne hat bei Nutzung eines sehr friilhen Vegetationsstadiums ein groRes Potential als
Eiweil¥futtermittel. Das Silieren bietet sich hierbei als Konservierungsmethode an. Der no-
tige Siliererfolg ist bei ausreichender Anwelkung (mind. 40 % TS) und Verdichtung gege-
ben.

Die angestrebten Werte fur die Silageaufnahme konnten zeitweise erreicht werden, wobei
ein attraktiver Auslauf mdglicherweise in Konkurrenz zur Silageaufnahme steht. Das zu-
sétzliche Extrudieren der Luzerne ist hinsichtlich Siliererfolg, Futteraufnahme und Tier-
leistungen nicht von Vorteil.

Die noch ausstehenden Untersuchungen hinsichtlich der Produktqualitit (Cholesteringe-
halt, Fettsduremuster) sollen Aufschluss dariiber geben, ob diese durch die hohen
Luzernesilageanteile in der Ration beeinflusst wird. Auch eine Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung steht noch aus.

Forderhinweis

Dieses Projekt wurde im Rahmen der Programme “CORE organic 2* und ,,BOLN* vom
Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft gefordert.
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Injektionsnarkose — Eine Alternativmethode
zur betaubungslosen Ferkelkastration?
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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes wurde die Praktikabilitat der Ferkelkastration unter intravendser
Allgemeinanasthesie untersucht. Die Versuchsdurchfihrung erfolgte am Institut fur Bio-
logische Landwirtschaft — Thalheim/Wels, sowie auf vier biologisch wirtschaftenden Be-
trieben. In Summe wurden 721 Ferkel mit einem Mindestalter von 14 Tagen Kkastriert. Den
Ferkeln wurde ein fur die Ferkelkastration zugelassenes Schmerzmittel verabreicht und
danach eine gewichtsabhéngige Dosierung der Wirkstoffe Ketamin und Azaperon in die
Ohrvene appliziert. Nach dem Kastrationseingriff wurden die Ferkel fiir etwa eine Stunde
im Ferkelnest zurlickgehalten. Die Qualitat der Narkose wurde aufgrund der Abwehrreak-
tionen und der Vokalisation der Ferkel wahrend des Eingriffes beurteilt. 97 % aller kas-
trierten Tiere wurden hinsichtlich der Narkosewirkung mit sehr gut oder befriedigend be-
urteilt (3 % ungenugend). Die Kosten fir den Medikamenteneinsatz (Meloxicam,
Ketamin, Azaperon) betragen je nach Gewichtsklasse zwischen 14 und 20 Cent/kg Leb-
endmasse. Hinzu kommen die Kosten fur den Tierarzt, der die Applikation von
Ketamin/Azaperon vornehmen muss, da die Abgabe von Ketamin an den Landwirt recht-
lich derzeit nicht erlaubt ist. Die durchschnittliche Arbeitsdauer fur das Wiegen, Betéduben
und Kastrieren der Ferkel betrug im vorliegenden Versuch durchschnittlich 115 (+ 28) Se-
kunden pro Ferkel.

Abstract

The present study analyses the practicability of intravenous anaesthesia for surgical castra-
tion of piglets. The survey was carried out at the Institute of Organic Farming - Thalheim /
Wels and at four organic farms. In total 721 piglets were castrated at a minimum age of 14
days. An analgetic approved for piglets castration was applied. Then the piglets were in-
jected with a weight-dependent application of anaesthetic ketamine and azaperone. After
castration the piglets were held back in the creep area for about one hour. The quality of
castration was assessed during castration based on defensive movements and on the vocal-
isation of piglets. Of the castrated piglets 97% were assessed as “very good” or “satisfac-
tory” concerning the anaesthetic effect. The costs of the medication (meloxicam, keta-
mine, azaperone) amounted to 14-20 cent / kg live weight, depending on weight class. The
costs for the veterinarian have to be added, because farmers are currently not allowed to
apply these pharmaceutical products. The working time for weighing, stunning and castra-
tion of piglets in the present experiment took on average 115 (£ 28) seconds per piglet.



Injektionsnarkose — Eine Alternativmethode zur betdubungslosen Ferkelkastration? 81

Einleitung und Zielsetzung

Mannliche Ferkel werden zur Verhinderung des Geschlechtsgeruches (,,Ebergeruch®) und
zur Sicherstellung der Fleischqualitat routinemaRig kastriert (vgl. BAUMGARTNER et al.,
2004). Die gesetzliche osterreichische Rechtslage (1. THVO, 2004) sieht derzeit vor, dass
Ferkel bis zum 7. Lebenstag ohne Betdubung vom Landwirt kastriert werden durfen. Die
Mitgliedsbetriebe des VOS - Verband dsterreichischer Schweinebauern (,,Wiener Erkla-
rung*“, vgl. VOS MAGAZIN, 2010) und alle Biobetriebe (EU-VO 834/2007) sind verpflich-
tet Schmerzmittel vor der Kastration zu verabreichen. In den n&chsten Jahren kénnte laut
den Vertretern von Landwirten, Fleischindustrie, Einzelhandel, Forschung, Tierdrzten und
nichtstaatlichen Tierschutzverbanden aus Europa, die chirurgische Kastration bei Schwei-
nen eingestellt werden [,,Européischen Erklarung Uber Alternativen zur chirurgischen
Kastration bei Schweinen® (vgl. EUROPAISCHE KOMMISSION, 2011)]. Einige Lander haben
bereits neue gesetzliche Rahmenbedingungen geschaffen (vgl. BAUMGARTNER, 2010).

Die Kastration nach intramuskulérer oder intravendser Verabreichung von Narkosemittel
ist neben der Inhalationsnarkose, Lokalanésthesie bzw. Kryoanalgesie eine Alternative zur
betdubungslosen Kastration mannlicher Saugferkel. Die Verwendung von Isofluran bei
der Inhalationsnarkose ist in Osterreich nicht méglich, da Isofluran fiir ,,lebensmittellie-
fernde* Tiere derzeit nicht zugelassen ist. Isofluran gilt als umweltschéadlich und ist auch
der menschlichen Gesundheit nicht zutraglich (Leberschadigung, Fruchtschadigung). Au-
Rerdem ist diese Methode mit einen hohem technischen und finanziellen Aufwand ver-
bunden (vgl. BINDER et al., 2004; BAUMGARTNER, 2010).

Der Focus dieser Untersuchung wurde daher auf die intravendse Injektionsnarkose gelegt,
wobei die Ferkel bei der Kastration durchschnittlich 24 (+ 6) Tage alt waren. Bei jlingeren
Ferkeln ist sowohl die Dosierung als auch die intravendse Verabreichung der Narkosemit-
tel schwierig. Dabei wird dem Ferkel eine Kombination zweier Arzneimittel in die
Ohrvene verabreicht. Das fuhrt zum raschen Einschlafen des Tieres, wonach eine
schmerzfreie Kastration moglich sein soll. Wissenschaftliche Vorarbeiten zu dieser The-
matik, bezogen auf den genannten Altersbereich der Ferkel, liegen nicht vor.

Ziel dieser Arbeit war die Feststellung der Praktikabilitat der intravendsen Narkose hin-
sichtlich ausreichender Schmerzausschaltung, die Erfassung des zeitlichen Aufwandes pro
Tier und die Ermittlung der anfallenden Kosten durch den Einsatz dieser Methode.

Material und Methoden

Fur die Untersuchung im Zeitraum Juli 2011 bis Februar 2013 standen 721 Ferkel vom In-
stitut fur Biologische Landwirtschaft, Thalheim/Wels sowie aus vier biologisch wirtschaf-
tenden Betrieben in Ober- und Niederdsterreich zur Verfligung. Die Ferkel waren bei der
Kastration mindestens 14 Tage alt. Aufgrund der gewichtsabhéngigen Dosierung ist es
maoglich, mehrere Wurfe mit unterschiedlichen Geburtszeitpunkten zum gleichen Termin
zu kastrieren. Darlber hinaus kdnnen weitere MaRnahmen wie zum Beispiel Impfungen
zeitgleich durchgefiihrt werden.

Vor der Kastration erhielten die Ferkel ein fir die Ferkelkastration zugelassenes
Schmerzmittel (Wirkstoff Meloxicam) zur Reduktion der kastrationsbedingten Wund-
schmerzen. Die Ferkel wurden einzeln gewogen und erhielten It. Tab. 1 eine gewichtsab-
hangige Dosierung der Wirkstoffe Ketamin und Azaperon (Stresnil®) in die Ohrvene [vgl.
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in Anlehnung an PLONAIT und BICKHARDT (1997)]. Die Applikation des Narkosemittels
ist von einem Tierarzt durchzufiihren.

Es wurden jeweils 8 bis 10 Ferkel nacheinander narkotisiert, welche anschlie3end begin-
nend beim erstbetdubten Ferkel kastriert wurden. Die Skrotalregion wurde mit alkohol-
freien Reinigungs- und Desinfektionstiichern gereinigt. Der Hautschnitt und das Abtren-
nen des Samenstranges erfolgten mit Einweg-Skalpellen. Nach der Kastration wurden die
Ferkel zum Schutz vor Unterkiihlung und/oder Erdriickung zuriick in das abgesperrte Fer-
kelnest gelegt. Nach etwa einer Stunde wurde das Ferkelnest wieder gedffnet, wobei zu
diesem Zeitpunkt alle Ferkel wieder steh- und gehféhig waren.

Tab. 1: Gewichtsabhangige Dosierung von Ketamin und Azaperon

Lebendmasse [kg] Ketamin [ml/Tier] Azaperon [ml/Tier]
3,01-4,00 0,50 0,15
4,01-5,00 0,60 0,20
5,01-6,00 0,70 0,25
6,01-7,00 0,80 0,25
7,01-28,00 0,90 0,30

Beurteilungsschema

Es sind drei Parameter zur Beurteilung der Tauglichkeit der verwendeten Kastrationsme-
thode ausschlaggebend. Die Methode muss primér ausreichend wirksam sein, danach ist
ein einfaches Handling Voraussetzung fir die Durchfiihrbarkeit und zuletzt dirfen auch
die Kosten nicht aus dem Ruder laufen.

Die Wirksamkeitsprufung wurde anhand eines einfachen Scorings (Tab. 2) durchgefihrt.
Zwei Beurteiler notierten bei jedem Tier LautdulRerung sowie Abwehrreaktion und ermit-
telten daraus eine Gesamtbeurteilung. Die Praxistauglichkeit bezogen auf den Arbeitsauf-
wand wurde Uber Messung der bendtigten Zeit erfasst. Dazu wurde vom Hochheben des
ersten Ferkels eines Wurfes bis zur Kastration des letzten Ferkels die Arbeitszeit gestoppt.
Die Zeitdauer fur das Separieren der Ferkel nach Geschlecht und die Verbringung der
Ferkel wurde nicht bertcksichtigt. Der Kostenaufwand wurde anhand des Arbeitslohnes
fur Tierarzt sowie zwei weitere Personen und der verwendeten Menge an Narkosemittel
berechnet.
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Tab. 2: Definition der Scores

LautauBerungen [LA]

keine LautéulRerung; leichtes Grunzen wird als keine Laut&uf3erung be-

0= keine urteilt.
1 =gering geringe LautauRerung, einzelne kurze Laute.
2 = hoch lautes Schreien; durchgehende LautédulRerung wahrend des Eingriffs.

Abwehrbewegungen [AB]

0 = keine Ferkel bewegt sich nicht, keine Kdrperspannung vorhanden.
. mélige Abwehrbewegungen, welche das Halten des Ferkels nicht be-
1 = gering Lo
eintrachtigt.
2 = hoch starke Abwehrbewegungen, die das Halten des Ferkels erschweren.

Gesamtbeurteilung

e LAund AB=0;
0 = sehr gut e LA oder AB =1 —wobei von den Beurteilern kein Einfluss auf
die Durchfiihrung der MaRnahme festgestellt wurde.

e LAund AB=1;
e LA oder AB =1 — wobei von den Beurteilern ein Einfluss auf
die Durchfiihrung der MaRnahme festgestellt wurde.

1=
befriedigend

2= e LAundAB=2;
ungeniigend e LA=2und AB=1oder LA=1undAB=2;

Die Auswertung der Daten erfolgte einerseits mittels deskriptiver Statistik mit dem Pro-
gramm Excel und andererseits mittels analytischer Statistik mit dem Programm SAS En-
terprise Guide 4.3. Da es sich bei der abhdngigen Variable (Gesamtbeurteilung) um eine
diskontinuierliche Variable handelt, wurde der Kruskal-Wallis-Test (Rangsummentest)
mit einem Signifikanzniveau p < 0,05 angewendet.

Ergebnisse

Insgesamt wurden Daten von 721 Ferkeln ausgewertet. Die Ferkel wurden mit einem
durchschnittlichen Alter von 24 (£ 6) Tagen und einer durchschnittlichen Lebendmasse
von 6,64 (x 2,02) kg kastriert. Wahrend der gesamten Versuchsdurchfihrung verendeten
vier Ferkel, bei denen die Todesursache unmittelbar im Zusammenhang mit der Kastration
stand. Ein Ferkel erwachte nicht mehr aus der Narkose und die drei weiteren Ferkel ver-
endeten am darauffolgenden Tag.

Knapp 97 % aller kastrierten Ferkel wurden hinsichtlich der Narkosewirkung und der Ge-
samtbeurteilung mit sehr gut oder befriedigend beurteilt (Abb. 1). Rund 24 von 721 Ferkel
(3,3 %) wurden mit Score 2 (= ungentigend) beurteilt. Abb. 2 verdeutlicht, dass nur bei
rund 6 % aller kastrierten Saugferkel die Arzneimittel nicht intravends (i.v.) Uber die
Ohrvene verabreicht wurden. Die Arzneimittel wurden deswegen teilweise oder zur Ganze
intramuskular (i.m.) appliziert. Ursache waren zu diinne oder schlecht sichtbare VVenen der
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Ferkel. Bei dieser Gruppe (i.m. oder i.v./i.m.) wurde ein deutlich hoherer Anteil der Tiere
mit ungenugender Schmerzausschaltung beurteilt.

Unabhéangig von der Dosierung kénnen bei unterschiedlicher Lebendmasse (liber 6 kg) gu-
te Ergebnisse hinsichtlich Narkosewirkung erzielt werden. Bei einem Teil der Ferkel unter
6 kg Lebendmasse wurden vorwiegend Gesamtbeurteilungs-Score 1 und 2 vergeben. Aus
der vorliegenden Arbeit l&sst sich ein optimaler Zeitraum fir die intravendse Injektions-
narkose zwischen dritter und funfter Lebenswoche ableiten.

100
100 86,3 % 93,6 %
80 80
60 60
40 40
20 20
10,4 % 33% 2,6 % 3,8%
0 E— 0 — [ |
sehr gut befriedigend  ungeniigend iv. i.m. i.v./i.m.
Abb.1: Relative Verteilung - Gesamtbeurteilung Abb. 2: Relative Verteilung - Injektionsart

Die Messung fir den Arbeitszeitbedarf erfolgte jeweils fiir 8 bis 10 Ferkel, die nacheinan-
der narkotisiert wurden. Uber alle Ferkel (n = 721) hinweg, betrug die Zeitdauer fiir das
Wiegen der Ferkel, die Applikation der Arzneimittel und die Kastration im Durchschnitt
115 (= 28) Sekunden pro Ferkel, wobei zwischen den Betrieben starke Schwankungen
auftraten (von 68 bis 162 sec pro Ferkel). Die Zeitdauer fiir das Separieren der Ferkel nach
Geschlecht und die Verbringung der Ferkel zum Behandlungsplatz wurde nicht bertick-
sichtigt.

Die Kosten fiir den Medikamenteneinsatz (Meloxicam, Ketamin, Azaperon) betragen je
nach Lebendmasse-Klasse zwischen 14 und 20 Cent/kg Lebendmasse. Die Applikation
von Ketamin/Azaperon durch den Tierarzt erhoht die Kosten um ca. € 4,58 netto/Ferkel
(eigene Berechnung auf Basis der Honorarabrechnungen der Betreuungstierarzte der vier
im Projekt beteiligten landwirtschaftlichen Betriebe). Flr den Arbeitsablauf bei der Kast-
ration sind zwei weitere Personen notwendig. Eine Person halt das Ferkel fir den Tierarzt
und eine Person kann nach der Einschlafphase der Ferkel mit der Kastration beginnen. Fir
die Gesamtkosten ist daher der Stundensatz fiir zwei weitere Personen zu beriicksichtigen.
In Summe belaufen sich die Kosten fir ein 7 kg schweres Ferkel auf ca. 6,56 € netto (Tab.
3). Der Gesamtrechnung wird unterstellt, dass 30 Ferkel pro Stunde narkotisiert (Tierarzt)
und kastriert (Landwirt) werden.

Tab. 3: Gesamtkosten pro Ferkel (Apothekenverkaufspreis netto, Stand August 2012)

Beispiel: Kosten fur ein 7 kg schweres Ferkel

g Medikamentenkosten (0,14 Cent x 7 kg) €0,98
Tierarztkosten €4,58
2 X Arbeitslohn (€ 15/ h) €1,00

Gesamt netto € 6,56
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Schlussfolgerungen

Die Ketamin/Azaperon-Allgemeinanésthesie stellt eine effiziente und praktikable Alterna-
tive im Vergleich zu anderen Betdubungsmethoden (z.B. Gasnarkose) dar. Die Praxistaug-
lichkeit dieser Methode ist durch die ausreichende Schmerzausschaltung und durch ein gu-
tes Handling der Tiere gegeben. Aufgrund der gewichtsabhangigen Dosierung ist es mog-
lich, mehrere Wiirfe mit unterschiedlichen Geburtszeitpunkten an einem Termin zu kast-
rieren. Darilber hinaus kdnnen weitere MaRnahmen wie zum Beispiel Impfungen zeit-
gleich durchgefiihrt werden. Aufgrund der Erfahrung der vier Praxisbetriebe kénnen bei
einem gut organisierten Arbeitsablauf pro Kastrationstermin 40 bis 60 Ferkel anésthesiert
und Kkastriert werden. Bei einem Einsatz dieser Alternative stellt sich dennoch die bislang
ungeklarte Frage, wer die Mehrkosten tragt.
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Das Schulhuhn — ein didaktisches Modul zu Nutztieren
Im Rahmen des Projektes ,, Tiere live*

Axel Hilckmann*, Helmut Sachsenhauser?, Tanja Berthold®, Karin Heinrich®, Peter Sturm®
& Klaus Wiesinger®

'Bioland e.V.
2Akademie fiir Lehrerfortbildung und Personalfiihrung, Dillingen a. d. Donau
SAmt fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Pfaffenhofen/Ilm
*Landesvereinigung furr dkologischen Landbau in Bayern e.V.
*Akademie fiir Naturschutz und Landschaftspflege Laufen,
®Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft,
Institut fir Okologischen Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschutz

Zusammenfassung

Ausgehend von dem Bildungsprojekt "Tiere Live", welches seit 2010 erfolgreich an Schu-
len in Bayern durchgefihrt wird, wurde ein Konzept fir die Einbindung von lebenden
Hihnern in den praktischen Schulunterricht entwickelt. An der Konzeptentwicklung wa-
ren Experten aus den Bereichen Lehrerfortbildung, Naturschutz, Gefllgelhaltung und
Ethik zusammen mit praktizierenden Lehrern aus verschiedenen Schultypen beteiligt.
Praktische Aktionen und Betriebsbesuche werden von den Geflligelzuchtvereinen und der
Landesvereinigung fiir den Okologischen Landbau in Bayern unterstiitzt. Neben umfang-
reichen didaktischen Grundlagen fur den Unterricht aller Schularten sind in praktischen
Aktivitaten zum Beispiel Besuche von landwirtschaftlichen Eiererzeugern, das Ausbriten
von Hihnereiern im Brutapparat sowie der Bau und Betrieb eines Hiihnerstalles fiir tierge-
rechte Haltung moglich. Die Angebote im Projekt wurden seit Projektbeginn im Fruhjahr
2014 von den Schulen in Bayern sehr rege nachgefragt.

Abstract

Since 2010, the education project "Tiere live" (“Animals live”) has been operating in
Bavarian schools. The concept of including living chickens in school education was deve-
loped from this project. “Living chickens” was conceptualised by experts from the fields
of teacher training, environmental protection, chicken production and ethics, as well as
practicing teachers from different types of schools. Practical activities and farm visits are
supported by poultry farming unions and by the Bavarian organic farmers association. Be-
sides an extensive didactical background for instruction in all types of schools, the promo-
tion “Huhner live” (*Chickens live”) provides visits to chicken farms (egg producers), and
exhibits the breeding of eggs in an incubator. Furthermore, it facilitates the construction
and the operation of a henhouse for adequate animal housing. Since the start of the project
in spring 2014, there has been a high demand for the project in Bavarian schools.
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Einleitung

Viele Kinder und Jugendliche haben noch nie ein Huhn gestreichelt, haben noch nie gese-
hen, wie ein Kiken schlipft und Eier kennen sie nur aus dem Supermarkt. Nicht nur in
den Stadten, sondern auch in den landlichen Regionen haben die meisten Kinder kaum
mehr Umgang mit Nutztieren. Das Projekt ,,Huhner Live* an bayerischen Schulen wirkt
dem entgegen. Es bringt das Huhn als Nutztier in den Schulalltag und zeigt Kindern und
Jugendlichen, wo Frihstuckseier und Chicken Wings herkommen - nicht mit trockenem
Bucherwissen, sondern mit lebendigen Tieren. Das begeistert auch Kinder, die man mit
Schulbuchern nicht oder nur schwer erreicht. Es werden verschiedene Aktionen zum
Thema Huhn von der Primarstufe bis zur Oberstufe angeboten. Die Schiler sehen zum
Beispiel live, wie Kuken schliupfen, bauen einen kleinen Hihnerstall oder besuchen einen
Geflugelbetrieb. Das Projekt ist eine einmalige Chance, biologischen Landbau und tierge-
rechte Haltung in die Mitte der Gesellschaft zu bringen und Kinder schon friih flr eine gu-
te Tierhaltung zu sensibilisieren, denn die Begegnungen mit lebenden Tieren bleiben un-
vergesslich. Durch die Unterrichtsinhalte und deren praktische Vermittlung erfahren Kin-
der, Lehrer und Eltern viel tber die Tierhaltung und werden auf wichtige Themen in der
heutigen Nahrungsmittelerzeugung aufmerksam gemacht.

Zielsetzung und Methode

Die Initiative ist Teil des Bildungsprojektes ,, Tiere Live* (Bertold & Sturm 2010), in des-
sen Rahmen bereits erfolgreich der Zugang zu lebenden Tieren im Unterricht ermdglicht
wurde. "Huhner live" ist die Erweiterung des Projektes mit einem Modul zur Nutztierhal-
tung. Die Federfiihrung des didaktischen Konzepts lag bei der Bayerischen Akademie flr
Naturschutz und Landschaftspflege (ANL, Peter Sturm) und der Akademie fur Lehrerfort-
bildung und Personalfiihrung (ALP, Tanja Berthold). Auf deren Anregung hin wurde im
Jahr 2013 von Lehrern und Experten der konventionellen und 6kologischen Hihnerhal-
tung ein Zusatzkapitel "Hihner. Aktionen mit Hihnern" zum Aktionshandbuch "Tiere li-
ve" erarbeitet (Sturm et al. 2013). Die fachliche Beratung erfolgte durch den Bioland e.V.
Augsburg (Axel Hilckmann) und das Fachzentrum Kleintierhaltung des Amtes fir Ernéh-
rung und Landwirtschaft Pfaffenhofen/llm (Helmut Sachsenhauser). Die Kapitel Lehr-
plananbindung und Aktionen wurden von Lehrern der Prinzregentenschule Rosenheim
(Gerd Baumann) und des Maria-Theresia Gymnasiums Augsburg (Robert Lachenmayr)
erarbeitet. Das Kapitel Ethik wurde am Institut fur Geschichte, Theorie und Ethik der Me-
dizin der Universitat Ulm (Dr. Gisela Badura-Lotter) erstellt.

Das Huhn im Unterricht bietet viele Bezugspunkte zu Themen der verschiedenen Lehrpla-
ne. So kann beispielsweise anhand der Hihnerrassen das Thema "biologische Vielfalt".
Die Beschéftigung mit dem lebenden Tier erhéht bei den Schiilern den Respekt vor dem
Nutztier als Lebewesen und die Wertschatzung der aus ihm erzeugten Produkte wie Eier
und Fleisch. Erndhrung und Verbraucherverhalten kdnnen ebenso mit diesem Thema ver-
knupft werden wie ethische Fragen.



88 Das Schulhun — Ein didaktisches Modul zu Nutztieren (,, Tiere live*)

Inhalte des Projekts

Das Erganzungskapitel gliedert sich in zwei Hauptbereiche:

e Fachliche Hintergrundinformationen
e Aktionsbeispiele und Lehrplanbezige.

Die Hintergrundinformationen umfassen die Themen ,,Kleine Hihnerkunde®, ,,Zur Biolo-
gie von Huhnern®, ,,Bedeutung der verschiedenen Huihnerrassen®, ,,Hihner als Nutztiere*,
,» Masthihner und Legehennen®, ,Wirtschaftliche Bedeutung“ sowie “Verbraucherverhal-
ten/Markttrends* und ,,Haltungsformen und Preis von Hihnerprodukten®. Daruber hinaus
wird in einem Exkurs das Nutztier Huhn als Thema der Ethik behandelt. Im Anschluss an
diese Kapitel werden Hinweise zur Lehrplananbindung gegeben und weiterfiihrende Lite-
ratur, Links und Ansprechpartner aufgelistet. Rechtliche Hinweise flr das Halten von
Hihnern an Schulen und fiir den Umgang mit lebenden Huhnern runden den fachlichen
Teil ab.

Im Praxisteil sind Aktionen zur Hihnervielfalt, zum Ausbriten von Huhnereiern mittels
eines Brutapparates und fur Experimente mit Hihnereiern enthalten. Fir das Entleihen
und die Einweisung in den Betrieb der Brutapparate haben sich die sieben Bezirksverban-
de der Gefllgelzuchtvereine in Bayern zur Unterstlitzung bereit erkléart. Im Aktionsbei-
spiel ,,Selber einen Hihnerstall bauen* kénnen Schulen einen Leihstall fur jeweils sechs
bis acht Wochen entleihen. Die Stélle werden in zerlegtem Zustand transportiert und koén-
nen von handwerklich geschickten Schiilern und Lehrern mit drei bis vier Personen in
zwei bis drei Stunden komplett auf- oder abgebaut werden. Alternativ kann zusammen mit
einer kooperierenden Berufsschule oder im Rahmen des Werkunterrichts ein Stall kom-
plett selbst gebaut werden. Nach dem Bau bzw. Aufbau des Stalles kénnen pro Stall finf
Hihner und ein Hahn eingestallt werden und die Hihnerhaltung ber einige Wochen in
den laufenden Schulunterricht integriert werden. Die Ortlichen Geflugelzuchtvereine un-
terstlitzen dabei die Schulen durch das Ausleihen von Hihnern geeigneter Rassen und
durch die Einweisung in die Hihnerhaltung und —erndhrung.

Der vom Fachzentrum Kleintierhaltung des Amtes fur Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten Pfaffenhofen/lim konzipierte Stall entspricht — mit Wintergarten und Grinauslauf
— den Haltungsvorgaben der EG-Oko-Verordnung. Fiir den Wochenendbetrieb kann die
Haltung auf den Stall und den gegen Fuchs und Greifvogel gesicherten Wintergarten be-
schréankt werden. Wasser und Futter reichen fur drei Tage, in den Stallen wird ein mit
Zeitschaltuhr gesteuertes Lichtprogramm fiir Legehennen gefahren. Neben den direkt an
der Schule durchfuhrbaren Aktionen kénnen — mit Unterstlitzung der Landesvereinigung
fur den Okologischen Landbau in Bayern, der Fachzentren Okologischer Landbau und der
LfL - auch Exkursionen auf Erzeugerbetriebe, insbesondere Legehennenbetriebe, fiir inte-
ressierte Lehrergruppen oder Schulklassen angeboten werden.
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Abb. 1: Blick in den Wintergarten des Schulhuhnstalles

Abb. 2: Frontansicht des Schulhuhnstalles

Ausblick

Nach der Fertigstellung des Erweiterungskapitels ,,Hihner* im Herbst 2013 und der In-
formation der bayerischen Schulen ist das Projekt Hihner live im Fruhjahr 2014 gestartet.
Innerhalb kirzester Zeit waren die verfiigbaren sieben Brutapparate und die drei Modell-
stalle bereits bis zum Sommer ausgebucht, was das groRe Interesse an diesem Angebot
verdeutlicht. Derzeit wird noch nach Sponsoren fir weitere Schulhuhnstélle gesucht. Inte-
ressierten Schulen stehen zudem Bauplane und Materiallisten fur den Selbstbau von
Schulhuhnstallen zur Verfugung.
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Abb. 3: Max Michl (Verband der Bayerischen Rassegefligelziichter e. V.) erlautert Schi-
lern einer 6. Klasse Gymnasium den Umgang mit Hihnern (Bildquelle: Adelmann, ANL)
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Zusammenfassung

In den vergangenen Jahrzehnten hat die Zucht auf bestimmte Leistungsmerkmale wie
Fleischansatz oder Legeleistung zwei Linien aus dem einstigen Haushuhn hervorgebracht,
das Masth&hnchen und die Legehenne. Wéhrend beim Masthahnchen beide Geschlechter
gemastet werden, wird bei der Legehenne das mannliche Tier, da es keinen ausreichenden
Fleischansatz zeigt, am ersten Lebenstag getotet. Dies trifft zunehmend auf rechtliche und
ethische Bedenken. Aus diesem Grund wird seit Jahren nach Alternativen fir diese gangi-
ge Praxis gesucht. Losungsansatze liegen im Bereich der in-ovo Geschlechtsbestimmung,
einer verldngerten Legeperiode oder der Zichtung neuer Hybriden, welche eine gute Le-
geleistung und einen akzeptablen Fleischansatz zeigen. Am Lehr-, Versuchs- und Fach-
zentrum fir Gefllgelhaltung werden derzeit verschiedene dieser neuen Zweinutzungshiih-
ner auf ihre Leistung getestet.

Abstract

In recent decades, breeding for certain features, such as meat or egg production, brought
about two different breeds of chicken: broilers and laying hens. Both sexes of broilers are
fattened, while the male laying hen is killed on the first day of life, as it does not show suf-
ficient meat fattening potential. There are increasing legal and ethical concerns regarding
this practice. For this reason, alternatives are being investigated. Possible solutions could
be the in-ovo sex determination, a prolonged period of laying or the breeding of new hy-
brids, which show a good egg production and an acceptable meat content. At the Depart-
ment of Poultry and Education of the Bavarian State Research Center for Agriculture, sev-
eral of these new dual-purpose breeds are currently being tested for their performance.

Einleitung

In den vergangenen funf Jahrzehnten hat sich die Zucht des einstigen Haushuhns in zwei
spezialisierte Nutzungsrichtungen entwickelt. Zum einen gibt es das Masthahnchen, wel-
ches in nur 35 Tagen bei einer Futterverwertung von 1,6 kg Futter/kg Zunahme ein Le-
bendgewicht von ca. 2,1 kg erreicht (Cobb Germany, 2012; Aviagen, 2012). Zum anderen
die Legehenne, welche in 364 Tagen bei einer Futterverwertung von 2,3 kg Futter/kg
Eimasse 295 Eier legt (Urselmans und Damme, 2012). Wéahrend jedoch beim Masthahn-
chen beide Geschlechter gemastet werden konnen, ist bei der Legelinie eine Nutzung bei-
der Geschlechter nicht mdglich. Da eine hohe Legeleistung und ein hoher Fleischansatz
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negativ korreliert sind, zeigt das ménnliche Tier der Legelinie keinen ausreichenden
Fleischansatz. Aus diesem Grund werden derzeit die mannlichen Kiken in der Briterei als
Eintageskiiken anhand der Daunenfarbung (Braunleger) oder der Schwungfedernlange
(WeiBleger) von den Hennenkiken getrennt und nach Vorgaben der Tierschutz-
SchlachtVVO mittels CO,-Begasung oder Homogenisator getotet. Wie viele mannliche K-
ken aus Grunden der nicht Verwertbarkeit am ersten Lebenstag getotet werden, wird sta-
tistisch nicht erfasst, kann aber tber die Zahl der geschlipften weiblichen Legekuken ab-
geleitet werden. Im Jahr 2012 betrug diese 46.551.100 (Statistisches Bundesamt, 2013).
Da das Geschlechterverhéltnis beim Schlupf in etwa 1 : 1 betrdgt, ist davon auszugehen,
das ebenso viele Hahnenkiiken geschllpft sind. Das Téten mannlicher Legekiiken am ers-
ten Tag trifft zunehmend auf rechtliche und ethische Bedenken. Im September 2013 wurde
in Nordrhein Westfalen den o6rtlichen Britereien vom Verbraucherschutzministerium
NRW das Toten der Eintageskiiken untersagt, nachdem die Staatsanwaltschaft Miinster
eine strafrechtliche Bewertung veranlasste. Die Staatsanwaltschaft vertritt die Auffassung,
dass die Verwertung der Tiere in der Futtermittelindustrie ein unzureichender Grund fir
das Toten ist und somit die Praxis gegen das Gesetz verstoRt. Auch Niedersachsen, das
Bundesland mit den meisten Brditereien, hat sich bereits eine Priifung der Sachlage ange-
kiindigt.

Verschiedene Losungsansatze

Bereits seit Jahren werden verschiedene Alternativen fur das Toten der Eintagskiken ent-
wickelt. Laut Hirt (2004) kann das Problem auf verschiedenen Ebenen angegangen wer-
den:

1. Im Brutei vor Entwicklung des Schmerzempfindens t6ten

2. Verlangern der Legedauer

3. Aufziehen der mannlichen Kiiken

Im Folgenden werden verschiedene Losungsansatze auf diesen Ebenen erldutert.

In ovo-Geschlechtsbestimmung

Auf der ersten Ebene gibt es erste wissenschaftliche Ansatze, welche jedoch noch in der
Erforschung und noch nicht praktikabel sind. Die Arbeitsgruppe ,, Tierschutz* der Klinik
fur Vogel und Reptilien der Universitat Leipzig befasst sich beispielsweise mit dem The-
ma in ovo-Geschlechtsbestimmung. Hierbei wurden bereits verschiedene Verfahren getes-
tet, wie die ,,Geschlechtsdiagnose am bebriiteten Ei mittels endokrinologischer Verfahren*
oder ,,Geschlechtsdiagnose am unbebriteten Ei mittels optischer bzw. spektroskopischer
Verfahren®“. Unterstiitzt werden die in diesem Rahmen laufenden Forschungsvorhaben
vom Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELF),
die Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung und verschiedene Wirtschaftspartner
wie Lohmann Tierzucht GmbH, arXes Information Design Berlin GmbH (Krautwald-
Junghans et al., 2012). Auch die Firma Hendrix Genetics befasst sich mit diesem L0-
sungsansatz (Clarks, 2013).

Produktionsperiode verlangern

Minimiert werden kann das Toten der Kuken durch eine verldngerte Produktionsperiode
der Legehennen. Mdglichkeiten hierfir sind beispielsweise eine Mauser der Hennen nach
einer Legeperiode. Alternativ hierzu setzt die Firma Hendrix Genetics auf die Zucht eines
Legehybriden mit einer verlangerten Legepersistenz. Ziel ist es, dass im Jahr 2020 eine
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Henne 500 Eier in 100 Wochen legt. Laut Frans van Sambeck erreichen dieses Ziel heute
bereits 25 % der Braunlegerlinie und 60 % der Weildlegerlinie. (Clarks, 2013)

Hahne aufziehen

Um das Toten der Kilken zu verhindern muss eine alternative Verwendung fiir das mann-
liche Tier gefunden werden. Konig et al. (2009) hat hierzu den Ansatz verfolgt, die Hahne
bis zu einem Schlachtgewicht von ca. 650 g zu mésten und nach EG-Verordnung Nr.
543/2008 (2008) als ,,Stubenkiiken* zu vermarkten. Um eine wirtschaftlich erfolgreiche
Produktion zu fiihren ist die Vermarktung als hochwertige Spezialitat mit hoher Verbrau-
cherakzeptanz unabdingbar. Dies ist jedoch keine zufriedenstellende Lésung, da die An-
zahl der anfallenden Kiiken viel zu grol? fiir einen solchen Markt ist (Halk et al., 2011).

Zweinutzungshuhn

Ein weiterer Losungsansatz ist die Zucht von Zweinutzungshuhnern (Zwiehtihnern). Hier-
bei soll die Henne eine ausreichende Legeleistung und der Hahn eine akzeptable Mast-
und Schlachtleistung bringen, so dass beide Geschlechter einen wirtschaftlichen Wert er-
langen (Pehle und Hackstein, 2008). Eine Mdglichkeit zur Nutzung als Zwiehuhn stellen
alte Nutzrassen, wie beispielsweise die Sundheimer, Sulmtaler oder das VVorwerkhuhn dar.
Diese Rassen bringen eine Legeleistung von 170 bis 200 Eiern im ersten Jahr (GEH) und
das Gewicht der Hahne liegt bei 2,5 bis 4 kg bei einer Mastdauer von 16 — 20 Wochen
(Horning, 2010). Da diese Leistungen kaum den Erwartungen entsprechen, haben sich
verschiedene Zuchtfirmen zum Ziel gesetzt, ein Zweinutzunghuhn auf den Markt zu brin-
gen, welches mit einigen Kompromissen auf beiden Seiten die Erwartungen erfullt. Hierzu
wurden Mast und Legelinien bzw. Mast- und Zwerglegelinien angepaart, um somit best-
maoglich die Vorzige einer Mast- und einer Legelinie zu vereinen. Herausgekommen sind
Herkunfte wie die Lohmann Dual der Firma Lohmann Tierzucht, Walesby Special aus der
Briterei HOlzl oder Novogen Dual der Firma Grimaud Freres. Derzeit sind jedoch nur
wenige dieser Tiere auf Betrieben in Deutschland eingestallt. Dies mag zum einen an der
Leistung liegen, welche an herkdmmliche Hybriden nicht heran reicht und zum anderen
am Mangel fundierter Informationen zu Leistungsmerkmalen der Tiere. Aus diesem
Grund werden derzeit im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Evaluierung der Leistungen
und des Verhaltens von neu gezilichteten Zweinutzungshuhnern fur eine tierschonende Ei-
er- und Hahnchenfleischerzeugung“ die Mast- und Legeleistungen der derzeit auf dem
Markt erhaltlichen Dual Purpose Breeds erfasst und ausgewertet.

Die Evaluierung der neu gezlchteten Zweinutzungslinien erfolgt unter konventionellen
Haltungs- und Futterungsbedingungen. An diesem Random-Sample Test nehmen derzeit
drei Herkiinfte von drei verschiedenen Zuchtfirmen teil.

e LB Dual (LBD) der Lohmann Tierzucht GmbH, Am Seedeich 9, D-27472 Cuxhaven
e Walesby Specials (WS) der Gefliigelzucht Holzl, BlitenstraRe 22, D-85368 Moosburg

e Dominant Red Barred D 459 (CZ) der Dominant CZ, Volec 119, CZ-53341 p. Lazne
Bohdanec.

Im Marz 2013 erfolgte die Bruteieinlage. Nach dem Schlupf im April wurden die Kiken
nach Geschlecht sortiert. Je 400 Hennenkiken wurden fiir die Legeleistungsprifung am
Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fir Geflugelhaltung in Kitzingen eingestallt. Fir die
Mastleistungsprifung wurde dieselbe Anzahl Hahne pro Herkunft in zwei Futtergruppen
eingestallt.
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Die Aufzuchtkonditionen der weiblichen Tiere richteten sich nach einem
Aufzuchtprogramm fur Junghennen. Im ersten Lebensabschnitt bis zu einem Alter von 8
Wochen wurde ein handelsibliches  Kukenaufzuchtfutter und  anschlieBend
Junghennenaufzuchtfutter, in Mehlform ad libitum gefiittert. Die Geschlechtsreife wurde
uber ein standardisiertes Lichtprogramm gesteuert (Kurztag Lichtprogramm). Die Immu-
nisierung der Tiere richtete sich nach einem Impfprogramm des Tiergesundheitsdienst
Bayern e.V., welcher auch die tierarztliche Uberwachung und Bestandsbetreuung uber-
nimmt.

Eine Halfte der mannlichen Geschwisterkiilken wurde gemeinsam mit den weiblichen Tie-
ren gehalten und mit Futtermischungen versorgt, die bei der oben genannten
Junghennenaufzucht verwendet wurden. Konnten die Hahne hierbei adadquate Mastleis-
tungen erzielen, eroffnet sich die Moglichkeit, alle Tiere (Hennen und H&hne) unter ein-
heitlichen Bedingungen aufzuziehen und die routinemalig erforderliche Geschlechtssor-
tierung ware entbehrlich.

Die zweite Hélfte der mannlichen Geschwisterkiiken wurde unter Mastbedingungen auf-
gezogen. Die Futterung erfolgte zundchst mit Starterfutter (Tag 1 bis 8), anschlie3end
wurde Aufzuchtfutter 1 fir Masthdahnchen verwendet. Das pelletierte Futter wurde ad
libitum angeboten. Wahrend der gesamten Mast wurde ein Lichtprogramm mit einem
Langtag von 18 Stunden Licht (nach der 4. VO zur Anderung der
Tierschutznutztierhaltungs\VO) durchgefiihrt. Alle ménnlichen Tiere wurden bis zu einem
durchschnittlichen Lebendgewicht von 2,3 kg aufgezogen und geschlachtet.

Da die Tiere derzeit noch in der Leistungsprifung sind, liegen noch keine Ergebnisse vor.
Jedoch sind erste Tendenzen zu erkennen. Die Legeleistung nahm in den ersten Wochen
einen sehr guten Verlauf und erreichte im vergleichbaren Zeitraum einer Legehybride die
90 % Marke. Jedoch ist heute im Alter von 48 Wochen bereits ein Leistungsabfall zu er-
kennen. Dies zeigten auch Forschungsdaten der Zuchtfirmen selbst. Die Firma Lohmann
beschrieb 2013 einen Abfall der Legeleistung bis zur 68 Woche auf 50 %. Des Weiteren
lagen die durchschnittlichen Eigewichte lange unter 53 g (Gewichtsklasse S), was dazu
fuhren wird, dass eine geringe Gesamteimasse Uber die gesamte Legeperiode produziert
wird.

Die ménnlichen Tiere erreichten das Ziellebendgewicht von 2,3 kg je nach
Aufzuchtvariante und Herkunft zwischen dem 67. und 91. Lebenstag. Die Aufzucht mit
einem Mastfutter anstelle eines Junghennenaufzuchtfutter konnte die Mastdauer bis zum
Ziellebendgewicht zwischen 7 und 10 Tage verkirzen. Die Futterverwertung lag zwischen
2,1 und 2,8 kg Futter/kg Lebendgewicht. Futter bildet den hdchsten Kostenfaktor in der
Geflugelproduktion. Er macht bis zu 60 % der Gesamtkosten aus. Die im Vergleich zum
kommerziellen Masthdhnchen hohere Futterverwertung erhoht die Kosten pro kg Fleisch
um bis zu 70 %. Hinzu kommen zusétzliche Kosten fur eine langere Mastdauer (Energie,
Arbeitskraft, u.s.w..), welche bei der Erlésberechnung beriicksichtigt werden sollten. Hier
ist es fraglich inwieweit diese Kosten an den Verbraucher weiter gegeben werden kénnen.
In einer Umfrage zur Verbraucherpraferenz gaben nur 24 % der Befragten an, fir die
Entwicklung eines Zweinutzungshuhns zu sein (Leenstra et al., 2011). Es ist also fraglich,
ob die Vermarktung des Bruderhahns einen ausreichend grofRen Markt finden wird, oder
ob er weiterhin wie in verschiedenen Projekten (ei care, Bruderhahn Initiative,...) Uber die
Eier der Legehenne mitfinanziert wird.

Interessante Merkmale, welche das Zweinutzungshuhn aufweist, sind beispielsweise das
ruhige Verhalten. In der Legehennenhaltung sind Verhaltensstérungen wie Kannibalismus
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ein noch ungel6stes Problem. Das Kiirzen des Schnabels ist fir betroffene Betriebe derzeit
die einzige praktikable Losung. Das entspannte und soziale Verhalten der Zweinutzungs-
henne l&sst ein geringes Auftreten von Verhaltensstérungen erwarten, was wiederum ein
groler Vorteil fur diese Linien ist, wenn es um das endgiltige Verbot des Schnabelkiir-
zens geht. Des Weiteren ist davon auszugehen, dass bedingt durch den ruhigen Charakter
das Federkleid lange in gutem Zustand bleibt und die Tiere auch mit Stresssituationen gut
umzugehen wissen. Diese positiven Aspekte konnten dem Zweinutzungshuhn jedoch ei-
nen bestimmten Marktanteil in der 6kologisch wirtschaftenden Geflugelproduktion si-
chern.
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Zusammenfassung

Im oOkologischen Landbau sind beim Anbau moderner Braugersten Kompromisse auf-
grund z. B. einer kurzen bis sehr kurzen Pflanzenlange nétig. In einem zweijéhrigen Feld-
versuch, auf je vier bayerischen Standorten, wurden daher drei alte Braugersten im Ver-
gleich zu dem aktuellen Braugerstensortiment hinsichtlich ihrer Anbaueignung fir den
okologischen Landbau gepraft.

Alle modernen Sortenerzielten im Vergleich zu den drei alten Sorten mit einer Ausnahme
hohere Ertrdge und zeichneten sich durch wesentlich bessere Brauqualitdten aus. Zwar
wiesen zwei der drei alten Sorten die im 6kologischen Landbau gewuinschten Eigenschaf-
ten einer grofReren Pflanzenldnge und héher Massenbildung in der Anfangsentwicklung als
die modernen Braugersten auf: ein geringerer Beikrautbesatz konnte in den Versuchen je-
doch nicht festgestellt werden.

Abstract

In cropping modern malting barley varieties in organic farming compromises are neces-
sary for example due to a short to very short plant height. In field trials during two years
carried out on four Bavarian sites, the suitability of three old varieties for organic farming
was compared with modern varieties. Higher yields (one exception) and considerably bet-
ter malt quality were determined for all modern varieties. Two of the three old varieties
show a longer plant height and a higher mass growing in early developmental stages than
the modern varieties, but lower weed content could not be determined in the field trials.

Einleitung und Zielsetzung

Beim Anbau von Sommergerste werden in der Praxis des 6kologischen Landbaus nicht
nur gute Ertrdge und Qualitaten, sondern auch massenwichsige und ldngere Sorten zur
besseren Beikrautunterdriickung gewunscht. Im konventionellen Anbau sind letztgenannte
Kriterien von untergeordneter Bedeutung, moderne Sorten weisen geringe Pflanzenléangen
auf. Bei der Sortenwahl missen im 6kologischen Pflanzenbau Kompromisse eingegangen
werden.

Daher wurden an der Landesanstalt fir Landwirtschaft drei alte Sorten im Vergleich mit
den modernen Sorten des laufenden Prifsortimentes der Landessortenversuche im 6kolo-
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gischen Landbau gepruft. Ziel war die Bestimmung von fir den 6kologischen Pflanzenbau
geeigneten Sorten.

Material und Methoden

Die Feldversuche wurden auf den oberbayerischen Standorten Viehhausen (Braunerde sL;
langjahrige Mittel: 797 mm, 7,8 °C, Ackerzahl 60) und Hohenkammer (Braunerde sL;
langjéhrige Mittel: 816 mm, 7,8 °C, Ackerzahl 55), dem oberfréankischen Standort Brunn
(Jura L; langjahrige Mittel: 634 mm, 8,5 °C, Ackerzahl 24) und dem Standort
Mungenhofen in der Oberpfalz (Jura L; langj&hrige Mittel: 751 mm; 8,3 °C, Ackerzahl 45)
in den Jahren 2012 und 2013 durchgefuhrt. Verglichen wurden drei alte und acht moderne
Braugersten. Die drei alten Sorten Aura, Steffi und Steina wurden zwischen 1975 und
1989 vom Bundessortenamt zugelassen. Bei den acht modernen Sorten handelte es sich
um Margret, Catamaran, Tesla, Traveler, Grace, Sunshine, Propino und Marthe. VVon die-
sen Sorten wurden Margret und Grace fur die Frihjahrsaussaat 2014 empfohlen (Urbatzka
et. al. 2013a).

Die Saat erfolgte 2012 Ende Mérz und 2013, witterungsbedingt, erst Mitte April mit einer
Saatstarke von 380 bzw. 400 keimfahigen Kdérnern/mz2, ortsublich optimal. Mit Ausnahme
von Viehhausen im Jahr 2013 wurde als Vorfrucht oder Vorvorfrucht ein Kleegras ange-
baut. Vorfrucht in Viehhausen 2013 waren Ackerbohnen. Der Versuch am Standort Brunn
in Oberfranken musste 2013 wegen inhomogener Bestdande abgebrochen werden. An den
Standorten Brunn, Viehhausen und Hohenkammer erfolgte eine Beikrautregulierung mit
dem Striegel. In Mungenhofen war keine Beikrautregulierung nétig. Die Ernte erfolgte mit
einem Parzellenméhdrescher der Fa. Hege, die Ernteflache betrug 10 m2 in Brunn und
Mungenhofen und 24 m? in Hohenkammer und Viehhausen. Die Massenbildung in der
Anfangsentwicklung, die Pflanzenlénge, die auftretenden Krankheiten, die Lagerneigung
zum Drusch sowie die Sortierung wurden nach Bundessortenamt (2000) festgestellt. Der
Rohproteingehalt wurde nach Kjehldal bestimmt und die Malzqualitat wurde als Misch-
probe aus den Wiederholungen nach MEBAK (2006) analysiert. In Mungenhofen wurde
eine Blockanlage und auf den anderen Standorten ein lateinisches Rechteck mit vier Wie-
derholungen als Versuchsanlage gewahlt. Die Auswertung erfolgte mit SAS 9.2.

Ergebnisse und Diskussion

Im Mittel der sieben Standorte erzielten die alten Sorten mit Ausnahme von Aura im
Vollgerstenertrag signifikant geringere Ertrage als die modernen Sorten (Abb. 1). Einzig
die moderne Sorte Marthe machte mit ihren schwachen Korn- und Vollgerstenertragen ei-
ne Ausnahme und lag nur auf dem Niveau der alten Braugersten. Dies bestatigt auch ein
friherer einortiger Versuch (Urbatzka et. al. 2013b). Die hdchsten Kornertrdge wurden
von Margret und Catamaran mit 110 % bzw. 108 % und die hdchsten Vollgerstenertrége
von Margret und Traveler mit je 112 % erreicht. Im Vergleich zu den drei alten Sorten war
dies ein Mehrertrag von etwa 15 bis 25 Prozentpunkten. Durch die extremen Witterungs-
bedingungen im Jahr 2013 wiesen die Sorten einen geringeren Vollgerstenanteil (Sortie-
rung > 2,5 mm) auf als in den VVorjahren, mit groBen Unterschieden innerhalb des Prufsor-
timentes. Die besten Sorten im Zweijahresschnitt waren Propino und Traveler, die
schlechtesten Tesla, Marthe, Steffi und Steina (Tab. 2).
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Abb. 1: Relativer Korn- und Vollgerstenertrag in Abhangigkeit der Sorten

(Mittel aus 7 Umwelten in 2012 und 2013); verschiedene groRe bzw. kleine
Buchstaben = signifikante Unterschiede bzgl. Korn- bzw. Vollgerstenertrag
(SNK-Test, p < 0,05); * alte Sorten; 100 % = 40,8 bzw. 33,5 dt/ha, Vollgersten-
ertrag = Sortierung > 2,5 mm

Bei der Brauqualitat waren die modernen Sorten in allen Eigenschaften deutlich besser als
die alten Sorten (Tab. 1). Die beste Qualitat wurde von Grace, Propino, Sunshine und
Traveler erzielt. Bei den alten Sorten erreichte Steffi etwas bessere Braueigenschaften als
Aura und Steina. Auch im Rohproteingehalt lagen die alten Sorten mit 10,5 bis 11 % in
der Trockenmasse immer hoher als bei den modernen Sorten mit durchschnittlich 9,5 % in
der TM. Trotz geringer Qualitadt kann aus den alten Sorten Bier gebraut werden. Aller-
dings dauert unter anderem z. B. der Prozess im Sudhaus langer. Die Folge sind hohere
Kosten fir die Brauereien und ein hoherer Verbrauch von Ressourcen wie Wasser und
Energie.

In der Massenbildung in der Anfangsentwicklung waren die alten Sorten ca. 1 bis 1,5
Boniturnoten besser als die modernen Sorten, wobei Aura und Steina mit 6,8 Boniturnoten
die hochsten und Traveller mit 5,1 die geringsten Werte aufwies (Tab. 2). Bei der Pflan-
zenlénge waren die beiden alten Sorten Aura und Steina 15 - 20 cm langer als die anderen
Sorten, die Sorte Steffi war nur wenige cm langer als die modernen Sorten (Tab. 2). Eine
grolRere Lagerneigung von Aura und Steina resultierte hieraus aber nicht.

Die etwas hohere Massenbildung in der Anfangsentwicklung und die groRere Pflanzen-
lange bei Aura und Steina fuhrten nicht zu einer geringeren Verunkrautung gegendber den
anderen Sorten auf den Standorten Mungenhofen und Brunn, wobei der Besatz mit
Beikrdutern insgesamt auf einem geringen bis maRigen Niveau lag. Beim Striegeln der al-
ten Sorten ist etwas behutsamer vorzugehen, da diese wegen der feingliedrigen Blatter
empfindlich sind. Bei den Krankheiten konnten keine Unterschiede zwischen alten und
modernen Sorten in den Feldversuchen festgestellt werden. In einer vorlaufenden Unter-
suchung wurde eine héhere Anfalligkeit gegenliber Mehltau bei den alten Sorten bonitiert
(Urbatzka et al. 2013b).
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Schlussfolgerung

Die Anbauwaurdigkeit der modernen Sorten ist auf allen Versuchsstandorten hoher als bei
den drei alten Sorten, da die Braueigenschaften besser ausfallen und mit Ausnahme einer
Sorte, der Korn- und Vollgerstenertrag deutlich hoher liegt. Bei den im 6¢kologischen
Landbau gewiinschten Eigenschaften Pflanzenldange und Massenbildung in der Anfangs-
entwicklung waren die beiden alten Sorten Aura und Steina den anderen Sorten Uberlegen.
Allerdings resultierte daraus kein geringerer Besatz mit Beikrautern in den Feldversuchen.
Insgesamt stellen die alten Sorten keine Alternative fur den 6kologischen Landbau dar, da
der Zuchtfortschritt sie im Ertrag und Qualitat tberholt hat.

Tab. 1: Brauqualitat in Abhangigkeit der Sorte
Brabender- Endver- Eiweil- Malzextrakt- Friabili-
wert garungsgrad losungsgrad | gehalt (% TM) | meterwert
(%) (%)’ (%)
Aura* 130 78 41 79 73
Catamaran 100 81 50 82 91
Grace 92 81 51 82 95
Margret 107 81 50 81 86
Marthe 98 83 47 82 92
Propino 98 83 54 82 92
Steffi* 111 79 43 80 80
Steina* 134 77 42 80 64
Sunshine 91 82 56 82 93
Tesla 101 81 55 83 92
Traveler 94 81 53 83 93
Sortenmittel 105 82 49 81 87
*alte Sorte, Mittel der Jahre 2012 und 2013,'nur 2012
Tab. 2: Bonituren, RP-Gehalt und Anteil Vollgerste in Abhangigkeit der Sorte
Massen- | Lager vor | Pflanzen- | Mehl- Blatt- | Vollgerste | RP-Gehalt
bildung™? Ernte’ | lange (cm)®| tau™® | flecken'* (%) (% in TM)
Aura* 6,8 1,6 94 1,7 6,1 80 11,0
Catamaran 5,8 1,2 77 1,1 6,3 73 9,3
Grace 54 1,0 74 3,0 6,0 75 9,4
Margret 58 14 77 2,0 6,3 76 9,8
Marthe 5,2 1,0 73 1,0 6,0 70 10,2
Propino 59 1,0 79 1,0 53 90 9,3
Steffi* 6,2 1,2 81 2,1 53 72 10,5
Steina* 6,8 1,3 93 1,7 55 70 10,9
Sunshine 5,6 1,0 75 1,1 5,6 79 9,5
Tesla 58 11 78 1,0 57 69 8,9
Traveler 51 1,2 74 1,9 57 86 9,5
Mittel Sorten 59 1,2 80 1,6 58 76 9,8

*alte Sorte, Mittelwert der Jahre 2012 und 2013, RP = Rohprotein, *Noten von 1-9, 1= sehr geringe Auspra-
gung, 2BBCH 31, 3BBCH 81-83, “undefinierbare Blattflecken im BBCH 73-75
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Zusammenfassung

Das Ziel dieser Studie war, die Grunde fur unerklarbare Ernteverluste in ékologisch wirt-
schaftenden, viehlosen Oko-Betrieben in Deutschland einzugrenzen. Ein zweistufiges Dif-
ferentialdiagnose-Testsystem mit Erbsen (Pisum sativum L.) als Testpflanzen wurde unter
kontrollierten Bedingungen etabliert. Die erste Stufe der Differentialdiagnose (Bodenbe-
handlungen: Bestrahlung oder Hitze, Zugabe von Nahrstoffen, Aktivkohle) zeigte, dass
schadliche Organismen der Hauptgrund in den meisten Boden waren, wéhrend die Zugabe
von Nahrstoffen nur gelegentlich eine geringere positive Wirkung hatte. Giftstoffe waren
kein Grund.

2013 wurde die Differentialdiagnose Stufe 1 von Beratern mit neun Bodenproben durch-
gefiihrt (in drei wurden Ackerbohnen und in sechs Erbsen angebaut). Gleichzeitig wurden
die Proben auf den Feldern angebaut. Die Ergebnisse der Berater waren dhnlich den Er-
gebnissen unter kontrollierten Bedingungen, nur ein bisschen ,,schlechter”. Bei den Erbsen
waren die Ergebnisse der Berater ahnlich den Ergebnissen auf den Feldern. Wenn die
Krankheitssymptome im Test der Berater durchschnittlich waren, waren die Ergebnisse im
Feld &hnlich oder besser. Die Diagnose klappte nicht, wenn die Ernteverluste durch
schlechte Bodenstruktur verursacht worden waren. Bei den Ackerbohnen zeigten sich kei-
ne oder nur geringe Symptome.

Der Bioassay, der in dieser Studie benutzt wurde, war stabil und kénnte daher als preis-
gunstiges Werkzeug fir landwirtschaftliche Berater und Landwirte dienen, um Risiken der
Ertragsverluste bei Leguminosen vorauszusagen, Ursachen einzugrenzen und zu helfen,
angemessene Strategien zu entwickeln.

Abstract

The aim of this study was to narrow down the causes for unexplained yield depressions in
peas in organically managed, stockless farms in Germany. A differential diagnostic test
system with two levels was established under controlled conditions using peas (Pisum
sativum L.) as test plants. Differential diagnostics level 1 (soil treatments: irradiation or
heating, addition of nutrients, activated charcoal) revealed that noxious organisms were
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the primary causal factor in most soils, whereas the addition of nutrients only occasionally
had a minor positive effect, and toxins were not involved.

In 2013, the differential diagnosis level 1 was conducted by advisers with nine soil sam-
ples. Beans were grown in three soil samples and peas were grown in six. The samples
were grown in the fields at the same time.

The results of the advisers were similar to those under controlled conditions, only slightly
worse. In peas the results of the advisers were similar to the results in the fields. If the dis-
ease symptoms in the tests of the advisers were average, the symptoms in the fields were
similar or better. The diagnosis did not work when yield suppression was caused by bad
soil structure. In beans no symptoms or very few appeared.

The bioassay used in the present study was robust and could thus serve as a low-cost tool
for agricultural advisors and farmers to predict the risk of yield losses in legumes and to
narrow down causes, helping them to develop appropriate strategies.

Einleitung

Konzept der Differentialdiagnose

Viele langjahrige Oko-Betriebe in Deutschland klagen immer wieder (iber schlechte Ertra-
ge bei Leguminosen, speziell bei Kérnererbsen, welche nach mehrmaligem Anbau auf ei-
ner Flache auch unter Einhaltung der bisher als notwendig erachteten Anbauabsténde auf-
treten konnen. Ziel der Studie war, die Ursachen fir diese sogenannte ,,Bodenmudigkeit*
einzugrenzen. 22 Bodenproben von Standorten, auf denen Probleme aufgetreten waren,
wurden in einer Serie aufeinanderfolgender Biotests gepriift. Als mogliche Ursachen flr
den ,,ermideten* Boden kommen Krankheitserreger, Nahrstoffmangel oder Schadstoffbe-
lastung in Frage (Abb. 1 und 2). In der Differentialdiagnose Stufe 1 werden die Boden ste-
rilisiert (durch Bestrahlung oder Hitze 12 Stunden bei 80 °C im Backofen), mit einer
Né&hrstofflosung gediingt oder Aktivkohle zugesetzt, um die moglichen Schadfaktoren
einzugrenzen. In den meisten Fallen waren Krankheitserreger die Ursache fir mangelhafte
Keimung oder reduziertes Pflanzenwachstum. Die Zugabe von Nahrstoffen hatte in weni-
gen Fallen einen positiven Effekt, wahrend Schadstoffe keine Rolle spielten. In der zwei-
ten Stufe wurden die Bdden mit vier verschiedenen Pestiziden behandelt, um die Gruppe
der Schaderreger zu bestimmen (Ascomyceten, Oomyceten, Rhizoctonia spp., Nemato-
den). Oomyceten oder Komplexe von verschiedenen Pathogenen wurden als wichtigste
Ursachen identifiziert, Nematoden spielten keine Rolle.
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Abb. 1: Konzept der Differentialdiagnose

Testergebnisse: Differentialdiagnostik Stufe 1

Kontrolle + Néahrlésung + Aktivkohle + Gammastrahlung

» Beispiel 2: Bodenmudigkeit
mit biologischer Ursache

www.fibl.org

Abb. 2 Beispiele fur Testergebnisse
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Differentialdiagnose als Prognosetest

2013 wurde die Differentialdiagnose Stufe 1 von Beratern mit neun verschiedenen Bdden
in einem ,vereinfachten Verfahren“ durchgefuhrt (auf drei wurden Ackerbohnen, auf
sechs wurden Erbsen angebaut). Die Ergebnisse der Berater waren etwas ,,strenger als die
unter Labor-Bedingungen kontrolliert ermittelten. Die Streuung bei den Berater-Tests war
groler als unter kontrollierten Bedingungen, was mit der Bewé&sserung in Verbindung ste-
hen kann.

Fur Erbsen konnten folgende Aussagen gemacht werden: Wenn starke Symptome im Test
vorlagen, waren auch im Feld Probleme sichtbar. Wenn keine Symptome im Test vorla-
gen, gab es auch im Feld einen guten Bestand. Bei mittlerer Starke der Symptome im Test
waren die Bestande durchschnittlich oder besser, je nach Witterungsbedingungen. Prob-
leme mit Bodenverdichtungen im Feld konnten mit dem Test nicht gezeigt werden. In sol-
chen Féllen (besonders E6) waren die Ergebnisse im Feld schlechter als im Test (Abb. 3).

Bei Ackerbohnen wurden im Test und in den Feldern kaum Symptome beobachtet.
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Abb. 3: Prognosetest mit Erbsen. ,,Vereinfachter* Test durchgefiihrt beim Berater (oder
Landwirt), unter kontrollierten Labor-Bedingungen und Feldbeobachtung der
Erbsenbestande

Feldbeobachtungen: 1 = katastrophal, 2 = schlecht, 3 = mittel, 4 = gut, 5 = sehr gut

Schlussfolgerungen

Die Differentialdiagnose ist eine Entscheidungshilfe fir Landwirte und Berater, mit der
die Eignung eines Feldes fir den Anbau von Kdérnerleguminosen oder auch andere Kultu-
ren geprift werden kann. Es bedarf aber beim Test etwas Ubung bzw. Standardisierung,
um wiederholbare Ergebnisse zu erhalten. Dies gilt z.B. fir die Temperaturfiihrung und
den Feuchtigkeitszustand des Bodens im GefaR. Die Vorhersage flr Erbsen ist erprobt und
funktioniert gut, wenn im Feld keine Bodenverdichtungen vorhanden sind. Fur die Etab-
lierung des Tests bei Ackerbohnen sind noch weitere Vorarbeiten notwendig, da die Ge-
sundheit der Ackerbohnen noch stéarker auf die Witterung reagiert.
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Zusammenfassung

Die Sortenversuche zu Ackerbohnen wurden in Bayern auf zwei Standorten in 2010, 2012
und 2013 durchgefihrt, wobei auf einem der beiden Standorte Anzeichen von Legumino-
senmudigkeit auftraten. Die Ergebnisse zeigten deutliche Unterschiede der Sorten in der
Anfalligkeit fir FuBkrankheiten auf, wie man an dem verschiedenen Sortenranking bezlig-
lich des Kornertrages an den beiden Orten feststellen konnte. Die Sorten Julia und Herz
Freya erreichten an beiden Standorten ein &hnliches Ertragsniveau, wahrend fir alle ande-
ren Sorten der Ertrag auf dem Standort mit Leguminosenmdidigkeit deutlich abfiel. Hier
erreichte Julia mit relativ 133 mit Abstand die Spitzenposition, wahrend die Sorte auf dem
anderen Standort einen durchschnittlichen Ertrag erzielte. Ursache war vor allem die hohe
Toleranz gegen FulRkrankheiten, welche in Viehhausen eindeutig bonitiert werden konnte.
Daher ist fir Standorte, auf denen Anzeichen von Leguminosenmidigkeit auftreten, die
Sorte Julia anderen Sorten vorzuziehen.

Abstract

Variety trials with field beans were carried out on two sites in Bavaria, Viehhausen and
Hohenkammer in 2010, 2012 and 2013. In Viehhausen, symptoms of soil fatigue oc-
curred. The results showed clear differences in the susceptibility of varieties to foot rot
diseases, which could be determined in the different ranking of varieties concerning the
grain yield at the two locations. The varieties Julia and Herz Freya reached a similar level
of grain yield at both locations, while grain yield for all other varieties significantly de-
creased in Viehhausen. Julia achieved an average yield at Hohenkammer with 98 percent
relative yield, while the same variety in Viehhausen yielded highest among the varieties
tested (133 percent). One reason for this is the particularly high tolerance to foot rot dis-
eases, which clearly could be verified in Viehhausen. Therefore, the variety Julia is to be
preferred compared to other varieties for growing field beans on farm land affected with
signs of soil fatigue.

Einleitung und Zielsetzung

Aufgrund der Leguminosenmidigkeit konnen im 6kologischen Landbau die Kdrnerlegu-
minosen Ackerbohne und Erbse nicht mehr auf allen Standorten befriedigende Kornertré-
ge erzielen. Ursache sind wahrscheinlich v.a. bodenburtige Krankheiten, welche bei mas-
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sivem Auftreten zu deutlichen Minderertragen der Kulturpflanzen oder gar zum Totalaus-
fall fiihren konnen. Die Oko-Sortenversuche zur Ackerbohne werden seit mehreren Jahren
auf zwei Standorten durchgefuhrt. Aus der Geschichte des einen Versuchsstandortes,
Viehhausen, ist bekannt, dass der Ackerbohnenanbau vor ungeféahr 20 Jahren vollstandig
aufgegeben wurde, weil keine befriedigenden Ertrdge mehr erzielt wurden. Nach einer
Anbaupause von zehn bis 15 Jahren wurden Ackerbohnen mit Fruchtfolgepausen von vier
Jahren wieder gesat. Ziel der Sortenversuche ist die Beurteilung der Ackerbohnen hin-
sichtlich ihrer Resistenzen, Anbaueigenschaften, ihres Ertrages und der Qualitat, um den
Landwirten die Wahl der geeigneten Sorte zu erleichtern.

Material und Methoden

Die Sortenversuche zu Ackerbohnen wurden auf den zwei Standorten Viehhausen
(Braunerde sL; langjahrige Mittel: 797 mm, 7,8°C) und Hohenkammer (Braunerde sL;
langjéhrige Mittel: 816 mm, 7,8°C), im Landkreis Freising, Oberbayern, in den Jahren
2010 bis 2013 angelegt. Die Ackerzahl betrug in Viehhausen im Mittel 60, in
Hohenkammer 53 Punkte. Im Jahr 2011 schadigte Hagel den Versuch in Hohenkammer so
stark, dass diese vorzeitig beendet wurden. Eine vergleichende Auswertung (ber beide
Standorte war somit nur fur die Jahre 2010, 2012 und 2013 mdglich. Grundlage zur
Durchfiihrung der Sortenversuche waren die Richtlinien fur landwirtschaftliche Wertpri-
fungen und Sortenversuche (Bundessortenamt 2000).

Angelegt wurden Doppelparzellen in vierfacher Wiederholung als lateinisches Rechteck,
die Gesamterneflache betrug 21 m2. Die Datenerfassung erfolgte in PIAF, die Auswertung
mit SAS 9.2. Mit Hilfe eines statistischen Modells wurde die unterschiedliche Anzahl von
Versuchsjahren bei Kornertrag und Rohproteingehalt ausgeglichen, um Verzerrungen zu
vermeiden (Searle 1987). Im Jahr 2010 erfolgte die Saat in der ersten Aprilwoche, 2012
konnte bereits Ende Mérz gesat werden und 2013 witterungsbedingt verspétet, an beiden
Standorten erst Mitte April. Zum Anbau kamen in 2013 acht Ackerbohnensorten, die
Saatstarke betrug 45 keimfahige Kérner je m2, die Reihenweite war 23 cm. Als Vorfriichte
wurde Getreide oder Mais angebaut. Der Rohproteingehalt wurde nach Kjehldal bestimmt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Rangreihenfolge der Sorten unterschied sich im Kornertrag an den beiden Standorten.
Julia bildete statistisch abgesichert den hochsten Kornertrag in Viehhausen mit relativ 133
(Abb. 1). Zwischen den anderen Sorten wurde mit einer Ausnahme kein statistischer Un-
terschied festgestellt. Auf dem unbelasteten Standort Hohenkammer waren die Sortenun-
terschiede geringer. Die &ltere Sorte Herz Freya erreichte mit relativ 91 den letzten Platz,
wahrend fir die anderen Sorten keine Unterschiede abgesichert werden konnten (Abb. 1).
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Abb. 1: Kornertrag (relativ) der Sorten (Mittel der Jahre 2010, 2012 und 2013); Standort
Viehhausen 100 % = 31,7 dt/ha; Standort Hohenkammer100 % = 39,7 dt/ha;
verschiedene Buchstaben = statistische Unterschiede (SNK-Test, p < 0,05)

Beide Standorte sind fur den Anbau von Ackerbohnen geeignet und es kdnnen Versuchs-
ertrage Uber 50 dt/ha erzielt werden (Urbatzka et al. 2014). Abhéngig von der Auswahl
des Versuchsschlages in Viehhausen und der Witterung konnen jedoch Fullkrankheiten
massiv auftreten und die Ertrage, wie in den Jahren 2010, 24,7 dt/ha, und 2013, 15,7 dt/ha,
deutlich reduzieren.
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Abb. 2: Rohproteingehalt (absolut) der Sorten (Mittel der Jahre 2010, 2012 und 2013);
Mittel Standort Viehhausen = 30,1 %; Mittel Standort Hohenkammer = 31,7 %,
verschiedene Buchstaben = statistische Unterschiede (SNK-Test, p < 0,05)

Beim Rohproteingehalt wurden mit zwei Ausnahmen in Hohenkammer keine statistischen
Unterschiede bestimmt (Abb. 2). Die Spannweite der Rohproteingehalte lag bei 1,4 Pro-
zentpunkten in Viehhausen und 1,3 Prozentpunkten in Hohenkammer.
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Die Bonituren zeigten die Unterschiede im Auftreten der FulRkrankheiten an den beiden
Vesuchsstandorten 2013, das im Mittel in Viehhausen mit 5,8 in BBCH 65 und in BBCH
73 mit 6,1 festgestellt wurde (Tab. 1). Auffallend tolerant gegen FulRkrankheiten waren die
Sorten Julia mit der Boniturnote 1,5 und Herz Freya mit 2,0. Die ibrigen Sorten wurden
mit Noten von 6,0 bis 8,0 bewertet. Die Sorten waren am Standort Hohenkammer zu bei-
den Zeitpunkten vollkommen frei von Befall mit FulSkrankheiten.

Tab. 1: Beobachtungen und Feststellungen an den Sorten im Jahr 2013

Massen- Neigung
Standorte ) bildung in Pflanzen- zum

Viehhausen - FuBKrank- FuBk.rank- Kelm- Bes.tandes- der lAnge Verun- Platzen

heiten heiten dichte dichte Jugend- krautung

Hohenkammer entwicklun| Datum auf dem

Feld
9

BBCH 65 BBCH 73 | BBCH11 | BBCH89 | BBCH50 | BBCH 73 [BBCH 89| BBCH 89
1-9 1-9 Pfl./m2 Pfl./m2 1-9 cm 1-9 1-9
Sorte VH HOH [ VH HOH| VH HOH| VH HOH| VH HOH| VH HOH VH HOH
Fabelle 70| 10 (70|10 37| 41|34 |43]163]|70](| 98 | 151 5,8 1,0
Fanfare 75| 10 (78|10 37| 43|36 (49|60 70| 100 | 155 5,8 1,8
Fuego 80| 10 (80|10 38|47 | 35|51 ]|65]|75]|101 | 153 5,0 1,0
Herz Freya 20| 10 [(20]10|33]|39|32|37]|63]|78]|125]| 175 2,0 4,0
Isabell 73| 10 (7310|3342 | 31|48 |63]|75]|103 ]| 161 55 1,0
Julia 15] 10 |13|10(30 ]34 | 32|35 |45(55]| 116 | 159 1,8 1,0
Pyramid 701 10 (7510|4153 |37 |51]|65]|78]| 98 | 155 55 1,0
Taifun 63| 10 (78|10 35|41 |32|48 58|70 96 | 153 5,3 1,0
Mittel Sorten 58| 10 [61]|10| 36| 42| 34| 45|60 7,1 105 | 158 4,6 15

VH = Viehhausen, HOH = Hohenkammer

Deutliche Unterschiede zwischen den Standorten traten in der Vegetationszeit bereits nach
dem Auflaufen in einer verringerten Keimdichte in Viehhausen mit 36 Pflanzen je m? zu
42 Pflanzen je m2? in Hohenkammer auf. Dies setzte sich fort in den ausgezéhlten
Bestandesdichten zur Ernte. Die Massenbildung in der Anfangs- und Jugendentwicklung
wurde durch die Krankheitsbelastung verringert und verminderte sich durchschnittlich um
eine Boniturnote in Viehhausen, massiv beeinflusst war die Lange der Pflanzen, die im
Mittel der Sorten um 50 cm niedriger blieben. Infolge des schwachen Bestandes entwi-
ckelte sich in Viehhausen eine stérkere Beikrautflora, welche durchschnittlich mit 4,6 ein-
gestuft wurde. Wesentlich weniger verunkrauteten die Parzellen mit den Sorten Julia und
Herz Freya, welche mit den Noten 1,8 und 2,0 bonitiert wurden. Die Platzfestigkeit von
Herz Freya war mit 4,0 deutlich unter dem Durchschnitt des VVersuchssortiments von 1,5.

Schlussfolgerung

Die zugelassenen Sorten von Ackerbohnen sind unterschiedlich anfallig fir FuRkrankhei-
ten. Zur Erzeugung von Ackerbohnen als EiweiRfuttermittel auf landwirtschaftlichen FI&-
chen, die keine Leguminosenmiidigkeit zeigen, ist u.a. die Sorte Fuego empfohlen. Die
Sorten Julia und Herz Freya weisen die hochste Toleranz gegen den Erregerkomplex fur
FuBkrankheiten auf, wobei Herz Freya aufgrund ihrer geringen Platzfestigkeit zur Ernte
Probleme bereitet und ertraglich Julia unterlegen ist. Fir Standorte und Betriebe, die An-
zeichen von Leguminosenmildigkeit aufweisen und auf die Ackerbohne nicht verzichten
madchten, ist bei dem derzeitigen Wissenstand die Sorte Julia somit den Ubrigen Sorten
vorzuziehen.
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Zusammenfassung

Erbsen und Ackerbohnen gelten als anféllig gegen verschiedene bodenbirtige Schaderre-
ger. Das Verfahren der Biofumigation stellt eine Mdglichkeit dar, den Schaderregerdruck
im Boden zu begrenzen. Es wurde in Feldversuchen unter 6kologischen und konventionel-
len Bedingungen geprift, ob sowohl die Ertrage als auch die agronomischen Eigenschaf-
ten dieser Kornerleguminosen positiv auf eine zur Biofumigation angebaute Zwischen-
frucht reagieren.

In einem von drei Versuchsjahren konnte ein Mehrertrag nach Sareptasenf im Vergleich
zur Kontrollvariante bei Ackerbohnen und Erbsen im konventionell bewirtschafteten Ver-
such nachgewiesen werden. Bei den Futtererbsen brachten die beiden halbblattlosen Sor-
ten Alvesta und Respect hohere Ertrdge nach Senf, wohingegen Protecta (weil3blihender
Blatttyp) nicht auf die vorlaufende Zwischenfrucht reagierte. Im 6kologisch gefiihrten
Versuch wurde bei den Ackerbohnen ein hdherer Ertrag nach Sareptasenf im Vergleich zu
Phacelia als Zwischenfrucht erzielt. Allerdings kénnten flr die hier vorliegenden Untersu-
chungen die Kosten fur das Zwischenfruchtverfahren nicht durch den Mehrertrag der Kor-
nerleguminosen gedeckt werden.

Abstract

A variety of soilborne pests are known to cause severe damage to field peas and field
beans. It is assumed that biofumigation reduces the occurrence of certain fungi and nema-
todes in the soil. Therefore, the question arises whether a catch crop grown for
biofumigation has a positive effect on the yield and agronomic traits of these grain le-
gumes. Field trials were performed under organic and conventional farming conditions.

In one out of three years under the conditions of conventional farming, both peas and
beans showed a significantly higher yield after Indian mustard compared to the control.
For field peas, this effect was observed for the semi-leafless cultivars Alvesta and Respect,
whereas white flowering, leafy Protecta showed no reaction to the catch crop. Further-
more, field beans grown after Indian mustard yielded better compared to those grown after
Phacelia under the conditions of organic farming. However, in this investigation, the ad-
vantage in yield is not financially worth the cost of cultivating the catch drop.
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Einleitung und Zielsetzung

Die Anbauflachen von Kornerleguminosen sind derzeit in Deutschland und in Bayern
stagnierend bzw. riicklaufig (StMELF 2012, Bohm 2009). Vor dem Hintergrund einer zu-
kiinftig besseren Versorgung mit heimischen EiweiRRfuttermitteln gilt es, einen leistungs-
fahigen Anbau von Kornerleguminosen zu ermdoglichen.

Erbsen (Pisum sativum L.) und Ackerbohnen (Vicia faba L.) sind fur ihre Anfalligkeit
V. a. gegen bodenbirtige FulRkrankheiten und Wurzelfaulen bekannt. Hierin liegt auch ein
Grund fir die mangelnde Ertragssicherheit und somit fur die sinkenden Anbauflachen die-
ser Kulturen.

Die Biofumigation beschreibt einen Prozess, bei dem durch den Anbau glucosinolat-
haltiger Pflanzen, deren Zerkleinerung und Einarbeitung in den Boden Isothiocyanate ge-
bildet werden. Eine Wirkung dieser Stoffe bzw. Pflanzen auf verschiedene Krankheitserre-
ger wurde bereits nachgewiesen, andere Schaderreger hingegen blieben unbeeinflusst
(Hallmann et al. 2009, Larkin und Griffin 2006, Sarwar et al. 1998).

Ziel der Untersuchungen war es zu prifen, ob sich eine zur Biofumigation angebaute
Zwischenfrucht positiv auf den Krankheitsbefall und somit auf den Ertrag von Ackerboh-
nen und Erbsen auswirkt.

Material und Methoden

Die Versuchsanlage erfolgte in den Jahren 2010 bis 2012 auf 6kologisch (Hohenkammer)
und konventionell (Frankendorf, Freising) bewirtschafteten Schlagen, die bereits als be-
kannt fur ein Auftreten von Fukrankheiten gelten oder auf denen im Vorjahr Erbsen und
Ackerbohnen angebaut wurden. Die Standorteigenschaften sind in Tabelle 1 zusammenge-
fasst.

Tab. 1. Eigenschaften der Versuchsstandorte

Standort Hohenkammer Frankendorf Freising
Bodentyp Braunerde Braunerde Braunerde-Podsol
Bodenart sL sL L
Bodenzahl 63 80 70
Ackerzahl 55 78 63
pH 6,6 6,8 6,5
Langjahrige Jahresmittel
Temperatur [°C] 8,9 8,5 8,6
Niederschlag [mm] 750-800 800-900 750-800

Im jeweiligen vorangegangenen Jahr wurde nach der Ernte der Vorfrucht und einer Pflug-
furche die Zwischenfrucht zwischen Ende Juli und Mitte August mit einer Saatstérke von
200 Kérnern m gesét. In den konventionell gefiihrten Versuchen erfolgte eine Diingung
zum Senf mit 50 kg ha® N (KAS). Nach dem Bliihbeginn des Sareptasenfes wurde zwi-
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schen Ende September und Mitte Oktober der Umbruch vorgenommen. Hierbei wurden
die Zwischenfruchtbestdnde gemulcht, die Rickstdnde wurden anschliefend eingefrast
und eingepfligt. Die Aussaat der Hauptfriichte Futtererbse und Ackerbohne wurde im
Zeitraum von Mitte Marz bis Anfang April durchgefihrt (Tabelle 2).

Die Pflanzenbestdnde wurden ortsiiblich optimal gefiihrt. Die Versuche wurden als
zweifaktorielle Spaltanlage mit drei bzw. vier Wiederholungen angelegt. Die agronomi-
schen Eigenschaften wurden mittels Bonituren nach den Richtlinien des Bundessortenam-
tes (2000) erfasst. Die statistische Verrechnung erfolgte in SAS 9.2 mit dem Student-
Newman-Keuls-Test.

Fur die Berechnung der Kosten fiir den Zwischenfruchtanbau wurde der Deckungsbei-
tragsrechner der LfL verwendet (Quelle zu Kosten fiir 6kologisches Saatgut: LfL, Institut
fur Agrarékonomie).

Tab. 2: Daten der Zwischenfruchtverfahren

frucht

Ackerbohne, | Ackerbohne, [ Ackerbohne,
Hauptfrucht Ackerbohne | Futtererbse Futtererbse | Futtererbse | Futtererbse
Jahr 2010 2010 2011 2012 2012
Bewirtschaftung | 6kologisch |konventionellfkonventionell] 6kologisch | konventionell
\orvorfrucht \Winterweizen| Ackerbohne Hafer  |Winterroggen Hafer
i . ) Ackerbohne,
\/orfrucht Winterroggen| Wintergerste | Wintergerste Futtererbse Sommergerste
Aussaa 31.07.2009 | 01.08.2009 | 11.08.2010 | 03.08.2011 | 03.08.2011
Zwischenfrucht
Umbruch 28.09.2009 | 02.10.2009 | 15.10.2010 | 18.10.2011 | 18.10.2011
Zwischenfrucht
\Vegetationszeit
Zwischenfrucht 58 61 64 75 75
[d]
Senf: 286
Grinmasse (TM = 49,22,
17,17 % TS
[dt/ha] 300* 350* 300* _ ) 370*
. . Phacelia: 406
= geschétzt
(TM = 39,97,
9,85% TS)
Frés-, Pflugtiefe | 10/27 cm 10/30 cm  [10-12/30 cm| 15/27 cm 15/27 cm
prussaat Haupt- 1 7 04 2010 | 06.04.2010 | 08.04.2011 | 23.03.2012 | 27.03.2012




114 Auswirkungen einer Biofumigation durch Senf auf Ackerbohne und Futtererbse

Ergebnisse und Diskussion

In den Versuchsjahren 2010 und 2011 wurden keine Effekte einer Zwischenfrucht auf den
Kornertrag von Ackerbohnen und Erbsen beobachtet (Abbildung 1). In 2012 wurde im
konventionell gefiihrten Versuch sowohl fiir Futtererbsen als auch fiir Ackerbohnen ein
statistisch abgesicherter Mehrertrag nach der Vorfrucht Sareptasenf im Vergleich zur Va-
riante ohne Zwischenfrucht festgestellt. Bei den Futtererbsen war dieser Effekt fur die
beiden halbblattlosen Typen Alvesta und Respect nachweisbar, wohingegen die weil3blu-
hende Vollblattsorte Protecta keinen signifikant hoheren Ertrag zeigte.

Im ©kologisch gefiihrten Ackerbohnenversuch wurde zudem ein Ertragszuwachs nach
Sareptasenf im Vergleich zur Zwischenfruchtvariante Phacelia erzielt. Bei den Futtererb-
sen war dieser Effekt tendenziell ebenfalls zu beobachten.

Die Ergebnisse fiir den Rohprotein- und Stickstoffertrag verhalten sich gleich zu den
Kornertragen (nicht dargestellt).

Futtererbsen Ackerbohnen
70
A A
o 60 =@ AA a
= a . a B = b
X 50 aa a
© g a
=] a a
E 40 a . b
= a a
5 30
>
S 20
i
10
0
2010 2011 2012 Alvesta Respect Protecta 2010 2011 2012 2012
konventionell 6kologisch 2012, konventionell 6kologisch konventionell 6kologisch konventionell
mohne Sommerzwischenfrucht m Sareptasenf Terrafit Sareptasenf Energy Phacelia

Abb. 1: Kornertrag von Futtererbsen und Ackerbohnen in Abhangigkeit von Zwischen-
frucht und Jahr. Verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede, Student-
Newman-Keuls-Test, p < 0,05.

Nach Abzug der Kosten flr den Zwischenfruchtanbau zeigt sich jedoch, dass der Mehrer-
trag der Hauptfriichte die Kosten flr das in diesen Versuchen verwendete Zwischen-
fruchtverfahren nicht deckt (Abbildung 2). Als Kosten fur den Anbau wurden fur Senf
(6kologisch) 219,40 €/ha bzw. 295,30 €/ha (konventionell) und fur Phacelia (6kologisch)
237,50 €/ha berechnet.
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Abb. 2: Kornertrag von Futtererbsen und Ackerbohnen in Abh&angigkeit von der vorlau-
fenden Zwischenfrucht sowie kostenbereinigter Ertrag, Versuchsjahr 2012

In keinem der Versuche wurde bei den sonstigen agronomischen Eigenschaften der Haupt-
frichte optisch im Feld und durch die Bonituren ein Einfluss der vorlaufenden Zwischen-
frucht festgestellt (Tabelle 3). Auch im Krankheitsbefall zeigte sich keine Auswirkung
von Sareptasenf im Vergleich zu den Varianten ohne Zwischenfrucht bzw. zu Phacelia.

Bereits Saeed et al. (2012) konnten keinen Effekt verschiedener glucosinolathaltiger
Pflanzen auf den Befall mit Wurzelkrankheiten bei Erbsen feststellen. Ein mangelnder
Einfluss der Biofumigation auf das Auftreten von Pilzkrankheiten wurde bereits mehrfach
in Feldversuchen bei verschiedenen Hauptfriichten beobachtet (Grabendorfer 2013, Hartz
et al. 2005).

Tab. 3: Ausgewahlte agronomische Eigenschaften, Versuchsjahr 2012

Futtererbsen Ackerbohnen
g:ivggt- Zwischen-| Keim- | Mangel | FuB- Botrtis Keim- | Mangel | Ascochyta
frucht- | dichte nach |krank-|20tYUS| dichte nach (Brenn-
tungs- iante 21| Aufgang | heiten | €"M¢¢2 21| Aufgang | flecken)
veice variante | [pfl. m] gang [Pfl. m?] gang
Ph_acella 78.8a 1.1 29 426a 1.4 4,5
vkolo- Lisette
gisch Sareptasenfl oon | 14 | g 40a | 13 48
Terrafit ' ' ’ ’ ’ ’
ohne SZF | 644a | 10 18 | 454a | 10 2,3
konven-
tionell  |Sareptasenf 640 a 1.0 1,7 46,1 a 1,0 2,1
Terrafit ’ ! ’ ’ ’ ’

! Student-Newman-Keuls-Test, p < 0,05

In der Literatur werden ausreichende Bodentemperaturen und -feuchten als Bedingung fr
eine gute Wirkungssicherheit der Biofumigation angesehen (Hallmann et al. 2009). Der im
Versuchsjahr 2012 festgestellte Mehrertrag nach Sareptasenf kann allerdings nicht auf die
Witterung nach dem Umbruch der Zwischenfrucht zurtickgefuhrt werden. Der betreffende
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Zeitraum im Herbst des Vorjahres ist im Vergleich zu den anderen beiden Versuchsjahren
mit den geringsten Niederschldgen und Bodentemperaturen als am ungunstigsten fir eine
Biofumigationswirkung einzustufen (Zeitraum 30 Tage nach dem Umbruch der Zwischen-
frucht, Daten nicht dargestellt, Quelle: Agrarmeteorologie Bayern).

Aber auch bei guten Bedingungen wird die Biofumigationswirkung oft als unzureichend
oder fehlend bewertet (Hallmann 2010). Motisi et al. (2010) verweisen auf die Vielzahl an
Faktoren und deren komplexe Wechselwirkungen, die die Biofumigation beeinflussen und
die fur unterschiedliche Wirkungsgrade verantwortlich sein kdénnten. So tragen beispiels-
weise das Management der Zwischenfrucht sowie der Prozess der Zerkleinerung und Ein-
arbeitung mafigeblich zum Gelingen des Verfahrens bei. In dieser Untersuchung wurden
die Bedingungen Uber alle drei Versuchsjahre zumindest vergleichbar gestaltet (Tabelle
2). Da keine Ermittlung des Glucosinolatgehaltes der Senfbestdnde erfolgte und dieser ei-
nem starken Einfluss der Umwelt unterliegt, kann ein Einfluss dieses Parameters auf die
unterschiedlichen Wirkungen nicht ausgeschlossen werden.

Schlussfolgerung

Der fehlende Einfluss der glucosinolathaltigen Zwischenfrucht auf das Krankheitsgesche-
hen zusammen mit den im Herbst 2011 vergleichsweise fiur eine Biofumigation ungunsti-
gen Witterungsbedingungen lassen darauf schliellen, dass der Mehrertrag der Kornerle-
guminosen nach Sareptasenf im Versuchsjahr 2012 eher auf einen allgemeinen Zwischen-
fruchteffekt als auf einer antiphytopathogenen Wirkung beruht.

Auch wenn sich der positive Effekt der Zwischenfrucht nicht direkt in einem Mehrertrag
der folgenden Hauptfrucht zeigt bzw. dieser in der hier vorliegenden Untersuchung nicht
als kostendeckend bewertet werden kann, sollten positive, langerfristige Aspekte des
Zwischenfruchtanbaus wie z. B. die Auflockerung der Fruchtfolge, die Mehrung der orga-
nischen Substanz sowie die Verhinderung der Auswaschung von Nahrstoffen im Winter
nicht aufl3er Acht gelassen werden.
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Zusammenfassung

Im okologischen Landbau ist das Erreichen einer guten Backqualitat und eines ausrei-
chenden Ertrages bei der Produktion von Winterweizen insbesondere fiir vieharme Betrie-
be oft schwierig, denn haufig kénnen die von den Verarbeitern gewiinschten Werte und
Gehalte nicht erreicht werden. Daher wurde die Wirkung einer Dingung mit Biogasgar-
rest (40 bzw. 80 kg N/ha) mit den Varianten Diingung mit Hornmehl (40 kg N/ha) sowie
einer Kontrolle ohne Diingung verglichen. Die Dungung erfolgte in BBCH 32/33. In 2010
und 2011 wurden Feldversuche auf einem Standort in Unterfranken angelegt.

In einem Jahr konnte durch die hohe Gabe von Biogasgérrest ein héherer Kornertrag und
im anderen Jahr in allen Dlingungsvarianten ein hoherer N-Ertrag im Vergleich zur Vari-
ante ohne Diingung erzielt werden. Die Backeigenschaften wurden durch die Diingung in
folgender Reihenfolge verbessert: Biogasgarrest hoch > Biogasgarrest niedrig > Horn-
mehl. Die Befallsstarke bei den Krankheiten wurde durch die Dingung nicht beeinflusst.

Abstract

Achieving high baking quality and sufficient yield is often tricky in organic wheat produc-
tion, especially for farms with a low livestock density. Hence, the impact of fertilisation
with biogas manure (40 and 80 N kg/ha, respectively) were compared with the fertilisation
of horn meal (40 N kg/ha) and a control without fertilisation. The fertilisation was applied
in EC 32/33. Two field trials were conducted at one site in Lower Franconia, Germany.

A higher grain yield was determined by high fertilisation of biogas manure in one year and
a higher N-yield was obtained by all fertilisation variants compared to the control in the
other year. The baking quality was enhanced by fertilisation in the following order: high
application of biogas manure > low application of biogas manure > horn meal. The
incidence of diseases was not affected by fertilisation.
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Einleitung

Im okologischen Landbau ist das Erreichen einer guten Backqualitat und eines ausrei-
chenden Ertrages bei der Produktion von Winterweizen haufig schwierig. Insbesondere
Betriebe mit einem geringen Viehbesatz verfligen meistens nur in geringem Umfang tber
betriebseigene organische Dlngemittel, welche gezielt im Weizen zur Ertrags- und Quali-
tatssteigerung eingesetzt werden kénnen. Der Flachenanteil mit einem Viehbesatz gréRer
0 bis zu 0,5 GVE/ha am Gesamtanteil der Oko-Flache lag im Jahr 2012 in Bayern bei
33%, 28 % der Flache wurde viehlos bewirtschaftet (VVockinger 2013).

Auf dem frankischen Versuchsstandort der Landessortenversuche zu Weizen im 6kologi-
schen Landbau wurden teils auch von den sehr qualitatsbetonten Sorten Tamaro und
Wiwa die geforderten Feuchtklebergehalte nur knapp erreicht oder verfehlt (vgl. Urbatzka
et al. 2011). Daher wurden Feldversuche zur N-Dingung von Winterweizen mit dem Ziel
einer besseren Backqualitat angelegt.

Material und Methoden

Auf dem unterfrankischen Versuchsstandort Obbach im Ldk. Schweinfurt (vieharm;
Braunerde-Pseudogley, sL; langjéhrige Mittel (Ettleben): 604 mm; 8,2 °C) wurde zur Ern-
te 2010 und zur Ernte 2011 zwei Feldversuche durchgefuhrt. ? Wegen Auswinterung
musste der Versuch 2012 abgebrochen werden. Vorfrucht war jeweils ein einjéhriges
Kleegras. Die Saat des Winterweizens (cv. Achat) erfolgte Mitte Oktober mit 350 keimfa-
higen Kdrnern je m2. Achat ist im ©6kologischen Landbau ein eher ertragsbetonter E-
Weizen (vgl. Urbatzka et al. 2011). Die Ausbringung der Dlingung erfolgte im BBCH 32
bis 33 (Mitte Mai) per Hand. Direkt nach der Diingung wurde gestriegelt. Ein Uberblick
uber die Dungungsvarianten gibt Tab. 1.

Tab. 1: Uberblick tiber die Varianten

Variante Dungemenge (kg N/ha)
Kontrolle 0
Hornmehl 40

Biogasgarrest niedrig 40

Biogasgarrest hoch 80

Die auftretenden Krankheiten wurden nach Bundessortenamt (2000) bonitiert. Der Roh-
proteingehalt, die Fallzahl, der Sedimentationswert und der Gehalt an Feuchtkleber wur-
den als Mischprobe aus den Wiederholungen nach der ICC (1976) analysiert. Sowohl der
Gehalt an Rohprotein als auch der Sedimentationswert wurde fiir 2010 nicht ermittelt. Das
Backvolumen wurde nach Doose (1982) bestimmt und der Rapid-Mix-Test (RMT) nach
Kliver (1994) jeweils ebenfalls als Mischprobe aus den Wiederholungen durchgefiihrt.
Die Versuchsanlage war eine Blockanlage (n = 4), die statistische Auswertung erfolgte mit
SAS 9.1.
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Ergebnisse und Diskussion

In 2010 konnte durch die Biogasgérrestgabe ,,hoch* ein signifikant héherer Kornertrag
und in 2011 in allen Diingungsvarianten ein signifikant hherer N-Ertrag im Vergleich zur
Variante ohne Dlingung erzielt werden (Abb. 1).
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Abb. 1: Kornertrag und N-Ertrag in Abhangigkeit von der Dlingung. Verschiedene kleine
bzw. groRe Buchstaben = signifikante Unterschiede bzgl. Korn- bzw. N-Ertrag,
n.s. = nicht signifikant (SNK-Test, p < 0,05); 100 % Kornertrag = 64,8 bzw. 45,2
dt/ha (86 % TS) in 2010 bzw. 2011

Die Unterschiede beim Kornertrag zwischen den Jahren kénnen wahrscheinlich auf die
Witterung nach der Dungung zurtickgefihrt werden. In 2010 regnete es wenige Tage nach
der Dingung, wéhrend in 2011 es nach der Dlngung etwa 14 Tage keinen Niederschlag
gab. Dadurch war die N-Wirkung des Biogasgérrestes es in 2011 anscheinend zeitlich ver-
zbgert. Ferner waren in 2011 die Nmin-Gehalte im Oberboden im zeitigen Fruhjahr hoher
als in 2010 (Tab. 2).

Tab. 2: Ergebnisse der allgemeinen Bodenuntersuchung in mg/100 g Boden (links), Ge-
halte an Npin im Boden in kg ha™ (rechts)

Né&hrstoff/pH 2010 2011 Nmin In  der|{2010 2011
Tiefe [cm]

P,05 20 (C) 9 (B) 0-90 62 93

K,0 15 (C) 15 (C) 0-30 9 31

Mg 11 (C) 9(B) 30-60 29 32

pH-Wert 6,4 6,1 60-90 24 30

Entnahme der Bodenproben am 1.3.2010 bzw. am 2.2.2011. Angabe der Gehaltsklasse in Klammern.

Die Backeigenschaften wurden ebenfalls durch die Diingung in folgender Reihenfolge be-
einflusst: Biogasgarrestgabe ,,hoch* > Biogasgéarrestgabe niedrig > Hornmehl > Kontrolle
ohne Diingung. Durch die Biogasgéarrestgabe hoch konnte der Feuchtklebergehalt im Ver-
gleich zur Kontrolle um mindestens neun Prozentpunkte und das Backvolumen um mehr
als 100 ml gesteigert werden (Tab. 3). Die Einstufung des Backvolumens nach dem
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ublichen RMT konnte von der Kontrolle zu den Garreststufen von ,,nicht befriedigend*
auf ,,sehr gut* verbessert werden (vgl. Pelshenke et al. 2007).

Tab. 3: Backqualitatseigenschaften in Abhangigkeit von der Dingung (1)

Fallzahl (s) |Feuchtkleber |Backvolu- |RP-Ge- |Sedimentati-

(%) men (ml) halt (%) |onswert (ml)
2010 |2011/2010 (2011 |2010 (2011 |2011 2011
Kontrolle 258 391 (13,7 |22,9 |547 |562 [11,3 37,0
Hornmehl 271 377 (18,0 |27,6 |540 |597 [12,7 48,0

Biogasgérrest niedrig |272 |384 |23,6 |27,7 |612 |631 |13,6 54,0

Biogasgéarrest hoch 282 |395 |27,0 |32,6 |663 |666 |14,6 67,0

RP = Rohprotein

Dabei ist zu berticksichtigen, dass der RMT als Standardtest fiir konventionelle Weizen-
sorten entwickelt wurde und die Sorten im 6kologischen Landbau durch zu geringe Knet-
zeiten oft unterschatzt werden (Stanik und Henkelmann 2013). Zudem erzielt der Weizen
mit der Biogasgarrestgabe ,,hoch* am Markt aufgrund der héheren Gehalte an Feuchtkle-
ber einen besseren Preis je dt (vgl. Schéatzl et al. 2013). Auch durch die Biogasgéarrestgabe
Lhiedrig” steigt der Verkaufspreis je dt an, wobei die Backvolumina mit ,,befriedigend*
bzw. ,gut” schlechter als durch die Biogasgarrestgabe ,hoch* beurteilt werden (vgl.
Pelshenke et al. 2007). Durch das Hornmehl konnte im Vergleich zur Kontrolle nur in
2011 der Feuchtklebergehalt preisrelevant erhoht werden.

Tab. 4. Backqualitatseigenschaften in Abhangigkeit der Diingung (2)

Elastizitdt |Teigober- |Ausbund Wasser-  |GrieRaus-

des Teiges® |flache? aufnahme |beute (%)
(%)

2010 (2011 {2010 (2011|2010 2011 2010{2011 (2010|2011

Kontrolle 7 7 4 4 mangelhaft |mangelhaft 54,0 58,5 |66,1 (55,5

Hornmehl 7 7 4 4 mangelhaft |mangelhaft 53,5 58,0 |67,0 |59,6

Garrest niedrig 6 6 4 4 befriedigend |befriedigend |55,0 60,0 [69,9 (59,4

Garrest hoch |6 3 4 4 noch gut noch gut 54,0 (61,0 68,2 60,9

'Bewertung von 1 bis 7 (7 ist zah, 6 ist etwas zéh, 3 ist normal), “Bewertung von 1 bis 6 (4 ist normal)

Auch die Elastizitat des Teiges und der Ausbund wurden in den Varianten mit Biogasgar-
rest besser beurteilt als in der Kontrolle und in der Variante mit Hornmehl (Tab. 4).

Die Einstufung der Teigelastizitat als zah (7) traf in beiden Jahren auf die Kontrolle und
die Variante mit Hornmehl zu. Durch die Dungung mit Biogasgarresten wurde die Teig-
elastizitat verbessert. Der Ausbund der jeweils 30 RMT-Backstlicke wurde sensorisch be-
urteilt und die Einzelbeurteilungen gemittelt. Bei den Varianten Kontrolle und Hornmehl
war der Ausbund oft ,,mangelhaft, sehr breit*. Bei den Garrestvarianten verbesserte sich
der Eindruck deutlich und die Backsticke der Variante Biogasgéarrest hoch wurde mit
»,hoch gut, etwas breit” beurteilt. Ebenfalls lieferten die Wasseraufnahme und die Griel3-
ausbeute durch die Dingung mit Biogasgarrest zumeist hohere Werte (Tab. 4). Dagegen
lag der Befall mit Krankheiten bei allen Varianten auf vergleichbarem Niveau (Tab. 5).
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Tab. 5: Krankheitsbefall in Abhéangigkeit der Dlingung

Braunrost™* Septoria tritici™

2010 2011 2010 2011
Kontrolle 3,8 6,3 3,0 3,5
Hornmehl 4,0 6,3 3,0 3,3
Biogasgarrest niedrig 4.3 6,8 3,3 3,8
Biogasgarrest hoch 4.3 6,5 3,0 3,5

'Boniturnoten von 1 - 9, wobei 1 = sehr geringe Auspragung, “BBCH 73 bzw. 83

Schlussfolgerung

Mit einer N-Diingung in BBCH 32/33 kann neben dem Korn- und N-Ertrag v.a. die Back-
qualitat erhoht werden. Die Backeigenschaften wurden in folgender Reihenfolge verbes-
sert: Biogasgéarrestgabe hoch > Biogasgarrestgabe niedrig > Hornmehl.
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Zusammenfassung

Der Anbau von Sojabohnen im 6kologischen Landbau in Bayern wurde in den letzten Jah-
ren stark ausgeweitet. Die langjahrige Erfahrung mit Sojabohnen bei Anbau und Verarbei-
tung im Nachbarland Osterreich veranlasste die Bayerische Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft im Winter 2012, eine telefonische Umfrage in der Praxis der beiden Lander durch-
zufihren.

Die grofiten Unterschiede ergaben sich bei der eingesetzten Satechnik, dem Reihenabstand
und der Beikrautregulierung. In Osterreich siten mehr Landwirte Soja in Reihenabstinden
groler 45 cm als in Bayern. Die Unterschiede in der Beikrautregulierung bestanden nicht
in den eingesetzten Geraten, sondern in deren Anwendung: in Osterreich erfolgte die
Beikrautregulierung Uberwiegend durch einen zeitlich versetzten Einsatz oder durch
Kombination von Striegel und Hacke, wéhrend in Bayern viele Landwirte entweder nur
Striegeln oder nur Hacken. Hierbei mussten die befragten bayerischen Betriebe offensicht-
lich haufiger zusétzlich eine Beikrautregulierung per Hand durchfiihren, um einen ausrei-
chenden Effekt zu erzielen.

Abstract

In Bavaria, the cultivation of soybeans has been extensively expanded in organic farming
in recent years. As Austria has a long experience with soybean cultivation and processing,
the Bavarian State Research Center for Agriculture conducted a survey by phone about the
cultivation practice of both countries during the winter of 2012.

The biggest differences were in the seeding technology, the row spacing and the weed
control. Compared with Bavarian farmers, a higher number of Austrian farmers sowed
soya in row spaces wider than 45 cm. The differences in weed control were not in the
equipment and tools being used, but in their application: in Austria the weeds were mainly
controlled through an alternating working or a combination of harrowing and hoeing. In
contrast to that, many Bavarian farmers only used harrowing or hoeing. Thus, the sur-
veyed Bavarian farms apparently hoed more often by hand for successfully growing soy-
beans.
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Einleitung und Zielsetzung

In Bayern gewinnt der Anbau von Sojabohnen im 6kologischen Landbau immer mehr an
Bedeutung. Die Erfahrungen der bayerischen Landwirte beschranken sich zumeist auf we-
nige Jahre Anbau. Besonders die Beikrautregulierung ist im ¢kologischen Sojabohnenan-
bau eine zentrale Frage (Jobst et al. 2012, Hiltbrunner et al. 2009, Miicke und Meyercordt
2010). Im Nachbarland Osterreich werden bereits seit langerer Zeit erfolgreich Sojaboh-
nen kultiviert (Hofer et al. 2010). Ein Uberblick und Vergleich der Praxiserfahrungen war
das Ziel einer Umfrage in diesen beiden Landern.

Material und Methoden

Im Winter 2012 wurden 89 Osterreichische und 55 bayerische Betriebsleiterinnen mit Hil-
fe eines Fragebogens mit 27 offenen und geschlossenen Fragen telefonisch interviewt. In
Bayern wurden alle Betriebe tiber einem Hektar Soja-Anbauflache angesprochen, in Os-
terreich Betriebe ab zwei Hektar. Die befragten Betriebe repréasentieren fir beide Lander
etwa ¥ der 6kologischen Sojaanbauflache der Jahre 2010 und 2011.

Ergebnisse und Diskussion

Tatsachlich war die Erfahrung der befragten Betriebsleiterinnen aus Osterreich mit durch-
schnittlich 12,5 Jahren Anbaudauer weitaus groRer als die der bayerischen mit durch-
schnittlich 2,5 Jahren. Dennoch gab es einige Gemeinsamkeiten in der Praxis, zum Bei-
spiel in der Fruchtfolgestellung der Sojabohnen. Diese wurden sowohl in Bayern als auch
in Osterreich zumeist nach Getreide (ca. 60 %) oder Mais (ca. 20 %) gesat. Als Nachfrucht
wurde Uberwiegend Getreide (ca. 70 %) oder eine Hackfrucht (ca.15 %) angebaut. In bei-
den Landern gaben 12 % der Betriebe an Soja direkt nach Soja anzubauen. In Osterreich
sagten etwa drei Viertel der Landwirte aus, Zwischenfriichte vor Sojabohnen anzubauen,
in Bayern nur etwa ein Drittel. In beiden Landern wurden von ja einem Viertel der Land-
wirte die Flachen vor dem Sojaanbau pfluglos bearbeitet.

Bei Aussaat und Beikrautregulierung bestehen deutliche Unterscheide zwischen Oster-
reich und Bayern. In Osterreich wurden Sojabohnen von zwei Drittel der Betriebe mit
uber 45 cm Reihenabstand vorwiegend in Einzelkornsaat gesat. Insgesamt setzten dort 60%
der Landwirte auf die Einzelkornsatechnik. In Bayern dagegen wurden die Sojabohnen
von der Halfte der Betriebe in einem Reihenabstand unter 45 cm gesét (Abb.1).

Osterreich N [

n=83
Bayern [N | - n
n=54

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m<25 025-34 m35-44 m45-54 0>55
Abb. 1: Verteilung der Reihenweiten in cm mit Klasseneinteilung in den befragten Landern
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Der Erfolg der Beikrautregulierung wurde in vier Klassen von ,,sehr gut* bis ,,schlecht
durch die Betriebsleiter bewertet. Der Erfolg der Beikrautregulierung wurde in Osterreich
geringfuigig besser eingeschatzt. AuRerdem gaben hier nur 16 % der Betriebe an eine
Beikrautregulierung per Hand durchzufiihren. In Bayern waren es 38 %.

Der Bewertung des Erfolges zur Beikrautregulierung wurden die Anzahl der Arbeitsgange
zur Beikrautregulierung, der Reihenabstand und der Ertrag zugeordnet. Bei einem ,,sehr
guten* oder ,,guten” Erfolg wurden im Vergleich zu einem ,,schlechten* Erfolg in beiden
Landern durchschnittlich mehr Arbeitsgange zur Beikrautregulierung durchgefihrt (Abb.2
& Abb.3). Auch wurde bei ,,sehr gutem* oder ,,gutem* Erfolg in Osterreich ein im Durch-
schnitt um zehn cm groRerer Reihenabstand gewahlt und durchschnittlich ca. funf dt/ha
Mehrertrag erzielt. Weniger ginstig sind Reihenabstande unter 25 cm zu bewerten, welche
ublicherweise die normale Drillsaat représentieren. Hier waren haufig die Ertrage niedrig
und es bestanden Probleme bei der Beikrautregulierung.

Osterreich
. 18 41 44 A1 50
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n=81 E=mblind-striegeln C—Istriegeln == hacken Reihenabstand =@=Ertrag

Abb. 2: Ertrage, Anzahl Arbeitsgange und Reihenabstand in Abh&ngigkeit von der Be-
wertung zum Erfolg der Beikrautregulierung bezogen auf den Beikrautdeckungs-
grad in Osterreich

Bayern
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Abb. 3: Ertrage, Anzahl Arbeitsgange und Reihenabstand in Abh&ngigkeit von der Be-
wertung zum Erfolg der Beikrautregulierung bezogen auf den Beikrautdeckungs-
grad in Bayern

Eine zeitgerechte Ernte im September kann durch eine geeignete Sortenwahl und einen
frihen Saattermin abgesichert werden. In Bayern konnten tber 60 % der Betriebe, die
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Mitte April die Sorte Merlin gesat hatten, im September ernten. Bei einer Saat im Mai wa-
ren es nur noch 36 %. In Osterreich konnte bei keiner Sorte ein Zusammenhang zwischen
Saat- und Erntezeitpunkt festgestellt werden. Allerdings gaben die dsterreichischen Land-
wirte haufig an, dass eine frilhere Saat zu einer friiheren Ernte fihrt.

Schlussfolgerung

Um einen mdoglichst sicheren Ertrag zu erreichen, sollten Sojabohnen im 6kologischen
Anbau mit weiten Reihenabstédnden von 45 oder 50 cm gesét werden. Die Anwendung der
Einzelkornsaat macht den Anbau zuséatzlich durch die exakte Tiefenablage und den ge-
nauen Pflanzenabstand gegeniber der Drillsaat sicherer. AulRerdem sollte eine gut durch-
dachte aber auch flexible Strategie zur Beikrautregulierung angewendet werden. Dazu
sollten vier bis funf Malinahmen zur Beikrautregulierung eingeplant werden. Diese sollten
jedoch gezielt kombiniert werden und beispielsweise je einen Durchgang Blindstriegeln
und Striegeln sowie zwei maschinelle Hackdurchgénge umfassen.
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Ertrag und Qualitat diverser Sojabohnensorten auf verschiede-
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Zusammenfassung

Im biologischen Ackerbau ist die Sortenfrage wesentlich bedeutender als im konventionel-
len Landbau. Neben den pflanzenbaulichen Malinahmen und Witterungsverhaltnissen ent-
scheidet die Sorte tber die Ertragsh6he und die Qualitat des Ernteproduktes. Im Sojaboh-
nenanbau gibt es von offizieller Seite gar keine Sortenwertprifung unter biologischen Be-
dingungen, daher ist es wichtig, den Biobauern Informationen tber die Sorteneignung fur
bestimmte Ackerbauregionen Osterreichs zur Verfiigung stellen zu kénnen. Die Abteilung
Ackerbau des LFZ Raumberg-Gumpenstein fihrt im Rahmen des Bionet-Projektes Sor-
tenversuche bei Sojabohnen sowohl an der AulRenstelle Lambach Stadl-Paura als auch auf
Praxisbetrieben in Oberdsterreich durch.

Abstract

The selection of the optimal variety is more important in ecological than in conventional
farming. Beside measures of cultivation and the weather conditions the variety determines
the corn-yield and quality of the harvested product. The plant registration office does not
test different varieties of soybeans cropping under ecological conditions. Therefore it is
important to provide information for farmers about the ability of varieties for particular
regions in Austria. The department for crop farming of the ACER Raumberg-
Gumpenstein carries out variety-trials with soybeans in Lambach Stadl-Paura as well as
on practical farms in Upper Austria.

Einleitung

Die Sojabohnen haben gerade im Biolandbau in Osterreich in den letzten Jahren besonde-
ren Zuwachs erfahren — so stieg die Anbauflache von biologisch erzeugten Sojabohnen
mittlerweile auf rund 7000 ha an (BMLFUW, 2013). Durch die Zlichtungsarbeit auf dem
Sektor der friihreifen Sojabohnensorten (000 und 0000-Sorten) ist es heute moéglich, diese
Kulturpflanze nicht nur in den klimatisch besten Lagen sondern auch in etwas raueren Ge-
bieten anzubauen, wie beispielsweise im Muhl- und Innviertel Oberdsterreichs. Im Rah-
men des Osterreichweiten Bionet-Projektes wurden ab dem Jahr 2010 Sojaversuche auch
auf Praxisbetrieben angelegt. Die Abteilung fur Ackerbau des LFZ Raumberg-
Gumpenstein fuhrt auf der AuBenstelle in Lambach Stadl-Paura Sorten-Exaktversuche bei
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Sojabohnen durch, daneben aber auch Streifenversuche unterschiedlicher Sorten auf Pra-
xisbetrieben, weil es seitens der AGES (Agentur fir Gesundheit und Ernahrungssicher-
heit) keine Sortenwertprifung bei Sojabohnen unter biologischen Bedingungen gibt.

Material und Methoden

Die Sojabohnenversuche umfassten in Lambach Stadl-Paura j&hrlich einen Exaktversuch
sowie Streifenversuche auf Praxisbetrieben in unterschiedlichen Ackerbaugebieten Ober-
Osterreichs. Dabei wurde den Landwirten das Saatgut Gber das Bionet-Projekt zur Verfu-
gung gestellt. Bedingung fiir jeden teilnehmenden Landwirt war die bestmogliche Durch-
fuhrung des Versuches sowie eine sorgfaltige Dokumentation aller Entwicklungsdaten.
Spezielle Erhebungen am Feld wie Zahlen des Pflanzenbestandes, Messungen der Wuchs-
hohe sowie die Erfassung des Hilsenansatzes erfolgten durch die Abteilungsleitung. Die
Ernte wurde meist mit einem Lohndrescher durchgefihrt, wobei die einzelnen Sorten in
Big-Bags abgefllt und mittels einer Kranwaage gewogen wurden. AnschlieBend erfolgte
eine Probenahme zur Bestimmung von Inhaltsstoffen, die Proben wurden im chemischen
Labor des LFZ Raumberg-Gumpenstein untersucht.

Versuchsstandorte fir die Sojabohnenversuche auf Praxisbetrieben waren: Kirchberg-
Thening (Bezirk Linz-Land), Niederneukirchen (Bezirk Linz-Land), Neukirchen/Enknach
(Bezirk Braunau), Mauthausen (Bezirk Perg), wobei die meisten Betriebe jedes Jahr wie-
der fiir einen Versuch zur Verfligung stehen, weil die Betriebsfihrer die dadurch gewon-
nenen Informationen fir sehr wichtig halten.

Ergebnisse

Die Ergebnisse umfassen Kornertrag und Qualitat der geernteten Sojabohnen-Sorten. Zur
Qualitat zahlen einerseits der Rohproteingehalt, andererseits der Rohfettgehalt, aber auch
das Tausendkorngewicht der geernteten Korner. In Abbildung 1 werden die Kornertrége
und die Rohproteingehalte verschiedener Sojasorten dargestellt, welche auf Praxisbetrie-
ben in Oberdsterreich in den Jahren 2010 - 2013 gestanden sind.

Kornertrag und Rohproteingehalt verschiedener Sojabohnensorten
auf Praxisbetrieben in 00 2010 - 2013

45,00 600,0
40,00
- 500,0
35,00 -
30,00 - - 400,0
25,00 -
- 300,0
20,00 -
15,00 - - 200,0
10,00 -
- 100,0
5,00 -
0,00 - - 0,0
¥ B KOER (dt/ha)
(9\7‘

B RPG (g/kg TM)

Abb. 1: Kornertrag und Rohproteingehalt verschiedener Sojabohnensorten auf Praxisbe-
trieben in Oberdsterreich in den Jahren 2010 — 2013
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Die einzelnen Sorten standen allerdings nicht in gleich vielen Versuchen, hinter dem Sor-
tennamen ist jeweils die Anzahl der Versuche angegeben. Die meisten Sorten gehéren der
Reifegruppe der 000-Sorten an, nur ES Mentor, Primus und SY Livius sind 00-Sorten
(AGES 2010, 2011, 2012, 2013). Die spéateren Sorten kdnnen nur auf den glnstigsten
Standorten Oberdsterreichs angebaut werden, zu denen Kirchberg-Thening und Mauthau-
sen zahlen.

In Lambach Stadl-Paura gab es in den Jahren 2010 und 2011 groRe Probleme mit Hasen-
fral3 im Versuch, deshalb kdnnen diese Ergebnisse nicht mit verwertet werden. Durch Ein-
zdunen im Aufgangsstadium kénnen hier grof3e Verluste verhindert werden. Allerdings ist
HasenfralR kein spezifisches Problem eines Exaktversuches, speziell im Fruhjahr 2010
klagten sehr viele biologisch wirtschaftende Praxisbetriebe tiber massive Schaden.

Abbildung 2 bringt einen Uberblick (iber die Kornertrage und Rohproteingehalte ver-
schiedener Sojabohnensorten am Standort Lambach Stadl-Paura aus den Jahren 2012 -
2013.

Kornertrag und Rohproteingehalt verschiedener Sojabohnensorten
am Standort Lambach 2012-2013
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Abb. 2: Kornertrage und Rohproteingehalte verschiedener Sojabohnensorten vom
Standort Lambach Stadl-Paura aus den Jahren 2012 — 2013

Es ist nicht moglich, in zwei Versuchsjahren die optimale Sorte fur diesen Standort her-
auszufinden, vor allem auch im Hinblick auf das sehr feuchte und kalte Frihjahr 2013.
Wahrscheinlich waren dabei die 00-Sorten benachteiligt, weil diese mehr Warme und
Sonne bendtigen, nicht erst zur Blite, sondern schon im Jugendstadium und zum Auflau-
fen und vor allem auch einen schdnen, warmen Herbst. Das traf fir das Jahr 2013 definitiv
nicht zu. So sticht die Sorte ES Mentor — als 00-Sorte im Jahr 2012 angebaut — als jene mit
dem hdchsten Ertrag hervor, wahrend die 00-Sorte SY Livius im Jahr 2013 ihr wahres Er-
tragspotenzial gar nicht ausspielen konnten, hingegen schnitt die 00-Sorte Primus im Jahr
2013 als beste Sorte in Lambach ab.

Trotzdem sieht man schon aus diesen beiden Abbildungen, dass es durchaus moglich ist,
Kornertrage mit mehr als 3000 kg/ha zu erzielen, bei einzelnen Sorten sogar bis 4000
kg/ha, wenngleich bei den spateren Sorten. Damit liegen die Ertrdge in Oberdsterreich
tber den von anderen Autoren berichteten wie MUCKE und MEYERCORDT (2011), de-



Ertrag und Qualitat von Sojabohnensorten auf Standorten in Osterreich 131

ren Standardmittel aus einem Sortenversuch in Niedersachsen zwischen 12 und 20 dt/ha in
den Jahren 2009 und 2010 betrug. Hingegen legte DIERAUER (2009) in seinem Infoblatt
den durchschnittlichen Kornertrag fir die Schweiz mit 20 — 30 dt/ha fest. WASCHL und
HEIN (2013) fanden heraus, dass sich Petrina als bestandigste Sorte Giber mehrere Jahre
zeigte.

Was den Rohproteingehalt betrifft, so liegen die meisten Sorten zwischen 41 und 46 %.
Eine Ausnahme bildet die Sorte Lotus, welche in jedem Jahr den absolut héchsten Roh-
proteingehalt erreicht, wobei sie von der AGES schon als solche gekennzeichnet ist
(AGES 2013). Somit lassen sich bei diesen hohen Rohproteingehalten auch sehr hohe
Rohproteinertrage erzielen; diese betragen zwischen 1000 und 1500 kg/ha.

Der Rohfettgehalt, der ebenfalls analysiert wurde, macht nicht ganz die Halfte des Prote-
inwertes aus, er liegt zwischen 17 und 20 %. Die Sortenunterschiede sind relativ gering,
allerdings weisen Sorten mit einem hohen Rohproteingehalt einen niedrigen Rohfettgehalt
und umgekehrt auf.

Wissenstransfer

Die Weitergabe des durch diese Versuche erworbenen Wissens erfolgt zum einen im
Rahmen von Exkursionen und Workshops, hauptsachlich aber tiber Anbaubroschuren, die
jeweils rechtzeitig zum Friihjahrsanbau erscheinen und vom LFI Osterreich herausgege-
ben werden (siehe HEIN et al., 2013, HEIN et al., 2014). Darin werden die Ergebnisse aus
dem Osterreichweiten Bionet-Projekt unter der Leitung des FIBL Osterreich zusammenge-
fasst, wobei die Broschiiren auch online abrufbar sind. Somit ist ein besonders rascher und
effektiver Wissenstransfer gesichert.
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Zusammenfassung

Im 6kologischen Landbau wird bei Leguminosen die Notwendigkeit einer S-Diingung
diskutiert. In Exaktversuchen wurde die Wirkung von Magnesium- und Calciumsulfat bei
Erbsen in zwei Jahren an je zwei Standorten gepruft. Zusétzlich wurden der Umfang und
die Verbreitung von Schwefelmangel in 2012 an 77 Schlagen mit Klee-Gras-Gemenge in
Bayern untersucht. Auf jedem Schlag wurden drei Kleinstflichen mit Calciumsulfat im
zeitigen Fruhjahr gediingt und die Wirkung optisch sowie uber die Pflanzenhthe im Ver-
gleich zur direkt benachbarten Fl&dche bonitiert. Anhand der Ergebnisse im Kleegras wur-
de auBerdem der Schwefelschatzrahmen evaluiert.

Im Exaktversuch fiel bei der Kérnerleguminose der Kornertrag in einer der vier Umwelten
signifikant geringer aus. Dies war in beiden Varianten mit einer S-Diingung im Vergleich
zur Kontrolle der Fall. Bei den Bonituren (z. B. Befall mit Krankheiten) als auch dem
Rohproteingehalt wurden keine Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt. Auf der
Grundlage der vorliegenden Ergebnisse ist eine S-Dlngung zu Erbsen nicht zu empfehlen.

Dagegen wiesen in der Untersuchung mit Kleegras 55 % der Schldge offensichtlich S-
Mangel auf. S-Mangel trat haufig auch auf schweren und/oder tiefgriindigen Boden sowie
bei Betrieben mit einem hohen Viehbesatz auf. Landwirte, welche mit dem Wachstum ih-
rer Kleegrasbestande unzufrieden sind, sollten daher prifen, ob S-Mangel eine mégliche
Ursache sein konnte. Bei der Evaluierung des Schwefelschatzrahmens war fur alle Schlége
eine S-Dungung empfehlenswert bzw. notig. Weil in der Felduntersuchung fur etwa die
Hélfte der Schlége keine Dungerwirkung bestimmt wurde, ist der Schatzrahmen zur Ab-
schatzung einer S-Diingung bei Kleegras im 0kologischen Landbau anscheinend nicht ge-
eignet.

Abstract

The need of sulphur fertilisation is discussed for legumes in organic farming. The impact
of magnesium and calcium sulphate on peas was examined in field trials at two locations
over two years. In 2012, another experiment investigated the extent and dissemination of
sulphur deficiency in 77 fields grown with a grass-clover mixture in Bavaria. Three micro
areas were fertilised with calcium sulphate in each field in early spring. The impact of fer-
tilisation was estimated visually and by measuring the plant height in comparison to the
adjacent area.

The grain yield of peas was significantly lower for both fertilised versions compared to the
control for one of four environments. No differences could be determined in other parame-
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ters, e.g. diseases and crude protein content. Sulphur fertilization applied to peas may not
be recommended.

Contrastingly, in the experiment with grass-clover, 55 % of the fields showed an obvious
lack of sulphur. Sulphur deficiency was often identified even on heavy and/or deep soils
and on farms with a high livestock. Farmers, who are dissatisfied with the growth of their
grass-clover swards, should check whether this is caused by a sulphur deficiency.

Einleitung und Zielsetzung

Durch den Einbau von Rauchgas-Entschwefelungsanlagen ist in den letzten Jahrzehnten
der atmosphérische Eintrag von Schwefel (S) in landwirtschaftliche Flachen kontinuierlich
zurlickgegangen. In den meisten Regionen Bayerns liegt dieser S-Eintrag in den vergan-
genen Jahren bei unter zehn kg/ha*Jahr (Gauger et al. 2008). Neben Raps gelten Legumi-
nosen, insbesondere Futterleguminosen, als stark schwefelbedirftig. Ob daraus die Not-
wendigkeit einer S-Dingung unter den Bedingungen des 6kologischen Landbaus resul-
tiert, ist eine weit verbreitete und bislang wenig beantwortete Frage. Ziel der Untersu-
chung war es daher einerseits die Verbreitung und den Umfang von Schwefelmangel im
Kleegras in Bayern in der Praxis des 6kologischen Landbaus festzustellen sowie anderer-
seits die Wirkung einer S-Diingung zu Futtererbsen in Exaktversuchen zu prufen.

Material und Methoden

Versuch 1 Futtererbsen:

Die Exaktversuche wurden in den Jahren 2012 und 2013 in Oberbayern an den Versuchs-
standorten Hohenkammer (Braunerde, IS bzw. sL, Ackerzahl 48 bzw. 55 in 2012 bzw.
2013; langjéhrige Mittel: 816 mm, 7,8 °C; Ldk. Freising) und Puch (Moorboden bzw.
Lehm, Ackerzahl 44 bzw. 58 in 2012 bzw. 2013; langjahrige Mittel: 878 mm, 8,6 °C; Ldk.
Furstenfeldbruck) mit Futtererbsen (Pisum sativum L.) durchgefiihrt. Als Sorte wurde
Respect, eine der im Okologischen Landbau empfohlenen Sorten (Urbatzka et al. 2013)
ausgewdhlt. Die Dingung erfolgte jeweils zu BBCH 9 bis 10 bzw. 11 bis 12 in
Hohenkammer sowie kurz nach der Saat in Puch mit 40 kg S/ha. Neben einer ungediingten
Kontrolle wurden die Erbsen mit Magnesium- bzw. Calciumsulfat gediingt. VVorfrucht war
jeweils Wintergetreide. Die Saat der Erbsen erfolgte in der letzten Marzdekade in 2012
bzw. Mitte April in 2013 mit 70 bis 80 keimfahigen Kdrnern je m2 ortsuiblich optimal.

Die auftretenden Krankheiten, die Pflanzenldange und die Lagerneigung wurden nach den
Richtlinien des Bundessortenamtes (2000), die Massenbildung und die Verunkrautung in
den Noten von 1 bis 9 bonitiert. Der Rohproteingehalt wurde nach Kjeldahl analysiert. Die
Versuchsanlage war in Hohenkammer ein Lateinisches Rechteck und in Puch eine Block-
anlage mit je vier Wiederholungen. Die statistische Auswertung erfolgte mit SAS 9.2.

Versuch 2 Kleegras:

In 2012 wurden in Bayern von der LfL umfangreiche Kleinstversuche in der Praxis des
okologischen Landbaus koordiniert. Die Durchfuhrung erfolgte durch die Fachzentren
Okologischer Landbau an den AELF Bamberg, Ebersberg und Kaufbeuren sowie durch
die Oko-Erzeugerringe Bioland, Naturland, Biokreis und Demeter.
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Insgesamt wurde auf 77 ber Bayern verteilten Schldgen mit Kleegras je dreimal eine re-
prasentative Flache von vier Quadratmeter mit Gips (Calciumsulfat) abgestreut. Der
Schwerpunkt lag in den Regierungsbezirken Mittelfranken, Oberbayern und Schwaben.
Die Ausbringung erfolgte im zeitigen Fruhjahr des ersten, zweiten oder dritten Hauptnut-
zungsjahres mit 40 kg S/ha. Die Flachen wurden nach einem Kriterienkatalog (Bodenart,
Betriebssystem, Regierungsbezirk, kein Schwefeleinsatz) ausgewahlt. Ferner wurden be-
triebs- und flachenspezifische Daten (Viehbesatz, Bodenart, Bodenzahl, Nutzung Klee-
gras) erhoben.

Die Wirkung der Schwefelgabe wurde kurz vor dem ersten oder zweiten Schnitt durch ei-
ne optische Schatzung der Schwefelwirkung und einer Messung der Pflanzenhéhe im
Vergleich zur benachbarten, nicht gediingten, Fldche erhoben. Ab 5 cm Differenz in der
Pflanzenhdhe wurde von einem Unterschied ausgegangen. Die Schatzung dieser Wirkung
ist ein subjektives Kriterium, welches nur einen Hinweis tber einen moglichen Ertragsef-
fekt darstellen kann. Der tatséchliche Ertragseffekt einer Dingung kann nur durch einen
Exaktversuch mit Ertragsfeststellung und Wiederholungen ermittelt werden. Schldge, auf
denen mindestens zwei der drei abgestreuten Fl&chen ,,augenscheinlich® eine Schwefel-
wirkung zeigten, wurden als S-Mangelfldchen bezeichnet.

Ferner wurde mit den Versuchsergebnissen der Schéatzrahmen fir die Notwendigkeit einer
S-Diingung, kurz Schwefelschatzrahmen der BASF, evaluiert. Flr die Fragen wurden,
soweit wie mdoglich, die Angaben der Betriebe verwendet oder die Punktzahl wie bei-
spielsweise beim Ertragsniveau flr den dkologischen Landbau als niedrig oder dem Npin-
Gehalt als unterdurchschnittlich abgeschétzt. Als Wetterdaten wurden die Werte der
néchstgelegenen Wetterstation benutzt. Lediglich bei den zwei Fragen zum Humusgehalt
und den Strukturschaden wurde die mittlere Punktzahl verwendet, da die Angaben bei den
Betrieben nicht erhoben wurden und nicht angemessen eingeschatzt werden konnten.

Ergebnisse und Diskussion

Versuch 1 Futtererbsen:

In beiden Varianten mit Schwefeldiingung wurde im Jahr 2012 ein signifikant geringerer
Kornertrag auf dem Standort Hohenkammer und ein tendenzieller Minderertrag in Puch
im Vergleich zur ungediingten Kontrolle bestimmt (Abbildung 1). In 2013 erzielten alle
Varianten Kornertrdge auf vergleichbarem Niveau. Auch in anderen Exaktversuchen
konnte durch eine Schwefeldiingung kein signifikanter Mehrertrag bei Erbsen erreicht
werden (Mucke et al. 2012, Urbatzka et al. 2012). Vielmehr berichteten auch Miicke et al.
(2012) von einem tendenziellen Minderertrag durch eine Dingung mit Calciumsulfat in
einer von mehreren Dungungsvarianten bei Erbsen. Bei Soja wurde in Niedersachsen auf
einem Sandstandort ein signifikanter Minderertrag bei einer Diingung mit Calciumsulfat
in zwei Jahren und ein tendenzieller Minderertrag bei einer Dlingung mit Magnesiumsul-
fat in einem Jahr im Vergleich zu einer ungedlingten Variante bestimmt (Mlcke et al.
2013).
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Abb. 1: Kornertrag im Versuch 1 in Abhangigkeit von der Diingung und Umwelt; ver-
schiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede, n.s. = nicht signifikant (SNK-
Test, p < 0,05); ohne Schwefeldiingung = 100 % Kornertrag (£ 58,4, 40,5, 55,4

bzw. 42,8 dt/ha (86 % TS))

Sowohl in den durchgefiihrten Mangelbonituren als auch in den agronomischen Bonituren
und im Gehalt an Rohprotein konnte kein Einfluss durch die Schwefeldiingung festgestellt
werden (Tabelle 1). Anscheinend kommen Erbsen mit der im Boden vorhandenen Menge
an S zurecht und kdnnen die S-Mineralisation gut ausnutzen.

Tab. 1: Bonituren und Analysen im Versuch mit Futtererbsen (Versuch 1)
Massenbil-  |Botrytis Verunkrau- |Pflanzenlén- |Lager vor RP-Gehalt
dung™? cinerea™®  |tung™* ge (cm)° Ernte’ (% in TM)
ohne 7.4 3,0 2,0 105,8 2,9 21,6
MgsO, (7,1 33 1,6 106,9 34 21,9
CaSO, |74 33 1,9 108,4 3,0 21,5

Mittel der vier Umwelten; *Boniturnoten von 1 - 9, wobei 1 = sehr geringe Auspragung, “BBCH 53 ohne
Standort Puch, *BBCH 89, nur Umwelt Hohenkammer 2012, “BBCH 75 bzw. 89 ohne 2012, °BBCH 75
bzw. 89

Versuch 2 Kleegras:

Auf 55 % der Schldge mit Kleegras wurde ein Schwefelmangel bestimmt (Abbildung 2).
Da die Untersuchung nur in einem Jahr durchgefuhrt wurde, sind Jahreseffekte moglich.
Auf 94 % der Schldge mit S-Mangel wurde auf dem gedingten Teilstiick eine dunklere
Grunfarbung beobachtet und zu 73 % eine hohere Bestandesh6he gemessen als im be-
nachbarten nicht geduingten Bereich (Abbildung 3). Ferner verdnderte sich hdufig die Be-
standszusammensetzung im gedungten Teilstlick: auf 55 % wurde ein erhohter Kleeanteil
und auf 41 % ein reduzierter Grasanteil bonitiert (Daten nicht dargestellt).
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Abb. 2: Vorkommen von Schwefel (S)-Mangel im Versuch 2 bei allen untersuchten Klee-
grasschlagen (links) und in Abhangigkeit der Bodenart (mittig) bzw. des Be-
triebstyps (rechts) in Bayern 2012; N = Anzahl der untersuchten Schlage; hoher
bzw. mittlerer Viehbesatz bedeutet > 7 bzw. 0,2 bis 0,99 GV/ha

Die drei gelaufigen Annahmen, S-Mangel trete v. a. auf leichteren und/oder flachgriindi-
gen Boden und/oder auf vieharmen Betrieben auf, konnten in der Untersuchung fir Klee-
gras jeweils nur teilweise bestétigt werden. Die Wahrscheinlichkeit von Schwefelmangel
war 2012 auf einem leichteren und mittleren Boden zwar hoher als bei einem schweren
Boden (toniger Lehm, lehmiger Ton), aber auch die schweren Bdden waren zu 42 % vom
Schwefelmangel betroffen (Abbildung 2). Bzgl. der Flachgriindigkeit waren in der Klasse
mit der geringsten Durchwurzelungstiefe (70 bis 79 cm) mit 55 % der Schldge nur gering-
fugig mehr Felder von Schwefelmangel betroffen als in der Klasse mit der hochsten
Durchwurzelungstiefe (100 bis 109 cm) mit 44 % der Schldge (Daten nicht dargestellt).

Ferner konnte auch die dritte weit verbreitete Annahme, dass Schwefelmangel v. a. auf
vieharmen Betrieben vorkomme, in der Untersuchung nur teilweise belegt werden:
Schwefelbedarf wurde 2012 bei einem mittleren Viehbesatz bis zu einer GroRvieheinheit
je Hektar bei 67 % und fir vieharme Betriebe bei 54 % der Schldge mit Kleegras festge-
stellt (Abbildung 2). Nur fir die Klasse mit einem Viehbesatz grof3er und gleich 1 GV/ha
lag die Schwefelbedurftigkeit mit 37 % der Schldge deutlich geringer. Demnach war aber
auch bei einem hohen Viehbesatz jeder dritte Schlag vom Schwefelmangel betroffen.
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Abb. 3: Feststellung von Schwefel-Mangel im Versuch 2 in Abh&angigkeit des Parameters
(N = 124; alle abgestreuten Kleinstflachen mit S-Mangel)
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Beim Schwefelschatzrahmen lagen 18 Schldge mit bis zu 29 Punkten in der Kategorie
,Dungung notwendig®, alle anderen 58 Schlage wurden in die Kategorie zwischen 30 und
37 Punkten ,,Diingung empfehlenswert* eingestuft (Abb. 4). 68 der 76 beurteilten Schldge
befanden sich an der Grenze der beiden Kategorien (Grenze als 3 Punkte Differenz defi-
niert). In der Kategorie ,,Diingung empfehlenswert” zeigten 26 der 58 Schldge in der
Felduntersuchung keinen Schwefelmangel, die Diingungsempfehlung war anscheinend bei
circa 45 % der Schlage falsch. Demnach kdnnen mit der Untersuchung die Schwachen im
mittleren Bereich (Olfs et al. 2012) bestétigt werden. Darliber hinaus scheinen auch im
Grenzbereich der genannten Kategorien Fehleinschatzungen vorzuliegen, da in der Kate-
gorie ,,Dungung notwendig™ nur 9 der 18 Schlage, also 50 % Schwefelmangel aufwiesen.
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Abb. 4: Punktzahl bei Anwendung des Schwefelschatzrahmens im Versuch 2 (N = 76)

Schlussfolgerung

Bei Erbsen im 6kologischen Landbau konnte in den Feldversuchen, dies wird durch aktu-
elle Literatur bestatigt, kein Mehrertrag durch eine S-Diingung erzielt werden. Daher
scheint eine S-Dlngung zu Erbsen meistens nicht notwendig zu sein. Im Gegenteil: eine
S-Dungung kann bei Erbsen offenbar einen negativen Ertragseffekt bewirken.

Anders stellt sich die Situation beim Kleegras dar: Schwefelmangel war in Kleegrasbe-
stdnden in 2012 anscheinend in Bayern weit verbreitet. Betriebe, welche mit dem Wachs-
tum ihrer Kleegrasbestdnde unzufrieden sind, sollten daher prifen, ob S-Mangel eine
maogliche Ursache sein kdnnte. Das Auftreten von Schwefelmangel wurde durch die Bo-
denart, die Durchwurzelungstiefe und den Viehbesatz nur teilweise beeinflusst. Schwe-
felmangel kann auch auf tiefgrindigen und/oder schweren Boden sowie bei Betrieben mit
einem hohen Viehbesatz bei Kleegras im 6kologischen Landbau vorkommen.

Mit den untersuchten Kleegras-Schlagen wurde der Schwefelschatzrahmen evaluiert. Laut
Schétzrahmen war fir alle Schlége eine S-Dungung empfehlenswert bzw. nétig. Da im
Forschungsvorhaben fiir circa die Hélfte der Schldge keine Dungerwirkung bonitiert wur-
de, ist der Schéatzrahmen zur Abschatzung einer S-Diingung bei Kleegras im ¢kologischen
Landbau anscheinend ungeeignet.
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Kornertrag und Rohproteingehalt verschiedener
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Zusammenfassung

Die Durchfiihrung von Sortenversuchen im biologischen Ackerbau ist fir die Landwirte
von besonderer Bedeutung, weil die Sortenfrage im Biolandbau eine wesentlich wichtige-
re Rolle spielt als im konventionellen Anbau. Im Rahmen des Bionet-Projektes werden in
verschiedenen Ackerbaugebieten Osterreichs Triticalesorten auf ihren Ertrag und Rohpro-
teingehalt sowie ihre Uberwinterungsfestigkeit gepriift. Die Abteilung Ackerbau des LFZ
Raumberg-Gumpenstein fihrt solche Versuche in Oberdsterreich und in der Obersteier-
mark durch, teils auf VVersuchsflachen, teils auf Praxisbetrieben; diese Versuche sind den
Landessortenversuchen gleichzusetzen.

Abstract

The implementation of variety-trials in ecological crop farming is very important for
farmers because the selection of the optimal variety is more relevant than in conventional
farming. In the Bionet-project several triticale varieties are tested in different locations in
Austria with regard to corn-yield and raw protein content as well as their ability for over-
winter survival. The department for crop-farming of the ACER Raumberg-Gumpenstein
carries out such field trials in Upper Austria and in the northern parts of Styria—partly on
research plots, partly on farms similar to the variety-trials of the countries.

Einleitung

Da es in Osterreich keine eigene Bio-Sortenwertpriifung von Ackerkulturen gibt, die Sor-
tenwahl fir die Biobauern aber wesentlich entscheidender als im konventionellen Anbau
ist, wurden Uber das 6sterreichweite Bionet-Projekt ab dem Jahr 2006 derartige Versuche
in verschiedenen Ackerbaugebieten Osterreichs gestartet (KRANZLER et al., 2007). Die
Abteilung Ackerbau des Institutes fur Biologische Landwirtschaft und Biodiversitat des
LFZ Raumberg-Gumpenstein fuhrt in der Obersteiermark im inneralpinen Klima Versu-
che mit unterschiedlichen Ackerkulturen durch, wobei hier auf Grund der klimatischen
Verhéltnisse das Kulturartenspektrum eingeschréankt ist, aber ebenso im oberdésterreichi-
schen Voralpengebiet auf der AulRenstelle Lambach Stadl-Paura, wo die klimatischen Be-
dingungen den Anbau vieler Kulturen ermdglichen. Getreide kann auf beiden Standorten
angebaut werden, allerdings werden in Lambach Stadl-Paura Sortenwertpriufungen bei
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verschiedenen Getreidearten im Auftrag der AGES (Agentur fur Gesundheit und Ernéh-
rungssicherheit) durchgefihrt, wobei dieser Standort im Gegensatz zu anderen Priifstan-
dorten biologisch geflihrt wird, die Ergebnisse aber mit jenen der konventionellen ver-
rechnet werden (AGES 2010, 2011, 2012, 2013). Auch bei Triticale ist der Versuchsab-
lauf nicht anders, daher stehen den Biobauern relativ wenige, ausschlie3lich unter Biobe-
dingungen erworbene, Daten zur Verfiigung (BUNDESAMT f. ERNAHRUNGS-
SICHERHEIT (2010, 2011, 2012, 2013).

Material und Methoden

Die Abteilung Bio-Ackerbau des LFZ flhrt bei Triticale, einer bei Biobauern sehr belieb-
ten Getreideart, die fir die Tierflitterung verwendet wird, neben Exaktversuchen am
Moarhof in der Obersteiermark auch auf Praxisbetrieben in Oberdsterreich Sortenversuche
durch. Diese wurden ebenfalls als Exaktversuche von der AuRenstelle Lambach Stadl-
Paura mit der Parzellensdmaschine angebaut und dann mit dem Parzellendrescher geern-
tet, die Betreuung der Versuche inklusive Datenerhebung erfolgte durch die Abteilungslei-
tung. Die Standorte waren Niederneukirchen im Bezirk Linz-Land und Pregarten im Be-
zirk Freistadt, die Landwirte sind &uRerst geeignet als Transferbetriebe, weil sie persénlich
an allen Informationen sehr interessiert sind und gleichzeitig eine Multiplikationsfunktion
ubernehmen (LINDENTHAL et al., 2007).

Die hier prasentierten Ergebnisse stammen aus Versuchen der Jahre 2010 — 2013.

Ergebnisse

Die Triticale-Versuche umfassten sowohl Sorten, die schon eine gewisse Bedeutung im
Biolandbau haben, als auch Sorten, die neu am Markt sind oder von Saatgutfirmen fir den
Bioanbau empfohlen werden. In Absprache mit der AGES und zum Vergleich wurden
vereinzelt auch EU-Sorten geprift. Zu den Ergebnissen zahlen Kornertrdge, Rohprotein-
gehalte, Rohproteinertrage sowie die Boniturdaten wie Datum Ahrenschieben, Gelbreife,
Wuchshdhe sowie alle aufgetretenen Krankheiten. Da es sich bei Triticale um eine gesun-
de Getreideart handelt, wurden keine derartigen Daten erhoben. Was aber fiir einen Anbau
auch im Voralpengebiet wichtig ist, sind Daten Uber die Winterfestigkeit der einzelnen
Sorten. Am inneralpinen Standort Moarhof kann es bei besonders schneereichen Wintern
bzw. bei einer zu langen geschlossenen Schneedecke zu Auswinterungserscheinungen
kommen, die in Folge dessen zu ErtragseinbuRen fuhren. Dabei spielt die richtige Sorten-
wahl eine ganz entscheidende Rolle, denn weniger auswinterungsgeféhrdete Sorten Uber-
stehen auch hértere Winter.
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Mittlerer Kornertrag und Rohproteingehalt unterschiedlicher
Triticalesorten aus Versuchen 2010- 2013
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Abb. 1: Kornertrage und Rohproteingehalte aus Versuchen verschiedener Triticalesorten
in den Jahren 2010 bis 2013

In den in Abb. 1 dargestellten Werten stecken vier Versuchsjahre und mehrere Standorte
und zeigen das unterschiedliche Ertragsniveau der einzelnen Sorten, wobei aber nicht alle
Sorten Uber alle vier Jahre im Versuch standen. AuBerdem tritt hier ganz deutlich zu Tage,
dass Sorten mit einem hohen Ertragsniveau meist einen geringeren Rohproteingehalt auf-
weisen und umgekehrt. So ist bei der Sorte Agostino zu erkennen, dass diese Sorte zwar
einen hohen Kornertrag bringt, der Rohproteingehalt aber eher im niedrigeren Bereich zu
finden ist. Agostino ist durch seine geringe Wuchshéhe, also mit relativ wenig Stroh, fir
die Biobauern weniger interessant als eine andere Sorte wie beispielsweise Tulus, die
mehr Stroh bringt bei ungefahr gleichem Kornertrag, im Rohproteingehalt aber dhnlich ist.

Da auf dem Standort Moarhof in den Jahren 2012 und 2013 zusétzlich zum Kornertrag
auch die Strohertrdge gewogen wurden, kdnnen diese in der Abbildung 2 dargestellt wer-
den. Jene Sorten, die nur in einem der beiden Jahre im Versuch standen, wurden in dieser
Abbildung nicht berlcksichtigt.
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Strohertrag und Wuchshohe einzelner Triticalesorten
am Standort Moarhof 2012-2013
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Abb. 2: Strohertrag und Wuchshdhe verschiedener Triticalesorten am Standort Moarhof
in den Jahren 2012 und 2013

Im Hinblick auf die Uberwinterung wurden am Standort Moarhof unter besonders rauen
Klimabedingungen Daten erhoben. In manchen Jahren gibt es Auswinterungserscheinun-
gen in Folge von Schneeschimmel, in manchen Jahren tritt keine Krankheit direkt auf,
aber es gibt sortenspezifische Unterschiede, die ebenfalls bewertet werden. In Tabelle 1
sind die Triticalesorten vom Standort Moarhof angefiihrt, welche in den Jahren 2010 -
2013 dort im Versuch standen.

Tab. 1. Daten zur Anfalligkeit der Triticalesorten gegenuiber Schneeschimmel am Stand-
ort Moarhof in den Jahren 2010 - 2013

Uberwinterung verschiedener Triticalesorten

Sorten SNES SNES SNES SNES
29.03.2010 29.03.2011 15.03.2012 12.03.2013

AGOSTINO 2,75 3,18 4
COSINUS 4 2
EL PASO 513 3,5 6
KITARO 2,23 4,25 4,25 2,5
MUNGIS 2,18 3,75 3,63 2,5
POLEGO 1,55 4,38 2,88

PRESTO 1,23 7,5 3,5 3
SWTALENTRO 3,13 3,13 3,5
TRIAMANT 2,50 2,13 4,13 3
TRIMMER 5,38 3,63

TRISIDAN 3,70 4,13 2,38 2

TULUS 4,38 3,88 2
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Dabei gab es einen unterschiedlich starken Befall mit Schneeschimmel (SNES). Aus die-
ser Tabelle geht hervor, dass der Befall mit Schneeschimmel im Jahr 2010 nur gering war,
wéhrend der Infektionsdruck im Jahr 2011 insgesamt am hochsten war. Allerdings waren
nicht jedes Mal dieselben Sorten am starksten von Schneeschimmel befallen, 2010 war es
die Sorte Trisidan, 2011 die Sorte Presto, 2012 die Sorte Kitaro und 2013 die Sorte
Elpaso. Die wesentlich schlechtere Bewertung im Jahr 2011 hangt mit einer sehr guten
Herbstentwicklung zusammen, wodurch der Bestand relativ tppig in den Winter ging, was
sich im Fruhjahr teilweise mit maRigem Schneeschimmelbefall zeigte, bei der Sorte Presto
mit starkem. Im Jahr 2013 war die Herbstentwicklung sehr schwach, allerdings gab es
dann auch wenig Schnee, was sich wahrscheinlich ginstig auf das Ertragsniveau der
Triticalesorten auswirkte.

Wissenstransfer

Die im Rahmen des Bionet-Projektes erarbeiteten Ergebnisse werden den Landwirten, Be-
ratern, aber auch den Saatgutfirmen sofort nach der Auswertung zur Verfligung gestelit.
Das LFI Osterreich gibt jeweils im Herbst einen Anbauratgeber heraus, in welchem die
oben angefuhrten Versuchsergebnisse neben jenen von anderen Kollegen préasentiert wer-
den. So ist eine rasche Informationsweitergabe gewahrleistet (HEIN et al., 2013)
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Zusammenfassung

Gerade im viehlosen 6kologischen Landbau ist die Fruchtfolge eine der wichtigsten Ein-
flussgroRRen, die den pflanzenbaulichen Erfolg bestimmen. Als Stickstoffquelle stehen ne-
ben Kleegras auch vermarktungsfahige Leguminosen wie Soja zur Verfligung. Zwei der
Fruchtfolgen des Dauerfruchtfolgeversuchs an zwei Standorten der Landesanstalt fir
Landwirtschaft lassen einen Vergleich zwischen Soja und einjdhrigem Kleegras in ihrer
Wirkung auf die Nachfriichte Winterweizen und Sommergerste zu. Die Ertrdge und auch
die Qualitdten sind nach Soja signifikant niedriger als nach Kleegras, was die geringere
Vorfruchtwirkung von Soja bestatigt. Betrachtet man dagegen die durchschnittlichen
Fruchtfolgeertrage in Getreideeinheiten pro Jahr, liegen diese in beiden Fruchtfolgen auf
gleichem Niveau. Die Humusgehalte entwickelten sich seit Versuchsbeginn erwartungs-
gemal: sie stiegen in der Fruchtfolge mit Kleegras an und verringerten sich in der Frucht-
folge mit Soja. Die Deckungsbeitrdge sind sehr stark durch den Sojaertrag wegen seines
hohen Erldses beeinflusst. Am Versuchsstandort Viehhausen ist der durchschnittliche
Fruchtfolgedeckungsbeitrag der Fruchtfolge mit Soja hoher als in der Fruchtfolge mit
Kleegras. Gegenteiliges ist am zweiten Standort Puch zu beobachten. Vor allem die Un-
krautproblematik verursachte einen im Mittel um 20 dt/ha niedrigeren Sojaertrag in Puch.
Der Sojaanbau in Viehhausen zeigt, dass diese Leguminose in Abhéngigkeit der Umwelt
okonomisch betrachtet Kleegras ersetzen kann. Ob das dauerhaft in die Praxis umgesetzt
werden kann, wird bezweifelt.

Abstract

Crop rotation is one of the most important factors which determines the success of crop
cultivation in stockless organic farming. Grass-clover ley and marketable grain legumes,
such as soybean, are available for nitrogen sources. Two crop rotation schemes in a long-
term experiment at locations of the Bavarian State Research Center of Agriculture in
Viehhausen and Puch allow for the estimation of the effect of soybean and annually grown
grass-clover leys on winter wheat and spring barley cash crops. Compared to grass-clover
leys, grain yield and quality of the cereals were generally lower after soybean cultivation.
However, average crop rotation yields, presented in grain units per year, were similar. As
expected, the organic carbon content in the top soil layer of the crop rotation including
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soybean decreased, while the grass-clover ley crop rotation pointed to increasing values.
In contrast to the experiment in Puch, the average contribution margin of the soybean crop
rotation in Viehhausen was higher than that of grass-clover ley. This indicates that soy-
bean cultivation can compensate for its negative effects on yield and quality of the cereals.

Einleitung und Zielsetzung

Die Fruchtfolge ist eine der wichtigsten EinfluBgroRen auf den pflanzenbaulichen und be-
triebswirtschaftlichen Erfolg, die der Landwirt selbst in der Hand hat. Gerade im viehlo-
sen okologischen Landbau werden besonders hohe Anforderungen an die Fruchtfolgege-
staltung gestellt. Hier sind die Betriebe auf eine Nahrstoffzufuhr aus Kérnerleguminosen
oder Kleegras sowie Untersaaten und Zwischenfriichten angewiesen. Da der Kleegrasan-
bau in den meisten Féllen ein Jahr ohne Erlos bedeutet, ist der Anbau einer marktfédhigen
Kornerleguminose wie Soja eine wirtschaftlich interessante Alternative. Jedoch muss ge-
prift werden, inwieweit die unkrautunterdriickende Wirkung und die Stickstofffixierung
von Kleegras durch Soja ersetzt werden kann. Zwei der Fruchtfolgen des Dauerfruchtfol-
geversuchs der Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) lassen einen Vergleich zwischen
Soja und Kleegras zu hinsichtlich:

Ertrage der Nachfriichte

Qualitaten der Nachfriichte

Fruchtfolgeertrag
Fruchtfolge-Deckungsbeitrag

Entwicklung der Coy-Gehalte des Oberbodens

Material und Methoden

Der Versuch wurde 1998 an zwei Standorten angelegt: zum einen an der Versuchsstation
Viehhausen (Landkreis Freising) der Technischen Universitait Minchen (TUM), die seit
1995 6kologisch bewirtschaftet wird, zum anderen an der Versuchsstation Puch der Baye-
rischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) im Landkreis Furstenfeldbruck, die diesen
Versuch nach den Richtlinien der EU-Oko-Verordnung bewirtschaftet. Tabelle 1 stellt die
wichtigsten Kennzahlen beider VVersuchsstandorte dar.

Tab. 1: Kennzahlen der Versuchsstandorte Puch und Viehhausen

Versuchsstation Versuchsstation
Puch (LfL) Viehhausen (TUM)

Hohenlage 550 m NN 490 m NN
Mittlere Jahrestemperatur 8,5°C 7,8°C
Mittlerer Jahresniederschlag 877 mm 786 mm
Bodenart Sandiger Lehm Sandiger Lehm

Ackerzahl 64 61
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Der Versuch besteht aus sechs (Viehhausen), bzw. aus finf (Puch) Fruchtfolgen (FF) in
einer vollstandig randomisierten Blockanlage mit drei Wiederholungen. Die Bruttoparzel-
lengréRe betragt 150 m? (Viehhausen), bzw. 135 m? (Puch). Jedes Fruchtfolgefeld wird
jedes Jahr angebaut. Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die in diesem Beitrag vorgestell-
ten dreifeldrigen Fruchtfolgen an beiden Standorten, bezeichnet als FF-Kleegras und FF-
Soja. Die beiden Fruchtfolgen FF-Kleegras und FF-Soja simulieren einen viehlosen Be-
trieb, d.h. das Kleegras wird gemulcht und es erfolgt keinerlei Nahrstoffzufuhr ber orga-
nische Dingung. In den Jahren 1998, 2004, 2010 und 2013 wurden aus der Tiefe 0-10 cm
Bodenproben gezogen (40 Einstiche pro Parzelle) und die Cqq-Gehalte mittels Elementar-
analyzer bestimmt. Statt Soja wurden in den Jahren 1998 bis 2001 Ackerbohne, bzw. Fut-
tererbse 2002 und 2003 angebaut.

Tab. 2: Ubersicht tiber die Abfolge der Fruchtfolge mit Soja und der Fruchtfolge mit
Kleegras an beiden Versuchsstandorten

Viehhausen® Puch?
FF-Kleegras FF-Soja FF-Kleegras FF-Soja
Kleegras Kleegras
1. Jahr Blanksaat Soja als Untersaat Soja
4 x Mulchen 3 x Mulchen
Winterweizen Winterweizen Winterweizen Winterweizen
2. Jahr Untersaat Untersaat ZF: ZF:
Weilklee WeilRklee Alexandrinerklee Alexandrinerklee
Sommergerste Sommergerste Sommergerste Sommergerste
3. Jahr 2F: Untersaat ZF:
Ale\);\?;(;l:;;i;l(JGE/ Kleegras Alexandrinerklee

stroh wird belassen, ?Stroh wird abgefahren

Um gesamte Fruchtfolgen, bestehend aus unterschiedlichen Fruchtarten, miteinander ver-
gleichen zu konnen, werden die Ertrage mit bestimmten Faktoren gewichtet (Tabelle 3).
So kann der durchschnittliche Fruchtfolgeertrag in Getreideeinheiten a™* ha™ errechnet
werden.

Tab. 3: Getreideeinheitenschlissel (SCHULZE MONKING & KLapp, 2010)

Getreideeinheitenschlissel Ertrag bezogen

GE/dt Ertrag auf 1 dt
Weizen 1,04 Kornertrag 86% TS
Gerste 1,00 Kornertrag 86% TS
Sojabohnen 1,15 Kornertrag 91% TS
Kleegras gemulcht 0,00
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Die statistische Auswertung erfolgte mit SAS 9.2. Zum Vergleich der Mittelwerte wurde
der Student-Newman-Keuls-Test verwendet. Die Cqq-Gehalte wurden mittels Regressi-
onsanalyse verrechnet.

Die folgenden Ergebnisse mit Ausnahme der Cog-Gehalte des Bodens beziehen sich auf
die Jahre nach Beginn des Sojaanbaus: Soja 2004-2010, Weizen 2005-2010 und Gerste
2006-2010. Die Orte wurden einzeln verrechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Abbildung 1 zeigt die Ertrdge der Nachfrichte Winterweizen und Sommergerste im Ver-
gleich nach Kleegras und nach Soja. An beiden Standorten waren die durchschnittlichen
Marktwarenertrage von Winterweizen und Sommergerste in der FF-Soja um 20 % bis
37 % geringer als in der FF-Kleegras. Das Ertragsniveau der Getreide in Puch war insge-
samt hoher als in Viehhausen. Auch SCHMIDT und LEITHOLD (2005) stellen im langjéhri-
gen Fruchtfolgeversuch am Gladbacherhof fest, dass nach groRkérnigen Leguminosen im
Gegensatz zu Kleegras die Getreideertrage sinken. Als Ursache werden die zunehmende
Unkrautproblematik sowie die abnehmende Stickstoffversorgung genannt.
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Abb. 1: Mittlerer Sommergerstenertrag (dt/ha) in Viehhausen und Puch 2006-2010 (linke
Diagrammbhalfte); Mittlerer Winterweizenertrag (dt/ha) in Viehhausen und Puch
2005-2010 (rechte Diagrammhalfte)

Unterschiedliche Buchstaben = signifikante Unterschiede (p < 0,05), Fehlerbal-
ken zeigen Standardabweichung

Der Weizen erzielte in der FF-Kleegras um 1,6 (Puch) und 1,3 (Viehhausen) Prozentpunk-
te hohere durchschnittliche Rohproteingehalte als in der FF-Soja (Tabelle 4). Die Rohpro-
teingehalte der Sommergerste lagen in der FF-Kleegras um 0,7 (Viehhausen) und 1,2
(Puch) Prozentpunkte héher als in der FF-Soja. Vergleichbare Unterschiede wurden fir
die Qualitatsmerkmale Feuchtklebergehalt und Backvolumen festgestellt, ebenfalls in Ta-
belle 4 dargestellt. Kleegras zeigte wie erwartet eine bessere Vorfruchtwirkung als Soja
beziglich dieser Merkmale. Die wichtigsten Ursachen hierfiir sind zum einen die geringe-
re Fixierleistung von Sojabohnen im Vergleich zu Kleegras. Der Leitfaden fiir die Diin-
gung von Acker- und Grunland (WENDLAND et al., 2012) gibt als Faustzahlen in Abhan-
gigkeit des Ertrags eine N-Fixierung von 135 kg/ha durch Soja und 221 kg/ha durch Klee-
gras an, wobei diese Zahlen flr konventionelle Betriebe gelten und im 6kologischen Be-
reich wahrscheinlich héher angesetzt werden kdnnen.
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Zum anderen besitzt die Sojabohne eine geringe Konkurrenzkraft gegenuber Unkraut.
Mehrere Arbeitsgange Striegeln und Hacken missen eingeplant werden. Spétverunkrau-
tung ist oft nur noch per Handhacke in den Griff zu bekommen (Regierungsprasidium
Freiburg, 2013), wie es an beiden Versuchsstandorten in unterschiedlicher Intensitat prak-
tiziert wurde.

Die Fruchtfolgeertrdge der jeweiligen Fruchtfolge, die mit Hilfe der mittleren j&hrlichen
Getreideeinheiten bewertet wurden, unterschieden sich an beiden Standorten nicht signifi-
kant (Tabelle 4). Ursache dafir ist die starkere Gewichtung der Leguminosen (siehe Ta-
belle 3) im Vergleich zu Getreide. Der mittlere Sojaertrag in Puch lag mit 16,3 dt/ha um
20 dt/ha unter dem Ertrag in Viehhausen.

Einen vergleichbaren Effekt Ubte der Sojaertrag auf den Fruchtfolgedeckungsbeitrag aus
(Tabelle 4). Dieser fiel in Viehhausen in der FF-Soja um 303 €/ha hoher aus als in der FF-
Kleegras. In Puch war dagegen die FF-Kleegras der FF-Soja um 203 €/ha Uberlegen. Der
mit 34,6 dt/ha um 20 dt/ha héhere Sojabohnenertrag in Viehhausen im Vergleich zu Puch
konnte die geringeren Ertrdge und Qualitaten der Nachfriichte durch seinen Deckungsbei-
trag kompensieren. In Puch wére 6konomisch betrachtet, die FF-Kleegras vorzuziehen.

Im Deckungsbeitrag bertcksichtigt, sind fir Handhacken im Sojabestand in Viehhausen
durchschnittlich 69 AKh, in Puch 9,9 AKh.

Tab. 4: Qualitaten von Winterweizen und Sommergerste in der FF-Kleegras und FF-
Soja an beiden Standorten

Viehhausen Puch
FF- FF- FF- FF-
Kleegras Soja Kleegras Soja

RP-Gehalt Weizen (%) 11,8 10,5 11,7 10,1
Feuchtkleber Weizen (%) 24,8 19,9 25,7 19,5
Backvolumen Weizen (ml) 665 586 616 539
RP-Gehalt Gerste (%) 111 10,5 10,5 9,5
Fruchtfolge-Deckungsbeitrag
(€/Jahr) 519 822 790 587
Fruchtfolgeertrag (GE/Jahr) 29,1 35,6 33,4 30,3

Abbildung 2 zeigt die Entwicklung der Coq-Gehalte des Oberbodens von 1998, dem Jahr
der Versuchsanlage, bis 2013. An beiden Standorten ist ein klarer Trend erkennbar: die
Corg-Gehalte in der Fruchtfolge Kleegras stiegen an, wobei das Bestimmtheitsmaf (R
hoch signifikant war. Die Humusmehrung im Vergleich zu 1998 war in Puch im Jahr 2013
signifikant, in Viehhausen jedoch nicht (Daten nicht dargestellt).

Dagegen verringerten sich die Cqrq-Gehalte in der Fruchtfolge mit Soja/Kdrnerleguminose
(1998-2004 Ackerbohne bzw. Erbse), wie die Regressionsanalyse in Abbildung 2 zeigt.
Diese Ergebnisse entsprechen bei Betrachtung der jeweiligen Humus-C-Gewinne den Er-
wartungen (KORSCHENS et al., 2004).
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Abb. 2: C,rg-Gehalte (mg/g Boden) in Viehhausen (links) und Puch (rechts) mit zugehori-
ger Regressionsgerade Uber den Versuchszeitraum 1998 bis 2013 in Abhéngig-
keit der Fruchtfolge; Regressionsgerade gestrichelt: FF-Kleegras, durchgehend:
FF-Soja

* = signifikant, ** = hoch signifikant, KL = Kérnerleguminose

Schlussfolgerung

Die beiden Fruchtfolgen am Standort Viehhausen zeigen, dass die Sojabohne die geringe-
ren Ertrdge und Qualitaten ihrer Nachfriichte wegen ihres hohen Deckungsbeitrags kom-
pensieren kann. Ob die intensive Unkrautregulierung per Hand und die hohen Ertrége in
Viehhausen in die Praxis tbertragbar sind, ist jedoch zu bezweifeln.

Ein entscheidender Faktor fir die niedrigen Sojaertrage in Puch war das unterschiedliche
Mal der Unkrautregulierung. Der 6konomische Erfolg hangt in Puch folglich stark von
den Nachfriichten ab, sodass in diesem Fall Kleegras als Vorfrucht besser geeignet ist.
Zudem zeigten die Bodenuntersuchungen erwartungsgemal} eine starkere Humusmehrung
in der FF-Kleegras als in der FF-Soja.

Insgesamt kann daher der Praxis nicht empfohlen werden, Kleegras dauerhaft durch Soja
Zu ersetzen.
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Zusammenfassung

In einem Okologisch bewirtschafteten Langzeit-Feldversuch bei Freising in Oberbayern
wurde nach 14 Jahren Laufzeit im Jahr 2012 die Individuendichte und Biomasse der Re-
genwurmer erhoben. Untersucht wurden sechs Fruchtfolgen, welche je zur Halfte viehhal-
tende Systeme mit organischer Diingung und einer Abfuhr der oberirdischen Masse des
Kleegrases sowie viehlose Systeme mit Mulchnutzung von Kleegras charakterisieren. In-
nerhalb der Fruchtfolgen fihrten die unterschiedlichen ackerbaulichen Bewirt-
schaftungsmalinahmen zu Schwankungen in der Individuendichte der Regenwirmer. Der
Anbau von Kleegras erwies sich, aufgrund der Reproduktion der Regenwirmer, als for-
dernde Vorfurcht. Eine Untersaat von Kleegras regte frihzeitiger als eine Blanksaat die
Entwicklung der Regenwirmer und somit die biologische Aktivitat im Boden an. Dagegen
wirkte Kartoffelanbau aufgrund einer hohen Bodenbearbeitungsintensitat eher hemmend
auf die Entwicklung der Regenwiirmer. Durch Mulchen von Kleegras kann der Regen-
wurmbestand gefordert werden. Zwischen den sechs Fruchtfolgen wurden im Mittel der
beiden beprobten Kulturen Leguminose und Winterweizen keine gesicherten Unterschiede
in der Individuenzahl und Biomasse der Regenwirmer festgestellt. Regenwurm fordernde
und hemmende Bewirtschaftungsmalinahmen scheinen sich in diesen Fruchtfolgen groR-
tenteils auszugleichen.

Abstract

After 14 years, the abundance and biomass of earthworms in organic farming was investi-
gated in a long-term field experiment near Freising in Bavaria, Germany. In 2012, earth-
worm samples were taken from winter wheat and from legumes in each of the three live-
stock farming crop rotations with organic fertilisation and in each of the three stockless
crop rotations with mulching of grass-clover. The different cultivation activities influ-
enced the abundance of earthworms during a crop rotation. The cultivation of grass-clover
ley benefited the earthworm populations. The undersowing of grass-clover ley was more
beneficial than the sowing of grass-clover after harvesting the winter wheat. This induced
earlier reproduction in the earthworms and therefore the biological activity in the soil. In
contrast, the cultivation of potatoes inhibited the reproduction of earthworms due to more
intensive tillage of the root crop. The mulching of grass-clover ley increased earthworm
abundance and biomass. There were no significant differences in the mean earthworm
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abundance and biomass between the six crop rotations. This indicates, that agricultural
managements which benefit or inhibit earthworms achieve in a balance.

Einleitung und Fragestellung

Unter den Bodentieren sind Regenwirmer die wichtigste aktiv das Bodengeflige verédn-
dernde Tiergruppe (DUNGER 2008). lhre Grabtatigkeit tragt zur Lockerung und Beltftung
des Bodens sowie zur Durchmischung von Bodensubstanzen bei. Als Zersetzer zerklei-
nern sie organisches Material und beschleunigen dadurch dessen Abbau und somit die
Né&hrstoffnachlieferung (BIERI & CUENDET 1989, BLOUIN et al. 2013). Durch ihre vielsei-
tigen Leistungen fordern Regenwirmer die Bodenfruchtbarkeit und sind Zeiger eines bio-
logisch aktiven Bodens. Neben den Standortfaktoren und der Witterung beeinflusst die
Bewirtschaftung den Regenwurmbestand im Ackerboden (EHRMANN 2012). Welche Wir-
kung verschiedene 6kologisch bewirtschaftete Fruchtfolgen mit und ohne Kartoffel, mit
unterschiedlichen Leguminosenarten und Dilingungsformen auf die Besiedlung von Re-
genwiirmern haben, war Ziel der Untersuchung. Uber die Erfassung der Regenwiirmer im
Anbaujahr der Leguminose und des Winterweizens soll sowohl der durchschnittliche Re-
genwurmbestand je Fruchtfolgesystem, als auch ein méglicher Einfluss der Vorkultur und
der damit verbundenen Bewirtschaftungsmanahmen, betrachtet werden.

Versuchskonzept

Im Jahr 1998 wurden in Viehhausen bei Freising sechs 6kologisch bewirtschaftete Frucht-
folgen in einer randomisierten Blockanlage mit je drei Wiederholungen angelegt. Drei
viehhaltende Systeme mit organischer Diingung und einer Abfuhr der oberirdischen Mas-
se des Kleegrases stehen drei viehlosen Systemen mit Mulchnutzung des Kleegrases ge-
genuber (s. Tab. 1). In jedem Fruchtfolgesystem wird jedes Fruchtfolgeglied in jedem Jahr
angebaut. Der Versuchsstandort liegt im Tertidrhigelland auf einem sandigen Lehm,
490 m tber NN mit einer durchschnittlichen, jahrlichen Niederschlagssumme von 750 bis
800 mm.

Tab. 1: Ubersicht der Fruchtfolgen (FF)

FF1 KG-KG-pKp- Rinderglle: 20-30 cbm je zu K, WW, RW, +Stroh, Blanksaat

s

WW - RWp 1x Zwfr. WeiBklee o

=

FF2 KG-pKp-WW Rindergdlle: 20-30 cbm je zu K, WW, -Stroh Untersaat =
2

<.

=

o

FF6 SJp-WW2T,-GS?™, 1 x Zwfr. WeiRklee, 1 x Zwfr. KG, +Stroh Blanksaat ©

KG:.Kleegras, K: Kartoffel, WW: Winterweizen, RW: Winterroggen, GS: Sommergerste, SJ: Sojabohne,
Leg.: Leguminose als Hauptfrucht, “*™: Zwischenfrucht, »: Bodenbearbeitung mit Pflug
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Methode zur Erfassung der Regenwirmer

Die Erfassung der Regenwirmer erfolgte 14 Jahre nach der Anlage des Dauerversuches
am 28. und 29. Mérz 2012 in jeder Fruchtfolge jeweils im Anbaujahr der Leguminose und
des Winterweizens. Insgesamt wurden auf 39 Parzellen je zwei Stichproben genommen.
Zuerst fand eine Austreibung der Regenwirmer durch eine 0,2 %ige Formaldehydlésung
statt (20 I auf 0,5m?, Suchzeit: 30min). AnschlieBend wurde ein Teil der Probestelle
(0,2m?) pflugsohlentief ausgegraben und das Bodenmaterial von Hand durchsucht. Die
Anwendung einer Austreibungsmethode kombiniert mit einer Handauslese ist fiir eine gu-
te Bestandserfassung der Regenwirmer unerlasslich (EHRMANN 1996, FRUND & JORDAN
2003, PeLosI et al. 2009).

Die statistische Auswertung erfolgte uber einen multiplen Mittelwertvergleich mit dem
Student-Newman-Keuls-Test (o= 0,05).

Ergebnis und Diskussion

Zwischen den sechs Fruchtfolgen wurden im Mittel der jeweils zwei beprobten Kulturen
Leguminose und Winterweizen keine statistisch gesicherten Unterschiede in der
Individuenanzahl und Biomasse der Regenwirmer festgestellt (Abb. 1). Tendenziell lag in
den beiden Fruchtfolgen FF4 und FF5, in denen der Kleegrasaufwuchs als Mulch im Feld
verblieb, sowohl die Individuenanzahl der Regenwirmer im Mittel um 15 bis 25 % als
auch ihre Biomasse um 10 bis 40% hoher als bei viehhaltender 6kologischer Bewirtschaf-
tung mit Abfuhr des Kleegrases und einer Dingung durch Rindergille oder Stallmist
(Abb. 1). Das Mulchen von Kleegras bietet den Regenwirmern anscheinend bessere Le-
bensbedingungen. Die geringste Regenwurmanzahl wies die Fruchtfolge FF6 mit Soja-
bohne statt Kleegras auf. So hatte die Anbauflache vor der Sojabohnensaat im Fruhjahr
eine signifikant geringere Individuendichte als das in Untersaat angebaute Kleegras der
FF2 und FF4 (Tab. 2). Die dennoch im Mittel &hnlich hohe Regenwurmbiomasse in der
FF6 wie in den FF1 bis FF3 ist vermutlich auf den zweimaligen Zwischenfruchtanbau in
der dreigliedrigen Furchtfolge FF6 zurlckzufuhren, der den Regenwiirmern ein gutes
Nahrungsangebot liefert.

250 1 100 -
o« 200 o 80 -
£ £
$ 150 o 60 -
> 175}
) @
=100 £ 40 1
S S
= 50 - @ 20 -
0 - 0 -
FF1 FF2 FF3 FF4 FF5 FF6 FF1 FF2 FF3 FF4 FF5 FF6

Abb. 1: Durchschnittliche Individuendichte und Biomasse der Regenwirmer in den
Fruchtfolgen (FF), jeweils Mittelwert von Leguminose und Winterweizen (n=3).
In der FF1 sind die Daten beider Kleegrasjahre im Mittelwert berticksichtigt

Innerhalb der Fruchtfolgen variierte der Regenwurmbestand zwischen den einzelnen
Ackerkulturen. So war die Individuendichte in den Fruchtfolgen FF1 bis FF4 jeweils im
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Kleegras hoher als im Winterweizen (Tab. 2). Die hohe Zahl juveniler, noch nicht ge-
schlechtsreifer Tiere im Kleegrasgemenge (Tab. 3) unterstreicht den positiven Einfluss
dieser Kultur auf die Reproduktion der Regenwiirmer (ELLMER et la. 1995). Ahnliches
trifft auch fir den Anbau von Luzernegras zu (EHRMANN 1996). Dagegen bietet die Kar-
toffel unglinstigere Entwicklungsbedingungen fiir Regenwiirmer. So wurde nach der Vor-
frucht Kartoffel im Winterweizen der FF1 bis FF4 eine deutlich geringere
Individuendichte, insbesondere der juvenilen Tiere erfasst (Tab. 2 und 3). Verantwortlich
hierfir ist wahrscheinlich die héhere Bodenbearbeitungsintensitit zu Kartoffel mit Frasen
und einer voll wendenden Bodenbearbeitung vor und nach ihrem Anbau. Daraufhin deu-
ten auch zahlreiche Studien, die eine empfindliche Reaktion der Regenwirmer auf eine
Bodenbearbeitung mit dem Pflug belegen (CAPELLE et al. 2012, JOHNSON-MAYNARD et al.
2007, Jossi et al. 2011 MAURER-TROXLER et al. 2006). Vermutlich spielt zudem der Zeit-
punkt des Pfliigens eine wichtige Rolle. Ungunstig ist vor allem ein Pfligen zur Hauptak-
tivitatszeit der Regenwirmer im Fruhjahr und Herbst bei feuchten Bodenbedingungen
(Jossi et al. 2011).

Bei Kleegras als Vorfrucht wies der Winterweizen in FF5 sogar eine hohere
Individuendichte als das zuvor angebaute Kleegras auf. Durch das im Herbst in FF5 ein-
gearbeitete Kleegras (incl. der Mulchauflage) wird eine groRere Menge organische Sub-
stanz in den Boden eingebracht. Von dieser Nahrungsquelle profitieren die Regenwirmer
wahrscheinlich noch im darauffolgenden Friihjahr, so dass die im Kleegras angeregte Re-
produktion der Regenwurmer in der Folgekultur anhalt. Mit 190 Individuen/m? konnte im
Winterweizen der FF5 eine ca. zweifach hohere Individuendichte als in den anderen
Fruchtfolgen mit Kartoffel oder Sojabohne als Vorfrucht festgestellt werden (Tab. 2). Of-
fensichtlich beeinflusst die Art der Vorfrucht, ob Kleegras oder Kartoffel, mit den damit
verbundenen BewirtschaftungsmalRnahmen (z.B. Bodenbearbeitungsintensitat, Menge der
eingearbeiteten organischen Substanz) die Anzahl der Regenwirmer zu Beginn der Folge-
kultur.

Tab. 2: Individuendichte und Biomasse der Regenwtrmer jeweils in der Leguminose und
im Winterweizen der sechs Fruchtfolgen (Mittelwerte, n=3, signifikante Unter-
schiede zwischen den Fruchtfolgen sind mit unterschiedlichen Buchstaben ge-
kennzeichnet, SNK-Test, « =0,05)

FF1'  FF2 FF6

Individuen/m2 Leguminose 105® 175 84°
Winterweizen 88 68 87

Biomasse g/m2 Leguminose 38,5 52,8 29,8
Winterweizen 50,9 54,8 61,5

Y In der FF1 sind in der Leguminose jeweils die Werte des ersten Kleegras Anbaujahres aufgefiihrt.

Obwohl im Winterweizen in den FF1 bis FF4 eine deutlich geringere Individuendichte als
im Kleegras erfasst wurde, lag die Biomasse der Regenwiirmer hoher (Tab. 2). Daflr ist
unter anderem die meist hohere Anzahl adulter Tiere im Winterweizen im Vergleich zum
Kleegras verantwortlich (Tab. 3). Méglicherweise tragt die Vermehrung der Regenwirmer
im Kleegras dazu bei, dass zwei Jahre spater im Winterweizen eine hohere Anzahl adulter
Individuen vorhanden ist, denen die organische Dungung genugend Nahrung liefert.
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In Untersaat angebautes Kleegras (FF2 bis FF4) wies eine hohere Siedlungsdichte v.a. von
Jungtieren auf, als das zeitlich verzdgert mit einer Blanksaat ausgebrachte Kleegras (FF1,
FF5). Signifikant waren die Unterschiede von FF1 zu FF2 und FF3 fir die juvenilen Tiere
der endogdischen Arten, die im Wurzelbereich des Oberbodens (Mineralboden) leben
(Tab. 3). Wahrscheinlich ist es die Kombination aus einer langeren Bodenruhe und der
frihzeitign Bodenbedeckung mit Klee im Winterweizen, die sich bei einer Untersaat posi-
tiv auf die Lebensbedingungen der Regenwirmer auswirken (SCHMIDT et al. 2003). So er-
reichte das in Untersaat ausgebrachte Kleegras der Fruchtfolgesysteme FF2 bis FF4 be-
reits nach 11 Monaten eine &hnlich hohe Individuendichte der Regenwirmer wie das
Kleegras der FF1 im zweiten Jahr, ca. eineinhalb Jahre nach der Blanksaat (Tab. 3 und
Tab. 4). Desweiteren fordert eine Kleegrasuntersaat, aufgrund der langeren Bodenruhe in
Kombination mit Mulchen des Kleegrasaufwuchses, in FF4 die epigdischen, streubewoh-
nenden Arten (Tab. 3).

Tab. 3: Juvenile und adulte Individuen/m? gruppiert nach 6kologischen Lebensformen
fir Leguminose und Winterweizen (Mittelwerte, n=3, signifikante Unterschiede
zwischen den Fruchtfolgen sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeich-
net, SNK-Test, a =0,05)

Individuen/m? FF1 FF2 FF3 FF4 FF5 FF6
juvenile  Lumbricus spec. 57,7 47 28,3 54 28,7 17,3
2 endogaische Arten  34° 112,7° 119° 853®  703®  487%
€ “adulte  epigdische Arten 2,77 3® 27® 1337 0,7°  33%
;" endogéische Arten 4,7 1,3 2,3 7 7,7 11,7
anezische Art 6 10,7 8,7 10,3 8,7 3
juvenile  Lumbricus spec. 22,3 21 31 40 58,7 10
3 endogaische Arten 41,7 22,7 25 43,7 105,7 50
§ adulte  epigéische Arten 0,3 0,3 0,3 3 0,3 0,3
% endogéische Arten 12,7 12,9 12,3 7,4 13,6 13,3
anezische Art 10,7 10,7 10,7 13,3 11,3 13,0

YIn der FF1 sind in der Leguminose jeweils die Werte des ersten Kleegras-Anbaujahres aufgefiihrt.
Epigdische Arten: Streubewohner; endogéische Arten: Mineralschichtbewohner, Flachgréber; anezische Art:
Tiefgraber; hier Tauwurm, Lumbricus terrestris.

Tab. 4: Regenwurmbestand im ersten und zweiten Kleegras (KG) Jahr in der Fruchtfol-

ge FF1
Individuen/m? Biomasse g/m?
1.KG Anbaujahr 2. KG Anbaujahr  1.KG Anbaujahr 2. KG Anbaujahr
juvenile Tiere 92 152 15,8 28,2
adulte Tiere 13 24 22,7 239
Summe 105 176 38,5 52,1

Die Artenvielfalt war in allen Fruchtfolgesystemen mit sechs bis sieben Regenwurmarten
tiberdurchschnittlich fiir bayerische Acker (WALTER & BURMEISTER 2013). Nachgewiesen
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wurden Arten aus allen drei 6kologischen Lebensformen (Tab. 3). Vor allem der tiefgra-
bende Tauwurm (anezische Art s. Tab. 3) erreichte in allen Fruchtfolgesystemen Uber-
durchschnittliche Dichten fir ackerbaulich genutzte Boéden in Bayern (WALTER &
BURMEISTER 2011).

Schlussfolgerungen

Regenwirmer werden durch viele ackerbauliche Bewirtschaftungsmafnahmen (z.B.
Fruchtfolge, Bodenbearbeitungsintensitat, Dingung) beeinflusst, die zu Schwankungen in
ihrer Besiedlungsdichte innerhalb einer Fruchtfolge fuhren. Im 6kologischen Landbau
kann durch den Anbau von Kleegrasgemenge der Regenwurmbestand gezielt gefordert
werden. Kleegras besitzt somit eine gute Vorfruchtwirkung, wobei aus bodendkologischer
Sicht eine Untersaat einer Blanksaat vorzuziehen ist. Diese bietet eine l&ngere Bodenruhe
und regt frihzeitiger die Entwicklung der Regenwiirmer und somit die biologische Aktivi-
tat im Boden an. Dagegen wirkt ein Kartoffelanbau, vermutlich aufgrund der hohen Bo-
denbearbeitungsintensitat ener hemmend auf ihre Entwicklung. Durch eine Mulchnutzung
von Kleegras kann der Regenwurmbestand gesteigert werden. Wird Kleegras durch eine
grolRkérnige Leguminose ersetzt, sollte unbedingt Kleegrasgemenge regelmaRig als
Zwischenfrucht angebaut werden. Regenwurm fdrdernde und hemmende Bewirtschaf-
tungsmaRnahmen scheinen sich in den hier untersuchten Fruchtfolgen groftenteils auszu-
gleichen.
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Landnutzungswandel und Diversitat der Gefal3pflanzen -
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und Ausblick am Beispiel des Anbaus von Energieholz
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Zusammenfassung

Der seit Jahrzehnten anhaltende Landnutzungswandel in Mittelgebirgsrdumen wirkt sich
uberwiegend negativ auf die Diversitat der Gefal3pflanzen aus. Am Beispiel von Extensiv-
weiden (Borstgrasrasen i.w.S.) im Mittleren Schwarzwald wird zum einen die Frage be-
trachtet, wie sich die Artenzusammensetzung dieser Weideflachen tber mehrere Jahrzehn-
te veréndert hat. Zum anderen wird berichtet, inwiefern sich Kleinstrukturen als Refugium
fur Arten der Borstgrasrasen eignen, wenn extensiv genutzte Weideflachen zuruickgehen.
Dieser Rickgang wird fir den Landkreis Emmendingen exemplarisch aufgezeigt. Die we-
sentlichen Faktoren flr Biodiversitat auf den Ebenen der Einzelflache und der Landschaft
werden rekapituliert bevor Auswirkungen des Energieholzanabaus auf die Vielfalt der Ge-
falkpflanzen kurz skizziert werden.

Abstract

Land use change in uplands, with its negative effects on the diversity of vascular plants,
has been occurring for decades. Using the example of extensively used pastures (Nardus-
grasslands), the change in the species composition over the last decades is shown. Investi-
gations into the suitability of small landscape structures as a refuge for species of Nardus-
grasslands are reported. An example of grassland area decline is shown in the
Emmendingen (Black Forest, Germany) district. Essential factors controlling biodiversity
on plot level as well as on landscape level are summarised. Finally, some ideas concerning
the effects of tree cultivation on the diversity of vascular plants are given.

Einleitung

In den letzten Jahrzehnten hat sich ein Wandel in der Landnutzung fortgesetzt, der dazu
fuhrt, dass Flachen, die traditionell bewirtschaftet wurden und unter den aktuellen wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen aber nicht mehr rentabel sind, wie etwa extensive Wei-
deflachen, entweder intensiviert oder aber aufgegeben werden (Statistisches Landesamt
Baden-Wirttemberg 2014). Beides hat negative Auswirkungen auf die Diversitat der Ge-
falpflanzen in den betroffenen Landschaften (Waldhardt et al. 2004). Mit der Verande-
rung der Biodiversitét in der Landschaft ist die Rolle von Kleinstrukturen, etwa Bdschun-
gen, Sdumen oder nicht intensiv genutzten Zwickelflachen, neu zu bewerten. So ist zu kl&-
ren, inwiefern sie Arten der extensiven Weideflachen ein Refugium bieten (Glunk &
Rudner 2010).
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Der aktuelle Trend zur Produktion von Energiepflanzen, etwa Energieholz, wirft ebenfalls
Fragen zur Biodiversitat auf. So verédndern sich die Umweltbedingungen, v.a. das Licht-
angebot, auf den Flachen erheblich. Andererseits entstehen neue Sdume, die auch eine po-
sitive Wirkung auf die Artenvielfalt in der Landschaft haben kdnnen.

In diesem Beitrag werden Auswirkungen des Landnutzungswandels auf die Vielfalt der
GeféaBRpflanzen und die Bedeutung von Kleinstrukturen besprochen. Dann werden bisheri-
ge Erkenntnisse zu Auswirkungen von Pflanzungen schnellwachsender Holzer, sog. Kurz-
umtriebsplantagen (KUP) auf die Artenvielfalt zusammengefasst. Dabei wird die
Diversitat der Gefalipflanzen (Farne und Blitenpflanzen) auf zwei verschiedenen Ebenen
betrachtet, dem Artenreichtum der einzelner Fl&chen (o -Diversitat) und dem Reichtum der
Landschaft an VVegetationstypen (B -Diversitat).

Veranderung der Biodiversitat Uber drei Jahrzehnte am
Beispiel von Extensivweideflachen im Mittleren Schwarzwald

Die Ausfiihrungen stutzen sich auf eine Erfassung der mageren Weideflachen (Besengins-
ter-Weiden und Borstgrasrasen) im Mittleren Schwarzwald vor Uber drei Jahrzehnten
(Schwabe-Braun 1979) und Erfassungen der Magerweiden im Jahr 2008 im gleichen
Raum durch den Autor (unveréffentlichte Daten).

Vor drei Jahrzehnten lag der Artenreichtum der mageren Weiden bei einer Erfassungsfla-
che von 25 m? bei 26-28 Gefalipflanzen-Arten auf den Flachen mit besserem Erhaltungs-
zustand und bei etwa 21 Gefal3pflanzenarten auf den schlechter erhaltenen Flachen (ver-
andert nach Schwabe-Braun 1979). Im Jahr 2008 waren auf den Magerweiden im Mittel
29 Arten pro Aufnahmeflache anzutreffen. Bei reiner Betrachtung der Artenzahl kann also
keine Verarmung festgestellt werden.

Bei ndherer Betrachtung zeigt sich, dass auf den Magerweiden 2008 mehr Arten der Wirt-
schaftswiesen vorkommen und auch mehr dieser Arten sehr haufig auftreten. Dagegen hat
die Frequenz der Kennarten der Borstgrasrasen abgenommen. Die Flachen werden also
gleichformiger und es ist ein Verlust von 6kologisch anspruchsvollen Arten zu verzeich-
nen (Abb. 1).

Abb. 1: Anzahl von Gefal3pflanzenarten in Magerweiden aufgeteilt nach pflanzensozio-
logischer Stellung und nach Frequenz in den verwendeten Aufnahmen

Die B-Diversitat ist ein MaR dafiir, wie sehr sich die Bestdnde unterscheiden. In beiden
Untersuchungen ergeben sich Maximalwerte fur die B-Diversitat von etwas Uber 2 Pro
Einheit wird die Hélfte der beteiligten Arten ausgetauscht, es gibt also in der Reihe der
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mageren Weiden nach wie vor Besténde, die sich im Artbestand vollig unterscheiden.
Schrénkt man die Hohenverteilung auf dem Bereich zwischen 400 und 800 m . NN ein,
so sinkt die B-Diversitat 2008 auf 1,2 ab. Die Flachen sind in dieser Hohenstufe also deut-
lich einformiger ausgepragt.

Einfluss von Kleinstrukturen auf die Diversitat der Landschaft

Als Kleinstrukturen werden Rand- und Inselflachen in der Landschaft bezeichnet, die
nicht intensiv genutzt werden. Oft sind sie, wie z.B. unter Weidez&unen, an Bdschungen
oder am Waldrand nur streifenférmig ausgepragt. Manchmal sind es anders geformte, oft
steile Zwickelflachen zwischen intensiver genutzten Bereichen.

Vergleich des Arteninventars von Kleinstrukturen mit dem von Extensivweiden

Eine Untersuchung im Mittleren Schwarzwald ergab, dass sich die Vegetation von Klein-
strukturen in der Artzusammensetzung deutlich von derjenigen auf mageren Weideflachen
unterscheidet (Glunk & Rudner 2010). Dabei haben die Kleinstrukturen mit den Mager-
weiden durchaus einen Teil der Arten gemeinsam, wie z.B. Mausohr-Habichtskraut
(Hieracium pilosella), Borstgras (Nardus stricta), Blutwurz (Potentilla erecta), oder das
Zittergras (Briza media). Arten der Hochstaudenfluren wie das MadeslR (Filipendula
ulmaria), der Sdume wie der Hohlzahn (Galeopsis tetrahit), der Wirtschaftswiesen wie der
Glatthafer (Arrhenaterum elatius) oder auch die Barwurz (Meum athamanticum) wurden
nur auf den Kleinstrukturen vorgefunden. Andererseits gibt es eine Reihe von Arten, die
uberwiegend in den Magerweiden vorkommen, wie das kleine Johanniskraut (Hypericum
humifusum), das gewdhnliche Kreuzblimchen (Polygala vulgaris) oder der Augentrost
(Euphrasia rostkoviana) (Glunk & Rudner 2010). Okologisch anspruchsvolle Arten sind
auf den Kleinstrukturen &hnlich haufig vertreten wie in den Magerweiden. Da die benach-
barten Flachen in die Kleinstrukturen einstrahlen, sind hier die Arten des Wirtschaftsgriin-
lands und der Fettweiden haufiger. Das fuhrt zu insgesamt hoheren Artenzahlen in den
Kleinstrukturen mit im Mittel 34 Arten pro Aufnahmeflache gegen 29 Arten pro Aufnah-
meflache auf den Magerweiden (Glunk & Rudner 2010).

Rolle von Kleinstrukturen in der Landschaft

Beim anhaltenden Riickgang der extensiv genutzten mageren Weideflachen in der Land-
schaft bieten die Kleinstrukturen den Arten, die an die Magerweiden (Borstgrasrasen,
Nardetalia) gebunden sind, ein Refugium (Glunk & Rudner 2010). Allerdings gibt es, wie
bereits erwéhnt, Unterschiede in der Artenzusammensetzung und einen starken Einfluss
der benachbarten Flachen, so dass auf diesen Landschaftselementen nicht die VVegetations-
einheit als solche einen geschiitzten Raum finden kann. Die Kleinstrukturen sind Bereiche
hoher a-Diversitat (Cousins & Eriksson 2002). Zur Vielfalt der Vegetationstypen in der
Landschaft tragen sie nur bedingt bei, da typische Auspragungen selten sind und es sich in
erster Linie um Fragmente handelt. Fir den Biotopverbund sind sie aber von grol3er Be-
deutung.

Artenvielfalt in Abhangigkeit der Landnutzung (Grinland)

Die Artenvielfalt einer Flache wird sehr stark beeinflusst vom Nutzungstyp, vom Bewirt-
schaftungssystem und vom Bodentyp (Waldhardt et al. 2004). Dazu kommt der grundle-
gende Zusammenhang von FlachengroRe und Artenzahl, der bei logarithmischer Darstel-
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lung der FlachengroRe linear ist (van Buskirk & Willi 2004, Simmering et al. 2006). Aber
auch die Nutzungsgeschichte spielt ein grofie Rolle — so sind Flachen, die tber lange Zeit
kontinuierlich als Grunland genutzt wurden, artenreicher als andere (Cousins & Eriksson
2002) und éaltere Brachen reicher an Pflanzenarten als junge (van Buskirk & Willi 2004).

Betrachtet man die Artenvielfalt in der Landschaft, zeigen die folgenden Parameter we-
sentliche Einflisse. Zum einen wirkt sich die Variabilitat der Lebensrdume, zum anderen
die Heterogenitat der Lebensraume positiv aus (Simmering et al. 2006). Hinter letzterer
steckt oft die topografische Variabilitat, also die Reliefstruktur (Hofer et al. 2008). Der
Anteil an naturnahen Lebensraumen steigert ebenfalls die Biodiversitat in der Landschaft
wie ein Gradient von naturnahen zu anthropogenen Lebensrdumen. Unter den linearen
Strukturen tragen vor allem Hecken und Sdume erheblich zur Artenvielfalt der Landschaft
bei, wahrend andere langgestreckte Lebensrdume in erster Linie auf der Betrachtungsebe-
ne des Bestandes und weniger im LandschaftsmaRstab bedeutsam sind (Simmering et al.
2006).

Trends beztglich des Landnutzungswandels

Der Landschaftswandel setzt sich in den vergangenen Jahren weiter fort. Zur Dokumenta-
tion seien hier Zahlen zum Landkreis Emmendingen, in dem auch die Untersuchungsge-
biete der oben angefuhrten Untersuchungen aus dem Mittleren Schwarzwald liegen, ge-
nannt. Im Mittleren Schwarzwald zeichnet sich in engen steilen Talern mit geringem An-
teil an ackerbaulich nutzbaren Flachen eine andere Entwicklung ab als in weiteren Talbe-
reichen mit einem nennenswerten Anteil an Ackerflache. Wahrend in der Gemeinde Win-
den in einem weiten Abschnitt des Elztals die landwirtschaftlich genutzte Flache von 1999
bis 2010 unveréndert blieb und das Dauergriinland sogar zugenommen hat, ist in der Ge-
meinde Simonswald, die einen engen Talzug umfasst und ohnehin nur wenig Ackerflache
besitzt, 50% Verlust von Ackerflache und ein Verlust von etwa 130 ha an Dauergriinland
im gleichen Zeitraum zu verzeichnen (Tab. 1). Das ist ein Drittel des Verlustes an Dauer-
grinland im gesamten Landkreis (Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg 2014).
Dieser Verlust entsteht in erster Linie durch Umwandlung von mageren Weideflachen in
Wald, was mit einem Verlust der Biodiversitat im Raum einhergeht.

Tab. 1. Veranderungen der Landwirtschaftlichen Nutzflache im Landkreis Emmendingen
(verandert nach Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg 2014)

1999 2010 | Veranderung

Landkreis Emmendingen (gesamt) 22741 ha 22305 ha -436 ha

Ackerflache 10318 ha 10287 ha -31 ha

Dauergrinland 9914 ha 9545 ha -369 ha
Gemeinde Winden im Elztal (weiter 585 ha 582 ha -3 ha
Talraum)

Ackerflache 109 ha 86 ha -23 ha

Dauergrinland 476 ha 496 ha +20 ha
Gemeinde Simonswald (enger Talzug) 976 ha 833 ha -143 ha

Ackerflache 18 ha 9 ha -9 ha

Dauergrinland 950 ha 824 ha -126 ha
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Prognostizierte Veranderungen durch Anbau von Energieholz

Die Angaben zur Artenvielfalt auf Kurzumtriebsplantagen (KUP) erscheinen mit Arten-
zahlen deutlich tber 50 sehr vorteilhaft. Die hohen Werte liegen daran, dass eine vollstan-
dige Erfassung der Arten auf dem Areal der KUP vorgenommen wurde. Die Artenzahlen
beziehen sich also auf einen bis mehrere Hektar Flache, wahrend Angaben zum Grinland
sich in aller Regel auf eine Aufnahmeflache von 16-25 m?2 beziehen. Rechnet man den
Einfluss der Flachengrél3e heraus, liegen die Artenzahlen der KUP auf einem dem Grin-
land vergleichbaren Niveau. Zudem treten in den KUP-Flachen Arten auf, die ihren jewei-
ligen Schwerpunkt in unterschiedlichen Vegetationstypen haben. Die Streuung ist deutlich
groBer als im Griinland und bildet in der zeitlichen Entwicklung einen Ubergang von den
Ackerbeikraut-Fluren zu Saum- und Heckengesellschaften mit merklicher Beteiligung von
Grinlandarten aus (Abb. 2). Die Feldgehdlzstreifen mit Pappeln und Weiden, eine Anbau-
form, die eher einem Agroforstsystem nahe kommt, liegen von der Artenzusammenset-
zung und den Artenzahlen &hnlich wie Gehdlzsaume und etwas tber den KUP (Grunert &
Wilhelm 2013).

Abb. 2: Artenzusammensetzung nach Verbreitungsschwerpunkt fir verschiedene Kultur-
typen (verandert nach Grunert & Wilhelm 2013)

Die Anlage von Agroforststreifen, die bereits wissenschaftlich untersucht wird (Winter-
ling et al. 2012), ist als Alternative auch aus Sicht der Vielfalt der Gefal3pflanzen in der
Landschaft ins Auge zu fassen.

Schlussfolgerungen

Die Erhaltung von Dauergriinland und ein Mindestanteil an 6kologischen Vorrangflachen
in der Landschaft, wie sie im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU im Rahmen
des sog. "Greening" gefordert werden (BMEL 2014), bieten einen giinstigen Rahmen fiir
die Erhaltung der biologischen Vielfalt. Neben der Vielfalt der Lebensraumtypen in der
Landschaft spielt auch deren jeweilige Flachengrolie eine entscheidende Rolle. Zwar kon-
nen Kleinstrukturen vielen Arten extensiv genutzter Vegetationstypen ein Refugium bie-
ten, sie weisen aber aufgrund starker Randeinflusse i.d.R. nicht die typische Artenkombi-
nation auf. Wird zudem das natiirliche Standortpotenzial berticksichtigt, ist zu erwarten,
dass sich die Vielfalt in der Landschaft gegebenenfalls wieder erhoht. Bei der Anlage und
Bewirtschaftung von Energieholzpflanzungen sollte ebenfalls auf eine strukturelle Viel-
falt, wie die Ausbildung von Sdumen und moglichst eine abschnittsweise Bewirtschaftung
geachtet werden, um die Diversitét in der Landschaft nicht unnétig einzuschrénken.
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Einfluss von Agroforst-Hecken auf die epigaische Bodenfauna
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Zusammenfassung

Mit Bodenfallen wurde die epigdische Fauna eines Agroforstsystems an zwei Standorten
in Bayern untersucht. Ein deutlicher Effekt der Agroforst-Hecken auf den Artenreichtum
der Laufkéfer der angrenzenden Ackerflache wurde vier Jahre nach der Anpflanzung der
Pappelhecke noch nicht nachgewiesen. Die Pappelpflanzungen erhéhten jedoch die Viel-
falt des Systems insgesamt und boten Uberwinterungsmaglichkeiten fiir spezifische Niitz-
linge, wie den Laufkafer Anchomenus dorsalis.

Abstract

The epigeic fauna of an agroforestry-system at two Bavarian sites was studied using pitfall
traps. Since the establishment of the poplar-hedge four years ago, a distinct effect of agro-
forestry-hedges on the richness of ground-beetle species of adjacent arable land could not
be verified. However, the poplar plantation enhanced the biodiversity of the entire system
and provided hibernation opportunities for specific pest antagonists such as the ground
beetle Anchomenus dorsalis.

Einleitung

Der Produktion von Holz auf 6kologisch bewirtschafteten Ackerflachen wird auch in Zu-
kunft auf Grund der groRRen Flachenkonkurrenz und den vergleichsweise geringeren Ge-
winnerwartungen nur eine Randbedeutung beigemessen (Meyer und Priefer 2012). Doch
bietet der Anbau neben einem hohen CO,-Minderungspotential (Scholz et al. 2011) auch,
besonders in streifenformigen Agroforstsystemen, viele Umweltleistungen (Herzog 2011).
Hierunter féllt auch die Verbesserung der Lebensbedingungen fiir verschiedene Tiere und
somit der Erhalt der biologischen Vielfalt und der natiirlichen Regulationsmechanismen in
der Agrarlandschaft. Da 6kologische Betriebe durch ihre Wirtschaftsweise ohnehin einen
Beitrag zum Erhalt der Flora und Fauna in der Agrarlandschaft liefern (z.B. Bengtsson et
al. 2005), stehen deren Flachen sicher nicht im Brennpunkt der Biodiversitatsdebatte.
Doch die Parallelen zwischen den Zielen der Agroforstwirtschaft und grundsatzlichen Zie-
len des Okologischen Landbaus, wie geschlossene Néhrstoffkreislaufe, die Optimierung
der Bodenfruchtbarkeit und die Nutzung selbstregulatorischer Prozesse, legen die Verbin-
dung dieser Systeme nahe. Erwartete Ertrdge unter bayerischen Klimabedingungen und
die Wirkung der Agroforststreifen auf die im 6kologischen Landbau besonders bedeuten-
de Frage des Schédlings- und Unkrautdrucks werden die weiteren Perspektiven dieser
Systeme in Bayern mitbestimmen. Die vorliegende Studie untersuchte die an der Boden-
oberflache lebende Tierwelt von zwei Agroforst-Versuchsanlagen in Bayern mit Hilfe von
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Bodenfallen. Im Mittelpunkt standen die Laufkafer, die sowohl als Nutzlinge in Agrardko-
systemen bekannt sind (z.B. Wetzel 2004) als auch auf Grund ihres arten- und
individuenreichen Vorkommens als Indikatoren von Ackerlebensgemeinschaften und de-
ren biologischer Vielfalt gelten (Luka 1996).

Material und Methoden

An den beiden Standorten Pulling (Obberbayern, Lkr. Freising) und Neuhof (Schwaben,
Lkr. Donauwérth) wurden im Jahr 2009 auf einem Ackerschlag jeweils zwei Agroforst-
Hecken zur Holzerzeugung in anndhernd Nord-Sud Ausrichtung (siehe Luftbilder) mit
Hilfe von Hybridpappelstecklingen angelegt (Abb. 1). Né&heres zu den Versuchsanlagen
und -standorten ist bei Winterling et al. (2012) zu finden.

Abb. 1: Lageplan der Bodenfallen (blau 2011, 2013; griin 2013); Karte: digitales Luft-
bild der bayerischen Vermessungsverwaltung (www.geodaten.bayern.de)

Bei der Erfassung der epigdischen Bodenfauna kamen Bodenfallen zum Einsatz. Hierbei
wurden Trinkgléser (@ 6,5 cm, Tiefe 12,5 cm) und ein Dach aus Plexiglas (Regenschutz)
verwendet. Als Fangflussigkeit diente 75%iges Ethylenglycol versetzt mit einigen Tropfen
Spulmittel als Detergens. Der Ausgangszustand zum Zeitpunkt der Anlage des Agroforst-
systems wurde im Jahr 2009 durch eine Grundaufnahme mit 15 Uber den Schlag verteilten
Fallen je Versuchsstandort erfasst. 2011 und 2013 wurden in 5, 15, 25 und 50 m Abstand
auf der Ostseite der Hecken (Pappelstreifen) pro Standort jeweils sechs Fallen aufgestellt.
2013 wurden zusétzlich sechs Fallen je Versuchsstandort in den Pappelstreifen installiert
(Abb. 1). Die Untersuchungszeitraume sind Tabelle 1 zu entnehmen. Die Proben wurden
nach gut erfassbaren Taxa (Spinnen, Weberknechte, Kurzfligelkéfer, Laufkafer, sonstige
Kéfer, Asseln, Doppelfiier, HundertfliRer, Ameisen) sortiert. Laufk&fer, Spinnen und
Weberknechte wurden bis zur Art bestimmt.

Tab. 1: Aufstellung der Bodenfallen in Neuhof und Pulling

Pulling
von bis

Neuhof
von bis

2009 (Hafer / Winterweizen)

2011 (Kleegras)
2013 (Hafer)

03.06.  04.07.(31d)
23.05.  27.06.(35d)
17.04.  22.07.(96 d)

04.06.  04.07. (30 d)
31.05.  04.07.(34d)
26.04.  30.07.(95d)
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Ergebnisse und Diskussion

Bei der Untersuchung wurden in allen drei Jahren insgesamt 70 Laufkaferarten nachge-
wiesen, 58 am Standort Neuhof und 49 in Pulling. Ein konkreter Zusammenhang zwi-
schen der Zahl nachgewiesener Laufkéferarten und dem Abstand zum Pappelstreifen
konnte vier Jahre nach dessen Anlage jedoch nicht festgestellt werden (Abb. 2). Im Ge-
gensatz hierzu fanden Fournier & Loreau (1999) eine signifikante Abnahme der Artenzah-
len mit zunehmendem Abstand vom Zentrum einer vor einem Jahr angelegten Hecke in
Frankreich.

Bei der Betrachtung der Laufkaferzusammensetzung innerhalb des Pappelstreifens im Jahr
2013 fiel auf, dass etwa 30 % der Arten dort deutlich aktiver waren oder nur hier gefangen
wurden (Abb. 3). Vier Jahre nach der Pflanzung der Pappeln finden sich besonders in
Neuhof bereits Laufkafer mit einem Verbreitungsschwerpunkt in Waldern (z.B. Carabus
auronitens, Abax parallelus, Abax parallelepipedus u.a.). Hecken stellen fir viele dieser
Arten einen wichtigen Ausbreitungskorridor dar und sind fiir den Biotopverbund und den
genetischen Austausch bedeutsam (z.B. Charrier et al. 1997). Die vorliegende Untersu-
chung deutet daraufhin, dass auch Gehdlze mit dem Zweck der Energiegewinnung eine
solche Funktion Gbernehmen kdnnen. Allerdings scheinen standortsspezifische Effekte ei-
ne bedeutende Rolle zu spielen. So war in Pulling die Laufkéaferfauna der Pappelstreifen
der des Ackers generell &hnlicher als in Neuhof und typische Waldarten kamen in Pulling
in geringerer Zahl vor. An beiden Standorten ist die Fallenreihe in der Hecke den Ubrigen
jedoch am unahnlichsten. Entscheidend fur die Faunenzusammensetzung sind neben der
Beschaffenheit der Hecke (z.B. Breite), die Standortsfaktoren und die Nahe und Vernet-
zung mit Quellenhabitaten wie Wéldern (z.B. Glick & Kreisel 1986, Millan de la Pena et
al. 2003).
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Abb. 2: Lineare Regression der Artenzahl mit Abb. 3: Bedeutung der Pappelstreifen fiir die
dem Abstand zum Pappelstreifen Vielfalt des Agroforstsystems (2013)
Hecke (2011 + 2013)

Die Clusteranalyse (Abb. 4) zeigt, dass die Laufkéaferfauna sich im Jahr 2013 zwischen
den Standorten deutlicher unterscheidet als zwischen den verschiedenen Varianten. Jeder
Landschaftsraum und letztendlich auch jeder Acker besitzt eine individuelle Laufkafer-
fauna. Charakteristische Arten in Pulling sind beispielsweise Carabus ullrichii und
Pterostichus melas. In Neuhof dominieren typische Zeiger feuchter bis méRig feuchter
Lehmbdden wie Clivina fossor und Agonum muelleri.
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Fur viele nitzliche Laufk&fer sind Feldraine und Hecken wichtige Riickzugsraume und
Uberwinterungsquartiere (z.B. Geiger et al. 2009). Eine Art mit ausgepragtem jahreszeitli-
chem Wanderverhalten zwischen Hecke und Acker ist Anchomenus dorsalis (z.B. Glick
& Kreisel 1986). Die Art ist zudem ein Charaktertier von Getreidefeldern (Wallin 1987)
und durch ihr friihes Auftreten einer der effektivsten Gegenspieler von Blattlausen (z.B.
Wetzel 2004). Zur Uberwinterung zieht sie sich oft in Hecken zuriick und wandert im
Frihjahr auf die angrenzenden Felder, wo Fortpflanzung und Larvenentwicklung stattfin-
den. In Pulling konnte diese Wiederbesiedelung des Haferbestandes im Jahr 2013 beo-
bachtet werden (Abb. 5).
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Abb. 4: Clusterdendrogramm der Laufkafer- Abb.5: Aktivitatsdichten von Anchomenus
fauna 2013 dorsalis in Pulling 2013

Es bleibt festzuhalten, dass die Anlage von linienhaften Agroforstsystemen aus schnell-
wachsenden Baumarten die epigéische Fauna sowohl im Streifen als auch in der angren-
zenden Ackerflache beeinflusst. Landschaftliche und biologische Vielfalt, Biotopverbund
und extensive Bewirtschaftung gehen in diesem Fall einher mit einer Verbesserung der na-
tarlichen Regulationsmechanismen. Eine standortssensible Anlehnung an den Kurs von
Naturdynamiken, die vielgestaltige Kulturlandschaften pragen, ist demnach vielverspre-
chend fur den Aufbau einer 6kologisch vertraglichen und stabilen Landbewirtschaftung.
Okologischer Landbau und Agroforstsysteme stellen hierbei eine wichtige Bereicherung
fur die Laufkaferauna dar und nutzen damit die Wohlfahrtsleistungen der Natur.
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Zusammenfassung

Der folgende Artikel geht der Frage nach, ob sich in Bayern die bodenbedingte Ertragsfa-
higkeit von konventionell und 6kologisch bewirtschafteten Flachen unterscheidet. Dazu
wurden bayernweit verfligbare Datengrundlagen der landwirtschaftlichen Nutzung und der
Wertzahlen der Bodenschadtzung ausgewertet. Die Analyse ergab, dass bei Ackerflachen
die Bodenzahlen von Okoflachen geringfiigig niedriger (51,4 / 52,2), bei Griinland die
Grunlandgrundzahlen dagegen héher (48,1 / 44,5) sind. Gemittelt tber Acker und Grin-
land besteht kein Unterschied (49,7 / 49,8) zwischen den beiden Bewirtschaftungssyste-
men.

Abstract

This article deals with the question of whether a significant difference exists between the
soil rating of organically and conventionally managed agricultural land in Bavaria. Digital
land-use and soil data were evaluated at a Bavarian-wide scale. The calculations showed
that the soil rating was only slightly higher in conventionally managed arable land than it
was in organic crop fields (51.4 / 52.2). The soil rating numbers of organically managed
grasslands appeared to be higher than those of conventionally managed grasslands (48.1 /
44.5). Averaged over both land-use classes, there was almost no difference (49.7 / 49.8)
between these two management systems.

Einleitung

Um zu kl&ren, ob die bodenbedingte Ertragsfahigkeit von konventionell und nach den Kri-
terien des 0kologischen Landbaus (6kologisch) bewirtschafteten Acker- und Grinlandfla-
chen in Bayern unterschiedlich oder gleich ist, wurde eine GIS-gestiitzte Auswertung der
Wertzahlen der Bodenschatzung (Boden- bzw. Grinlandgrundzahl) aller in Bayern lie-
genden Feldstucke durchgefunhrt.

Umsetzung

Fur die Auswertung standen bayernweite digitale Daten der InVeKoS-Feldstlcke
(StMELF, InVeKoS-Datenbank) und ihrer Nutzung aus dem Jahr 2013 sowie die 2011
von der Bayerischen Vermessungsverwaltung vertffentlichte digitale Bodenschatzung als
Shapefiles zur Verfligung.
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Die Feldstiickdatei umfasste 1,7 Millionen konventionell bewirtschaftete Feldstiicke mit
einer Flache von ca. 3,1 Millionen Hektar und ca. 92.000 6kologisch bewirtschaftete Feld-
stiicke mit einer Flache von ca. 181.000 Hektar. Der Okolandbau beansprucht auf dieser
Datengrundlage derzeit (2013) ca. 6 % der gesamten landwirtschaftlichen Flache Bayerns.
Die Bodenschétzungsdatei beinhaltet 2,1 Millionen Bodenschatzungseinheiten mit zuge-
hérigen Wertzahlen und deckt 97 % der landwirtschaftlich genutzten Standorte in Bayern
ab.

Fur die Analyse wurden die Wertzahlen ,,Bodenzahl* und ,,Griinlandgrundzahl* herange-
zogen, die ausschlieflich den Boden in seiner relativen Ertragsfahigkeit bewerten. Zu-
oder Abschlage fur ertragsmindernde oder —fordernde Faktoren wie klimatische Verhélt-
nisse, Geladndegestaltung, Waldschatten, Nassstellen etc. sind in der Acker- bzw. Grin-
landzahl bericksichtigt, hier aber nicht dargestellt.

Die Berechnung der mittleren Bodenzahl erfolgte flachengewichtet fiir alle landwirtschaft-
lichen Standorte mit vorhandener Datengrundlage bei der Bodenschétzung, getrennt nach
Bewirtschaftungssystem (konventionell / 6kologisch) und Nutzung (Acker, Grinland,
Weinbau, Obst und andere Gehélzkulturen). Die mittlere Wertzahl wurde sowohl auf
Landkreisebene als auch flr die Regierungsbezirke und tiber ganz Bayern berechnet.

Die Ergebnisbetrachtung beschrankte sich auf die Acker- und Griinlandnutzung, da Wein-
und Obstbau eine vergleichsweise geringe Flache einnehmen und die Bodenschatzung nur
von etwa einem Drittel der Weinbauflachen vorlag.

Ergebnisse

Die als Acker genutzten Flachen besitzen im 6kologischen Landbau im Durchschnitt ge-
ringfligig niedrigere Bodenzahlen (51,4 / 52,2). Bei Griunland liegen die Griinlandgrund-
zahlen der 6kologisch bewirtschafteten Flachen dagegen deutlich Gber dem Durchschnitt
von konventionell bewirtschaftetem Grinland (48,1 / 44,5).

Berechnet man den Mittelwert von Bodenzahl und Griinlandgrundzahl aller landwirt-
schaftlich genutzten Flachen in Bayern, so ergibt sich ein Wert von 49,8. Zwischen kon-
ventionell (49,8) und 6kologisch (49,7) bewirtschafteten Flachen besteht auf dieser Ebene
kein Unterschied.

Uber die Hélfte der 6kologisch bewirtschafteten Flachen werden als Dauergriinland ge-
nutzt, wahrend diese Nutzung bei den konventionellen Betrieben nur ein Drittel der Flache
ausmacht. Der Anteil der 6kologisch bewirtschafteten Flachen ist in den Gebieten am
hochsten, in denen die Grinlandwirtschaft Uberwiegt (VVoralpenland, Bayerischer Wald,
Frankische Mittelgebirge,). Deshalb gibt es regionale Differenzierungen bei den Unter-
schieden von Wertzahlen der Bodenschédtzung zwischen konventionell und 6kologisch
bewirtschafteten Fl&chen. In den Alpen-Landkreisen Miesbach, Bad Tolz-Wolfratshausen,
Garmisch-Partenkirchen und Oberallgdu mit einem Anteil von 15 bis 25 % 6kologisch
bewirtschafteten Flachen Ubertreffen die Wertzahlen dieser Flachen diejenigen der kon-
ventionell bewirtschafteten um 7 bis 11 Z&hlerpunkte. Dagegen liegen die Wertzahlen der
Okologisch bewirtschafteten Flachen in den Landkreisen Straubing-Bogen, Deggendorf
und Passau um 7 Zahlerpunkte unter denen der konventionellen. Der Anteil der 6kolo-
gisch bewirtschafteten Flache betrégt dort allerdings nur 2 bis 3 %.
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Tab. 1: Mittlere Wertzahlen (Bodenzahl bzw. Grinlandgrundzahl) der Regierungsbezirke
mit durch Bodenschatzung abgedeckten Flachengrolien der jeweiligen Nutzung

Acker Grunland Acker + Grunland
Okol.  |[Konv. |Okol. |[Konv. |Okol.  [Konv.
Oberbayern [Flache (ha) 21.347 421.232 [38.576 [271.250 [59.944 689.622
Mittlere Wertzahl [56,0 55,3 49,5 46,3 51,8 51,8
Niederbayern [Flache (ha) 9.659 372.657 16.277 121.310 |15.831 1492.161
Mittlere Wertzahl [58,2 59,9 44 4 45,1 52,8 56,3
Oberpfalz Flache (ha) 12.130 [264.643 [5.453 106.730 |17.524  (369.427
Mittlere Wertzahl 45,7 45,2 39,5 38,9 43,8 43,4
Oberfranken [Flache (ha) 10.356  [196.855 [5.253 84.149 15575 [279.965
Mittlere Wertzahl (43,2 43,8 40,5 40,5 42,3 42,9
IMittelfranken [Flache (ha) 7.480 227.830 [4.096 00.667 |11.587 [317.371
Mittlere Wertzahl (43,3 44,6 42,9 42,2 43,2 43,9
Unterfranken [Flache (ha) 14.021 262.938 [5.769 54,711 |20.008 319.109
Mittlere Wertzahl |50,7 52,5 43,0 41,1 48,5 50,6
Schwaben Flache (ha) 0.160  247.177 [28.299 [223.466 [37.496 470.034
Mittlere Wertzahl [57,7 56,5 51,8 48,1 53,3 52,5
Bayern Flache (ha) 84.153  [1.993.332[93.622  [952.283 [177.965 [2.937.689
Mittl. Wertzahl |[51,4 52,2 48,1 44,5 49,7 49,8
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Abb. 1: Mittlere Bodenzahl konventionell bewirtschafteter Ackerflachen (2013) nach
Landkreisen

Abb. 2: Mittlere Bodenzahl ékologisch bewirtschafteter Ackerflachen (2013) nach Land-
kreisen
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Abb. 3: Mittlere Grinlandgrundzahl 6kologisch bewirtschafteter Grinlandflachen (2013)
nach Landkreisen

Abb. 4: Mittlere Grinlandgrundzahl 6kologisch bewirtschafteter Grunlandflachen (2013)
nach Landkreisen
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Zusammenfassung

In den Jahren 2010 bis 2013 wurden im Rahmen eines vierjéhrigen Forschungsprojektes
Mdglichkeiten zur Reduzierung der Kupferaufwandmenge bei der Bekdmpfung des Fal-
schen Mehltaus im 6kologischen Hopfenbau gesucht. Getestet wurden Kupferhydroxide,
Kupfersulfate und Kupferoxychlorid mit niedrigen Aufwandmengen (2 und 3 kg/ha und
Jahr) an Reinkupfer sowie in Kombination mit Synergisten. Die Ergebnisse zeigen, dass
mit modernen Kupferhydroxiden eine erfolgreiche Bekampfung des Falschen Mehltaus
auch mit einem reduzierten Aufwand von 3 kg/ha Kupfer moglich ist. In Kombination mit
den gepriften Synergisten wurde durchwegs eine Wirkungsverbesserung erzielt. Diese
Ergebnisse gelten allerdings nur fur Peronospora-tolerante Zuchtsorten, nicht fur anfallige
Landsorten, die im 6kologischen Hopfenbau kaum mehr eine Rolle spielen. Die Option
des volligen Verzichts auf Kupferpraparate ist im Oko-Hopfen auch zukiinftig nicht in
Sicht.

Abstract

In the years 2010 to 2013 a four - year research project was conducted to find ways to re-
duce the amount of copper used for the control of hop downy mildew in organic hop
growing. Copper hydroxides, copper oxychloride and copper sulphates were tested in low
amounts of 2 and 3 kg/ha elementary copper, and in combination with plant strengtheners.
The results demonstrate that a successful control of downy mildew in hops is possible by a
reduced amount of 3 kg/ha copper. In combination with the tested plant strengtheners, the
control effect was even better throughout. Admittedly, these results apply only to bred cul-
tivars that are tolerant to downy mildew infection. They do not apply to susceptible land-
races, which are not of importance in organic hop growing. A complete abandonment of
copper products in organic hop growing in the future is still not in sight.

Einleitung

Die Bekdmpfung des Falschen Mehltaus Pseudoperonospora humuli, der in der Hopfen-
bau-Praxis normalerweise als 'Peronospora’ bezeichnet wird, zahlt in allen Hopfengarten
alljahrlich zu den wichtigsten PflanzenschutzmalRinahmen. Dies gilt sowohl fir konventio-
nelle Betriebe als auch fiir Betriebe, die nach 6kologischen Richtlinien produzieren. Dabei
ist im Okologischen Hopfenbau — genauso wie in allen anderen 6kologisch bewirtschafte-
ten Kulturen, die regelmélig von Falschem Mehltau oder dhnlichen Pilzkrankheiten befal-
len werden — der Einsatz von kupferhaltigen Préparaten derzeit alternativlos, da eine wirk-
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same Kontrolle dieser Krankheiten mit anderen, nach Oko-Richtlinien derzeit zur Verfi-
gung stehenden Mitteln, nicht moglich ist.

Da Kupfer als Schwermetall 6kotoxikologisch jedoch kritisch beurteilt wird, steht die 6f-
fentliche Forderung im Raum, auf Kupferpraparate im Pflanzenschutz ganz zu verzichten
bzw. deren Einsatz auf ein Minimum einzuschranken. In einem friiheren Forschungspro-
jekt wurden in der hoch anfélligen Sorte 'Hallertauer Mittelfriiher' bereits Kupferhydroxid-
Formulierungen mit gutem Erfolg zur Bekdmpfung der Peronospora getestet (ENGELHARD
et al. 2007), eine weitere Reduzierung wurde aber nicht mehr geprift. Auch das phos-
phonathaltige, kupferfreie 'Frutogard' zeigte eine sehr gute Wirkung gegen die Peronospo-
ra; da Frutogard allerdings zukiinftig als Pflanzenschutzmittel gelistet wird, ist sein Ein-
satz im Oko-Hopfenbau aktuell kein Thema mehr.

In dem von den Oko-Verbinden 2009 formulierten 'Strategiepapier zu Kupfer als Pflan-
zenschutzmittel unter besonderer Beriicksichtigung des Okologischen Landbaus wurde
schlie3lich die weitere VVorgehensweise zur schrittweisen Losung des Kupfer-Dilemmas
im Okolandbau skizziert. Es wurde folgendes 'kurzfristiges Ziel' formuliert: »Innerhalb
der néchsten fiinf Jahre soll die zuldssige Aufwandmenge von derzeit 3 [Hopfen: 4] kg/ha
im Durchschnitt tber alle Kulturen auf 2,5 [Hopfen: 3] kg/ha reduziert werden« (BOLW,
2010). Daher wurde im Rahmen des 'Bundesprogrammes Okologischer Landbau und an-
dere Formen nachhaltiger Landwirtschaft' (BOLN) in verschiedenen Kulturen eine Initia-
tive zum Ersatz bzw. der Reduktion kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel gestartet, in der
auch das vorliegende Projekt angesiedelt war. Es sollte dazu dienen, Strategien zu entwi-
ckeln, um den Einsatz von Kupfer zu Zwecken des Pflanzenschutzes im Okologischen
Hopfenbau mit Hilfe von 'modernen’ Kupferhydroxiden und Synergisten soweit wie mog-
lich zu minimieren.

Material und Methoden

Versuchsstandort

Die Prufungen wurden auf einem Naturland-Betrieb in Haushausen bei Wolnzach durch-
gefiihrt. Der Versuchsgarten (ca. 1,5 ha, Sorte 'Perle’) lag am Rande des Wolnzach-Tales
und wurde im Norden und im Siden von konventionell bewirtschafteten Hopfengarten
eingegrenzt. Einen Schutz gegen Abdrift aus diesen Flachen boten Pappelreihen zwischen
den Gérten.

Versuchsplan

Der Schwerpunkt wurde auf die Priifung von Neuformulierungen kupferhaltiger Produkte
und die Reduzierung der Aufwandmengen durch Zusatz von Pflanzenstarkungsmitteln als
Synergisten gelegt. Letztere gleichen sich hdufig in der Zusammensetzung und der bewor-
benen Wirkungsweise. Aus der Vielzahl der Angebote wurden urspriinglich drei Produkte
ausgewadhlt, die sich hinsichtlich ihrer biologisch wirksamen Inhaltsstoffe unterscheiden:

(1) 'Herbagreen' (Mikro-Mineral GmbH, AT); jahrliche gesamte Produktaufwandmenge
27,25 kg/ha in fiinf Applikationen (2010-2013);

(2) 'Biplantol H forte NT' (Bioplant Naturverfahren GmbH); jahrliche gesamte Produkt-
aufwandmenge 10,0 I/ha in finf Applikationen (2010-2013); und

(3) 'Frutogard' (Vertrieb Fa. Spiess-Urania); jahrliche gesamte Produktaufwandmenge
10,0 I/ha in drei Applikationen bis zur Blute (2010-2012). Im vierten Versuchsjahr 2013
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wurde Frutogard durch 'Myco-Sin' (Biofa GmbH, Munsingen) ersetzt; geplante jahrliche
Produktaufwandmenge 0,6 kg/ha in funf Applikationen. Zudem wurden ab dem dritten
Versuchsjahr noch jeweils einjahrige Tastversuche in Einzelparzellen mit kupferarmen
bzw. -freien Varianten angelegt. Hierbei wurden die Préparate 'Sakalia’ (Knoterichextrakt,
Fa. Syngenta; 2012), 'Polyversum’ (Pythium oligandrum, Fa. Biopreparaty, CZ; 2012) und
'Flavonin Agro Protect' (Fa. Citrox Natural Solutions, AT; 2013) eingesetzt.

In dem Versuchsgarten wurden insgesamt 26 Parzellen angelegt, die als 13 unterschiedli-
che Versuchsglieder geplant waren. Jedes Versuchsglied hatte eine Gesamtgrofe von
ca. 0,1 ha (912 bis 1.046 m?). Im ersten Versuchsjahr 2010 wurden die Versuche mit zwei
neuen Kupferhydroxiden (SC-Formulierung und WP-Formulierung) der Firma Spiess-
Urania durchgefihrt, die in Aufwandmengen von 2,0 und 3,0 kg/ha Reinkupfer solo bzw.
diese Aufwandmengen jeweils in Kombination mit den drei Pflanzenstarkungsmitteln
ausgebracht wurden. Zu jeder Anwendung wurde eine betriebsiibliche Biomischung gege-
ben, die u.a. Diabas Lavamehl, Braunalgenextrakt und z.T. Netzschwefel enthielt.

Diese beiden 2010 eingesetzten Kupferhydroxide waren im Friihjahr 2011 schon zum Ein-
satz gegen Falschen Mehltau im Hopfen offiziell zugelassen (‘Cuprozin progress', Zulas-
sung Februar 2011) oder standen kurz davor ('Funguran progress’, Zulassung Mai 2011).
Kurz vor Beginn der ersten Behandlungen kam es allerdings zu einer unerwarteten Kom-
plikation: bei einer Betriebsinspektion des Versuchslandwirts im Mai 2011 kam ans Licht,
dass zwei Formulierungs-Hilfsstoffe von 'Funguran progress' und 'Cuprozin progress'
nicht mit den US-Okorichtlinien des National Organic Program (NOP) konform waren.
Der Einsatz der beiden Hydroxide hatte demnach bedeutet, dass der Betrieb seine US-
Zulassung verloren hatte und wieder eine dreijéhrige Umstellungsphase nétig gewesen
waére. Ein sofortiger Antrag auf eine befristete Ausnahmegenehmigung wurde vom NOP
abgelehnt. Aus diesem Grund wurde 2011 anstatt der beiden kritischen Formulierungen
das NOP-unproblematische Kupferoxychlorid 'Funguran' in den geplanten Aufwandmen-
gen von 2 oder 3 kg/ha Kupfer verwendet. In den Jahren 2012 und 2013 wurden nach Kl&-
rung dieses rechtlichen Problems wieder die beiden geplanten Kupferhydroxide einge-
setzt; dazu kamen neu die Kupfersulfat-Praparate '‘Cuproxat’ und die auf Verkapselungs-
technik basierenden 'CuCaps'. Als praxisublicher Vergleich wurde 2010-2012 die bisheri-
ge Standardanwendung mit 4,0 kg/ha Kupfer mit 'Funguran’ (Kupferoxychlorid) und nach
dessen Zulassungsende 2013 'Funguran progress' mit 4,0 kg/ha gewdhlt.

Um erstmalig Gberhaupt Daten (iber den Peronospora-Befallsdruck in einem Oko-Hopfen-
garten zu erhalten, wurde im Zentrum des Versuchsgartens eine Burkard-Sporenfalle mit
Solarmodul zur Energieversorgung aufgebaut. Nach den beiden ersten Versuchsjahren
wurde die Sporenfalle 2012 und 2013 aus dem Zentrum des Versuchsgartens in eine be-
nachbarten Oko-Flache derselben Sorte in etwa 200 m Entfernung verschoben. Der Grund
war die im Laufe des Jahres 2011 erkannte Gefahr, dass durch die unbehandelte Parzelle
in direkter N&he zur Sporenfalle der tatséchliche Infektionsdruck tberbewertet werden
konnte. Die werktdgliche Entnahme der Zoosporangien-Muster aus der Falle und die Aus-
wertung der Daten (Abb. 1) erfolgte jedes Jahr von Anfang Juni bis zur Ernte.
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Ergebnisse

Die Zoosporangien-Auszahlung in vier Versuchsjahren ergab, dass der Infektionsdruck in
diesem Oko-Hopfengarten in Jahren mit normalem Befallsdruck wesentlich hoher als in
konventionellen Anlagen war. So zeigten die Zoosporangienzahlen 2010 und 2012 die
gleichen Spitzen wie die Zahlen, die fir die Peronospora-Prognose ermittelt wurden, nur
auf wesentlich hoherem Niveau (Abb. 1). Im Versuchsjahr 2011 liel} der ab Anfang Au-
gust dauerhaft in extremen Hohen liegende Befallsdruck (Viertagessumme kontinuierlich
uber 150, z.T. bis zu 450) auf einen auBergewdhnlichen, 'hausgemachten' Befallsdruck aus
der unbehandelten Kontrolle auf die Versuchsflache schlielen. SchlieRlich fihrten die ext-
remen Witterungsverhéltnisse 2013 — nasses und kaltes Frihjahr, heifler und staubtrocke-
ner Hochsommer — dazu, dass in diesem Jahr der Befallsdruck ab Anfang Juli gleich Null
war und kein auswertbares Ergebnis gestatteten. Selbst in der unbehandelten Kontrolle lag
der Befall kurz vor der Ernte am 22. August noch bei 0,0 % und in keinem Versuchsglied
uber 0,1 %.
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Abb. 1: Vergleich des Peronospora-Befallsdruckes im Jahr 2012 anhand der Zoosporan-
gien-Zahlen der Station Haushausen mit dem Durchschnitt der Warndienststatio-
nen in der Hallertau. Die Pfeile zeigen die Applikationstermine der jeweiligen
Peronospora-Behandlungen.

Bei den Bonituren im Hopfengarten wurde die Wirksamkeit der einzelnen Bekdmpfungs-
maflnahmen in der Regel erst ab Beginn der Ausdoldung gegen Ende Juli sichtbar, mit der
Befallshaufigkeit der Dolden in den Einzelparzellen als Malistab. Bis zur Ernte entwickel-
te sich in der unbehandelten Kontrolle in drei der vier Jahre (Ausnahme 2013) fast Total-
schaden (2010: 86,1 %; 2011: 97,2 %; 2012: 92,8 % Doldenbefall). Dem entgegen wurde
in allen Kupfervarianten aller auswertbaren Jahre ein signifikanter Bekampfungserfolg re-
gistriert, wobei die 3 kg/ha-Varianten in fast allen Fallen wesentlich besser abschnitten als
jene mit 2kg/ha Kupferaufwand. Die im Jahr 2010 und 2012 eingesetzten
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Kupferhydroxide schienen dabei bei identischem Kupferaufwand wesentlich potenter zu
sein als die Kupferoxychlorid-Behandlungen des Jahres 2011. Die 2012 erstmals im Frei-
land getestete Verkapselungstechnik der 'CuCaps' mit Kupfersulfat als Wirkstoff ergab
ebenfalls vielversprechende Ergebnisse. Hier lag die Befallshdufigkeit der Dolden trotz
einiger Kinderkrankheiten bei der Applikation der Kapseln durchwegs auf demselben Ni-
veau wie die besten anderen Varianten.

Die Kombinationen mit den drei Pflanzenstarkungsmitteln ergaben durchwegs Wirkungs-
verbesserungen, wobei der Doldenbefall in den Varianten mit 'Frutogard' sogar jedes Mal
am niedrigsten war und auch mit 2 kg/ha noch unter der Kupferoxychlorid-Variante mit
4 kg/ha lag, die im Oko-Hopfenbau jahrelang die Standardbekidmpfung der Peronospora
darstellte (Abb. 2 & 3).
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Abb. 2: Peronospora-Doldenbefall im Versuchsgarten Haushausen am 18.08.2010.
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Abb. 3: Peronospora-Doldenbefall im Versuchsgarten Haushausen zum Zeitpunkt der
Ernte am 03.09.2012 anhand der Bonitur der getrockneten Dolden

Ruckstandsuntersuchungen auf Phosphonat

Wahrend der drei Ernten 2010 bis 2012 wurde aus den geernteten Dolden der Varianten 1
(unbehandelt), 11 (Frutogard + 2 kg/ha Kupfer) und 12 (Frutogard + 3 kg/ha Kupfer) je-
weils Mischproben entnommen und vakuumiert bei 2°C gelagert. Einige Tage bzw. Wo-
chen nach den Ernten wurden in denselben drei Parzellen je eine Wurzel-Mischprobe (je-
weils mehr als 500 g; dickere, altere Wurzelbereiche, keine 'Sommerwurzeln') von jeweils
vier Hopfenstocken ausgegraben. Das gesamte Material wurde anschlieRend zur Analyse
auf Phosphonate an das Amt flr Agrikulturchemie des Land- und Forstwirtschaftlichen
Versuchszentrums Laimburg (Pfatten, Auer/Ora, Stdtirol, Italien) verschickt.

Die Analysen der Wurzelproben ergaben in allen drei Jahren, dass jede untersuchte Probe
einen HPO3-Wert unterhalb der Nachweisgrenze von 0,5 mg/kg TM aufwies. Es handelte
sich dabei explizit um Pflanzen, die wéhrend dreier VVegetationsperioden mit Frutogard
behandelt worden waren. Offenbar kommt es durch den Einsatz zu keiner nennenswerten
Anreicherung von Phosphonat in den Wurzeln. Bezlglich der Doldenproben lieferten die
ersten beiden Versuchsjahre ebenfalls einen HPO3-Wert unterhalb der Nachweisgrenze
von 0,5 mg/kg FM. Die Doldenproben aus der Ernte des dritten Untersuchungsjahres 2012
ergaben dagegen — fiir uns relativ Uberraschend — HPO3-Werte von 15,7 (Parzelle 11) und
12,1 mg/kg FM (Parzelle 12), wohingegen die unbehandelte Parzelle auch 2012 unter der
Nachweisgrenze lag. Die Frutogard-Behandlung 2012 hat demnach bei der Ernte am
3. September zu Rickstanden in den Dolden gefihrt, obwohl die Pflanzen letztmals noch
vor der Blute am 9. Juli gespritzt worden waren.

Schlussfolgerung und Ausblick

Leider litt das gesamte Projekt unter dem bekannten Problem von Freilandversuchen, dass
nur zwei der vier Projektjahre aussagekréftige Ergebnisse lieferten. Doch immerhin liefern
diese beiden Jahre bereits genligend Fakten, um die 2009 formulierte Kupferstrategie hin
zu einer Reduktion der eingesetzten Kupfermenge erkennen: so ist zwar jedes Kilogramm
Kupfer mehr im Bekampfungserfolg der Peronospora erkennbar, doch scheint mit ‘'moder-
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nen' Kupferhydroxiden eine ausreichende Kontrolle des Pilzes auch mit dem reduzierten
Aufwand von 3 kg/ha mdglich, so dass dieses kurzfristige Ziel des 'Strategiepapiers Kup-
fer' (BOWL, 2010) wohl erreicht wird. Dies gilt insbesondere in Kombination mit den ge-
testeten Pflanzenstarkungsmitteln, die die Kupferwirkung eindeutig verstérken. Die poten-
teste Mischung ist dabei ohne Zweifel jene mit 'Frutogard’, doch dessen Einsatz steht in
der Praxis aktuell nicht zur Diskussion. Daher setzen wir die groRten Hoffnungen fiir eine
weiterfiihrende Minimierung des Kupfereinsatzes im 0Okologischen Hopfenbau auf die
Verkapselungstechnik der ‘CuCaps’, wobei nur die zur Pilzbekdmpfung tatséchlich nétigen
Cu?lonen langsam und kontinuierlich freigesetzt werden. Nach ersten, sehr ermutigenden
Ergebnissen 2012 (und einem verlorenen Jahr 2013) planen wir fur 2014 — und bei erfolg-
reicher Antragstellung auch dartiber hinaus — die Priifung des verkapselten Kupfersulfates
auch bei niedrigeren Aufwandmengen als den momentan erreichten 3 kg/ha.

Forderhinweis und Dank

Dieses Forschungsvorhaben wurde von der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernéh-
rung (BLE) Uber das Bundesprogramm Okologischer Landbau und andere Formen nach-
haltiger Landwirtschaft (BOLN) geférdert (Forderkennzeichen: 28090E058). Unser Dank
geht zudem an die Versuchstechniker Daniel Ismann und Georg Meyr (LfL Hull) sowie an
Georg Pichlmaier (Haushausen) fiir die freundliche Uberlassung seines Hopfengartens als
Versuchsflache.
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Zusammenfassung

Ziel dieses von der BLE geforderten Projektes (Forderkennzeichen 2812NA014) ist es,
durch Untersaaten in den Fahrgassen geeignete Uberwinterungsquartiere zu schaffen, die
es ermdglichen, eine konstante Population der Raubmilben tber mehrere VVegetationsperi-
oden hinweg zu etablieren. Im Hopfenbau ist eine nachhaltige Spinnmilbenkontrolle der-
zeit nicht moglich, da im Herbst die oberirdischen Pflanzenteile komplett abgeerntet und
somit auch die potentiellen Uberwinterungsstrukturen genommen werden. Aus diesem
Grund wurden (1) Rohrschwingel Festuca arundinaceae, (2) Grofie Brennessel Urtica
dioica und (3) Kleinblltiges Franzosenkraut Galinsoga parviflora ausgesét und auf ihre
Eignung als Uberwinterungsquartier getestet. Des Weiteren soll der Einsatz geziichteter
Raubmilben in Bezug auf Einsatzzeitpunkt, Einsatzhaufigkeiten und Freilassungsmenge
optimiert und eine Standardmethode der Ausbringung entwickelt werden, die eine funkti-
onierende und wirtschaftlich akzeptable Alternative zum Akarizideinsatz darstellt. Dabei
wurden die autochthonen Raubmilben (a) Typhlodromus pyri und (b) Amblyseius
andersoni sowie (c) eine Mischung der allochthonen Raubmilbenarten Phytoseiulus
persimilis und Neoseiulus californicus hinsichtlich ihrer Effektivitat vergleichend unter-
sucht. 2013 wurden die ersten Versuche an fiinf Standorten innerhalb der Hallertau mit
den Sorten Perle, Opal, Smaragd, Hallertauer Tradition und Herkules angelegt. Die Witte-
rungsbedingungen verhinderten an jedem Versuchsstandort den Aufbau einer Spinnmil-
benpopulation, sodass 2013 mangels Befall keine aussagekréftigen Ergebnisse erzielt
werden konnten. Die Versuche werden die néchsten zwei Jahre fortgefuhrt.

Abstract

The main aim of the project (funded by Federal Ministry by Food and Agriculture
2812NA014) is to establish predatory mites, especially Typhlodromus pyri, which persist
over several growing seasons. In autumn the hop plants will be completely harvested and
moved from the field which makes an ongoing control of spider mites in hop yards cur-
rently impossible as the potential winter habitats are also moved from the field. For this
purpose (1) tall fescue Festuca arundinaceae, (2) common nettle Urtica dioica and (3)
gallant soldier Galinsoga parviflora were sown between the rows and separately tested for
suitability as a winter habitat. The second part of the study contains the development of
practicable strategies concerning the optimal time of release, the necessary rate of release,
the amount of predators and the determination of the efficiency of the different predatory
mites. The following mites were compared: the autochthonous mites (a) Typhlodromus
pyri, (b) Amblyseius andersoni and (c) a mix of the two allochthonous mites Neoseiulus
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californicus and Phytoseiulus persimilis. In 2013, the first field trials were conducted with
five varieties- Perle, Opal, Smaragd, Hallertauer Tradition and Herkules- in five different
hop gardens within the Hallertau. The poor weather conditions in 2013 prevented a suffi-
cient increase in the population size of the mites, which resulted in no treatment effects
being observed. Further trials will follow in the next two years.

Einleitung und Zielsetzung

Die Gemeine Spinnmilbe Tetranychus urticae zéhlt zu den Hauptschédlingen des Kultur-
hopfens und ist in Jahren optimaler Witterungsverhaltnisse in der Lage, immense Schaden
an den Dolden bis hin zum volligen Ertragsausfall zu verursachen. Derzeit stehen dem
okologischen Anbau keine effektiven Pflanzenschutzmittel zur Verfiigung. Im konventio-
nellen Anbau werden hingegen — h&ufig rein prophylaktisch — Akarizide zur Kontrolle der
Gemeinen Spinnmilbe eingesetzt. Versuche der letzen zwei Jahrzehnte am Hopfenfor-
schungsinstitut unter anderem von Engelhard und Weihrauch (2008) haben gezeigt, dass
es durch den Einsatz geziichteter Raubmilben maoglich ist, eine befriedigende Spinnmil-
benkontrolle am Hopfen zu erreichen. Aus der Praxis ist vor allem die erfolgreiche Etab-
lierung der heimischen Art Typhlodromus pyri in Obst-und Weinbaubestdnden bekannt,
die daraus resultiert, dass die Raubmilben direkt unter Rindenschuppen oder verkorkten
Schnittstellen der Baume uberwintern kénnen. Dies ist im Hopfen derzeit nicht moglich,
da bei der Ernte die oberirdischen Pflanzenteile fast komplett vom Feld entfernt und somit
auch die potentiellen Uberwinterungsrefugien genommen werden. Daher sollen durch
Untersaaten in den Fahrgassen geeignete Uberwinterungsquartiere geschaffen werden, die
es ermoglichen eine konstante Population der Raubmilben iber mehrere VVegetationsperi-
oden hinweg im Bestand aufzubauen und anzusiedeln. Aguilar- Fenollosa et al. (2011 a,
b, ¢) konnten durch Versuche im Mandarinenanbau nachweisen, dass Rohrschwingel
Festuca arundinaceae als Untersaat zu einer Reduktion der Spinnmilbenpopulation an der
Hauptkultur Mandarine fihrte und gleichzeitig als Lebensraum von Raubmilben besiedelt
wurde. Schweizer stellte 1992 fest, dass manche Beikrduter in Hopfengéarten, insbesonde-
re Kleinbltiges Franzosenkraut Galinsoga parviflora eine Reduktion der Spinnmilbenpo-
pulation am Hopfen bewirkten. Nachfolgende Untersuchungen mit Galinsoga parviflora
als Untersaat am Hopfenforschungsinstitut durch Engelhardt und Weihrauch (1996) konn-
ten dies bestatigen. Aus Beobachtungen ging zudem hervor, dass sich auf Brennnessel-
pflanzen, die sich Uber die gesamte Lange eines Hopfengartens zogen, eine dichte Raub-
milben-Population ansiedelte (Engelhard & Weihrauch, 2008). Untersaaten konnten dem-
nach sowohl die Spinnmilbenpopulationen am Hopfen beeinflussen, sowie als Lebens-
raum fungieren und eine alternative Uberwinterungsmdglichkeit fiir Raubmilben darstel-
len.

Aus diesem Grund wurden Rohrschwingel Festuca arundinaceae, Kleinblitiges Franzo-
senkraut Galinsoga parviflora und Grofe Brennnessel Urtica dioica als Untersaaten aus-
gewahlt, um auf ihre Uberwinterungstauglichkeit fir Raubmilben getestet zu werden.

Als weiteres Ziel wird die Optimierung des Einsatzes geziichteter Raubmilben in Bezug
auf Ausbringungsart, Freilassungsstarke, Ausbringungszeitpunkt und Ausbringungshdu-
figkeiten angestrebt, um eine Standardmethode zu entwickeln, die eine nachhaltige und
wirtschaftlich akzeptable Alternative zum Akarizideinsatz darstellt. Dabei wurden die au-
tochthonen Raubmilben (a) Typhlodromus pyri und (b) Amblyseius andersoni eingesetzt,
deren Uberwinterung im Vordergrund stehen. Vergleichend wurde eine Mischung aus den
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allochthonen Raubmilbenarten (c) Phytoseiulus persimilis und Neoseiulus californicus auf
ihre Effektivitat im Freiland untersucht.

Material und Methoden

Versuchsstandort

Die Versuche wurden in Kooperation mit vier Betrieben durchgefiihrt, die einen Teil ihrer
Flachen unter praxistiblicher Bewirtschaftung zur Verfligung stellten, wobei zwei Betriebe
konventionell und zwei Betriebe nach Bioland-Richtlinien wirtschaften. Die Flachen ver-
teilten sich auf funf Standorte innerhalb der Hallertau und im Anbaugebiet Hersbruck, mit
den Sorten Herkules, Hallertauer Tradition, Perle, Opal und Smaragd.

Versuchsplan

An jedem Standort kamen unterschiedliche Varianten zum Einsatz, die als einfaktorielle
Blockanlage in vierfacher Wiederholung angelegt wurden. Eine Parzelle umfasste ca. 600
m2 (30 m lang, 20 m breit), mit 108 Pflanzen = 216 Aufleitungen / Parzelle. Folgende Va-
rianten wurden eingesetzt:

(1) Typhlodromus pyri, Untersaat Rohrschwingel

(2) Typhlodromus pyri, Untersaat Brennnessel

(3) Typhlodromus pyri, Untersaat Franzosenkraut

(4) Mischung (Phytoseiulus persimilis und Neoseiulus californicus), ohne Untersaat
(5) Amblyseius andersoni, Untersaat Rohrschwingel

Die Ausbringung der Nitzlinge erfolgte Mitte Juni, prinzipiell bei einer Héhe von 1,60 m,
da der untere Teil der Reben in der Praxis aus phytosanitaren Griinden entlaubt wird. In
der nachfolgenden Tabelle sind die Ausbringungseinheit sowie die Ausbringungsmenge
der Nutzlinge dargestelit.

Tab. 1: Einheit und Ausbringungsmenge der Raubmilben

Raubmilbe Einheit Ausbringungsmenge
Typhlodromus pyri Filzstreifen 5000 Raubmilben / ha
5 trachtige Weibchen / > Jede 4.Aufleitung ein
Einheit Filzstreifen
Mix (Phytoseiulus Bohnenblatter 50000 Raubmilben / ha
persimilis und Neoseiulus | 5000 Raubmilben / Einheit » 12,5 Raubmilben /
californicus) Aufleitung
Amblyseius andersoni Tutchen 50000 Raubmilben/ha
250/ Einheit » Tutchen punktuell an
zwei Stellen / Parzel-
lenreihe

Die Aussaat von Rohrschwingel (35 kg / ha) erfolgte spat Mitte Juli, da durch starke Re-
genfélle im Juni ein Befahren der Fldchen nicht méglich war. Zu diesem Zeitpunkt hatten
die Hopfenpflanzen bereits mittlere Geriisthdhe erreicht. Die Aussaat von Brennnessel
(5kg / ha) und Franzosenkraut (5 kg / ha) fand Ende Juni von Hand in den dafiir vorgese-
henen Parzellen statt.
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Ergebnisse und Ausblick
Die erste Saison diente der Etablierung der Untersaaten und dem Einsatz der Raubmilben.

Aufgrund der diesjahrigen Witterungsbedingungen, insbesondere im Mai mit Durch-
schnittstemperaturen unter 13° C und Niederschl&gen bis zu 145 mm baute sich an kei-
nem Versuchsstandort eine Spinnmilbenpopulation auf, die ausreichend war, um aussage-
kraftige Ergebnisse zu erhalten. Aufgrund des Nahrungsmangels durch fehlende Spinn-
milben waren die Raubmilben entweder verhungert oder abgewandert. Erste Erfahrungen
zur Etablierung der Untersaaten in den Versuchsgarten zeigten fir Rohrschwingel, dass
sich eine Aussaat im Juli in der Kultur Hopfen aufgrund des Lichtmangels nicht eignet.
Rohrschwingel war wenig konkurrenzstark und konnte keinen Bestand ausbilden. Die
Versuche werden 2014 gleichbleibend wiederholt, die Untersaaten nochmals und friihzei-
tig ausgebracht.

Forderhinweis

Dieses Forschungsvorhaben wird von der Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernéh-
rung (BLE) im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau und andere For-
men nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN) geférdert (Forderkennzeichen: 2812N014).
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Zusammenfassung

Die Kraut- und Knollenfaule der Kartoffel (Phytophthora infestans) kann im 6kologischen
Kartoffelanbau bislang nur durch die Anwendung von Kupferpréparaten effektiv kontrol-
liert werden. Im Rahmen eines Projektes zur Reduzierung des Kupfereinsatzes wurden
maogliche kupferfreie Alternativen zur Blattapplikation gegen Phytophthora-Befall identi-
fiziert. Da infizierte Pflanzknollen Ausgangspunkt flir Krautfaule-Epidemien sind, sollen
die Mittel nicht nur das AusmaR des Blattbefalls wahrend der Saison verringern, sondern
auch die Menge der in den Boden eingewaschenen und auf die neuen Knollen verfrachte-
ten Phytophthora-Sporen. In Labor-, Gewdachshaus- und Freilandversuchen wurden kom-
merzielle und nicht-kommerzielle Préparate auf ihre Eignung als Kupferalternativen getes-
tet. Laborergebnisse mit kinstlich infizierten Einzelblattern liegen flr Uber 20 alternative
Préparate vor. Hier konnten bei einigen Mitteln Wirkungsgrade im Bereich des Kupfer-
praparates erreicht werden. Diese Ergebnisse konnten auch in Topfversuchen an ganzen
Pflanzen unter kontrollierten Bedingungen bestatigt werden. Daten aus Feldversuchen lie-
gen bislang nur aus einer Saison und nicht fiir alle der nach Labortests besonders wirksa-
men Praparate vor.

Abstract

In organic potato production, late blight caused by Phytophthora infestans can only be ef-
fectively controlled by the use of copper fungicides. Potential copper-free products for the
control of late blight have been identified in the course of a project aiming at the reduction
of copper usage. Since infected seed tubers are among the main sources of infection for
potato late blight and starting points for epidemics, these products should not only reduce
the extent of leaf damage during the season. They should also minimise the amount of
spores being washed into the soil and onto the new tubers. Laboratory, greenhouse and
field tests were performed with a selection of commercial and non-commercial copper-
free preparations as potential substitutes for copper. Data from lab tests with detached
leaves are now available for more than 20 alternative products, some of which had effi-
ciencies close to that of the copper fungicide control. Climate chamber tests with whole
potted plants confirmed these results. Field data are not yet available for all of the most
promising products.
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Einleitung

Die Kraut- und Knollenfaule der Kartoffel (Phytophthora infestans) kann im dkologischen
Landbau deutliche Ertrags- und QualitatseinbulRen und hohe wirtschaftliche Schaden ver-
ursachen. Sie kann dort bislang nur durch die Anwendung von Kupfer-Fungiziden erfolg-
reich reguliert werden. Jedoch machen die Anreicherungsproblematik im Boden und mdég-
liche negative Auswirkungen auf Nicht-Ziel-Organismen eine Reduktion des Kupferein-
satzes erforderlich. Kupferhaltige Pflanzenschutzmittel sind derzeit in der EU noch zuge-
lassen, zundchst jedoch befristet bis November 2016 und unter der Auflage, dass die Mit-
gliedslander MalRnahmen zur Kupferreduzierung ergreifen. Langfristiges Ziel ist es, die
Kupferzufuhr dem jéahrlichen Entzug anzundhern, so dass keine Anreicherung mehr er-
folgt.

Ziel der vorgestellten Untersuchungen ist es, pflanzenbauliche und phytopathologische
Methoden so weiter zu entwickeln, dass Phytophthora-Infektionen vermieden bzw. zeit-
lich stark hinausgezdgert werden und eine direkte Behandlung des Pathogens in der Hau-
figkeit und dem Mitteleinsatz reduziert werden kann. Ausgangspunkt ist die Tatsache,
dass Phytophthora-Infektionen bei Kartoffeln haufig von latent befallenem Pflanzgut aus-
gehen (Zellner et al., 2011; Wharton et al., 2012). Durch die im Rahmen des Projekts er-
arbeiteten MaRnahmen soll dieser Primarbefall ausgehend von infizierten Knollen redu-
ziert und somit das Auftreten von Krautfauleepidemien im Feld verringert bzw. verzégert
werden.

Als Teil einer solchen Behandlungs- und Kupferminimierungsstrategie fir den 6kologi-
schen Kartoffelanbau werden kupferfreie Alternativmittel zur Blattanwendung getestet.
Diese sollen im Idealfall nicht nur das Ausmal} des Phytophthora-Blattbefalls wéahrend der
Saison verringern, sondern auch die Menge der in den Boden eingewaschenen und auf die
neuen Knollen getragenen Sporen. Als Ersatz fir bzw. in Kombination mit Kupfer kann
dies zu einer weiteren Reduktion des Kupfereinsatzes im okologischen Kartoffelanbau
beitragen. Die Mittel werden dazu zundchst in umfangreichen Laborversuchen an einzel-
nen Blattern oder ganzen Pflanzen getestet, um die vielversprechendsten Kandidaten fir
Feldversuche auswahlen zu kénnen.

Material und Methoden

Diverse kommerzielle und nicht-kommerzielle Blattbehandlungsmittel mit potentieller
Eignung fir die Krautfaulebehandlung im 6kologischen Kartoffelanbau wurden in Labor-
versuchen an Einzelblattern und ganzen Pflanzen getestet. Insgesamt wurden bislang 22
verschiedene Produkte getestet (Tabelle 1).

In den Einzelblattversuchen wurden frisch von Gewdchshauspflanzen (Sorte Agria) ent-
nommene Blattfiedern verwendet. Die Mittel wurden in den in Tabelle 1 angegebenen
Konzentrationen bis zur gleichmé&Bigen Benetzung der Blattoberflache aufgespriht. Die
Anwendungskonzentrationen entsprachen jeweils den Angaben der Hersteller oder den in
der Literatur genannten Daten. Etwa 2-3 Stunden nach der Behandlung (nach Abtrock-
nung der Blattoberflache) wurden die Bléatter kinstlich inokuliert. Die Inokulation erfolgte
mittels eines 50ul-Tropfens einer P. infestans-Sporangiensuspension (ca. funf Sporangien/
pl). Eine zusétzlich aufgelegte Scheibe (6 mm Durchmesser) Wasser-Agar hielt diesen
Tropfen auf der Blattoberflache fest, und sorgte so fur gleichméRige Infektionsbedingun-
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gen, selbst wenn die applizierten Praparate die Oberflacheneigenschaften des Blattes ver-
andert haben.

In jedem Einzeltest wurden 10-14 Blétter pro Préparat behandelt und inokuliert. Die Blat-
ter wurden dann bei 15°C fur sechs Tage in geschlossenen Plastikboxen inkubiert, und an-
schlieRend die Symptomauspragung als Zahl erfolgreich infizierter Blatter
(Befallshaufigkeit) und % befallener Blattflache (Befallsstarke) bonitiert (nach Lobato et
al., 2008: 1 = keine Lésion; 2 = einzelne Punkte; 3 = <5% ; 4 = 5-10%; 5 = 10-25%; 6 =
25-50%; 7 = 50-75%; 8 = 75-85%; 9 = 85-95%; 10 = 95-100% der Blattflache
nekrotisiert). Jedes Mittel wurde in min. 3 und max. 40 Einzelversuchen getestet. In einer
zusétzlichen Versuchsreihe mit bis zu 8 Einzelversuchen wurden bei einigen der wirk-
samsten Mittel die Anwendungskonzentrationen Uber die vom Hersteller genannten Werte
hinaus erhoht (s. Tabelle 1).

Mit den im Blattversuch wirksamsten Mitteln wurden auch Versuche an ganzen Pflanzen
durchgefuhrt. Hierfur wurden im Gewéchshaus Kartoffeln der Sorte Agria in Topfen an-
gezogen. Gut entwickelte Pflanzen (ca. BBCH 25-29) wurden komplett mit den zu testen-
den Mittel eingespruht und in eine Klimakammer mit 21°C verbracht. Nach Trocknung
der Blattoberflache erfolgte die Inokulation mittels aufgespriihter Sporangiensuspension
(ca. 5 Sporangien/ pul) in 2 SpruhstoRen mit der Laborspruhflasche (ca. 2 ml). Im An-
schluss wurden transparente PE-Tuten tber die Pflanzen gestllpt, um ausreichende Luft-
feuchtigkeit flr die Initiierung der Infektion zu erzeugen. Die Titen wurden nach 24-48 h
wieder abgenommen. In jedem Test wurden drei oder vier Pflanzen je Praparat verwendet.
Die Bonitur erfolgte nach sieben Tagen, hinsichtlich Zahl der befallenen Fiederblatter (n)
und dem Anteil infizierter Blattmasse pro Pflanze (%). Jedes Mittel wurde in drei bis sie-
ben Einzelversuchen getestet.

In den Jahren 2012 und 2013 fanden aufierdem an zwei Standorten in Bayern Feldversu-
che mit einer Auswahl der im Labor getesteten Alternativmittel statt. 2012 wurden
Bacillus, Chitosan und das Zitrus-Produkt getestet, ein Knoblauch-Praparat, das Knote-
rich-Produkt, sowie eine reduzierte Kupferaufwandmenge (1,5 kg/ ha/ Jahr) im Jahr 2013.
Die Praparate wurden zwischen Juni und August sechs- bis achtmal appliziert, in den in
Tabelle 1 angegebenen Mengen.
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Tab. 1: In Einzelblatttests, an getopften Pflanzen und im Feldversuch gegen Phytophthora
infestans eingesetzte Produkte, sowie deren Anwendungskonzentrationen.

N N N
55 | 5 |5 5
$2 | 8% |éz | 2
oW = = o =
= oo = E g
3% |35 |35 | B2
S | 8 |ssc | §3
z & =€ |zfg | &2
. c = c = CEm = b= JTY
Produkttyp (Produktname, wenn verfiigbar) < m <m <4 0= <L
Kontrolle Wasser
Mikroorganismen/ |Kupferhydroxid {Cuprozin filissig) 0.4% 0.4% 0.4% (201101
Antagonisten Aureobasidium pullulans (BoniProtect) 0.1% - - -
Aureobasidium pullulans (BoniProtect forte) 0.1% - - -
Pythium oligandrum (Polyversum) 0.1% - - -
Bacillus subtilis (Serenade) 1% - - 301
Pflanzenextrakte  |Knoblauchextrakt 1% - - -
kommerzielles Knoblauch-Produkt (EnviRepel AF) pur - - -
kommerzielles Knoblauch-Produkt (AMN BioVit Konzentrat) 1% 4% - 40|
Kndterich-Produkt (Regalia) 0.25% 1% 1% 251
kommerzielles Zitrus-Produkt (ViCare) 0.3% - - 1.21
SuRholzextrakt - 5% 5% -
Koniferen-Rindenextrakt (Vie-Up) pur - - -
Testmittel | 0.5% - - -
Tesimittel F 0.5% 2% 2% -
Testmittel B 0.2% 0.8% 0.8% -
chem. Substanzen |aktiviertes Wasser + Zeolith/ Clioptilolith (Desanol) 1.6% - - -
Dolomit-Ton-Suspension 2% - - -
Dolomit-Ton-Suspension + 10% Calciumhydroxid 2% - - -
Dolomit-Ton-Suspension + 20% Calciumhydroxid 2% - - -
Na-Phosphonat (Ceraphyt) 1% - -
kommerzielles Chitosan (Chitoplant) 0.1% 0.4% 0.4% 04kg
Neemdl + NaHC O, 0.5% + i ) )
0.25%
Ca Mg (OH); 0.5% - - -

* pro Anwendung und ha

Ergebnisse

Nur wenige der in der orientierenden ersten Testreihe getesteten Substanzen waren in der
Lage, den Befall von Kartoffelblattern mit P. infestans hinsichtlich Befallsstarke und —
haufigkeit signifikant zu reduzieren. Unter den vielversprechendsten Mitteln waren Na-
Phosphonat, Chitosan, diverse Pflanzenextrakte (Knoblauch, Knéterich, Zitrus, Su3holz),
sowie zwei pflanzliche Testmittel. Die Wirkungsgrade lagen jedoch immer noch deutlich
unter denen des Kupfermittels (Tabelle 2). Bei erh6hten Anwendungskonzentrationen (=
Testreihe 2) konnten hier nochmal verbesserte Wirkungen erzielt werden, insbesondere
das SuRholzextrakt war — in der vom Hersteller empfohlenen Konzentration — in dieser
Testreihe &hnlich wirksam wie das Kupferpréparat (Tabelle 2).

Einige der wirksamsten Mittel wurden auch in einer Testreihe mit getopften Kartoffel-
pflanzen getestet. Bei diesen Versuchen, die hinsichtlich der Infektionsbedingungen der
Situation im Feld &hnlicher sind als die Einzelblattversuche, schnitten insbesondere
Chitosan, das SuR3holzextrakt sowie eines der Testmittel gut ab. Alle drei erreichten Wir-
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kungsgrade ahnlich der des Kupferpraparates und konnten den Befall der Pflanzen nahezu
komplett verhindern.

Tab. 2: Ergebnisse der Tests an Einzelblattern und ganzen Pflanzen flr 22 Alternativ-
mittel und Kupfer: mittl. Befallshaufigkeit (% befallene Blatter) und
Befallsstarke (befallene Blattflache, Index 1-10), bzw. mittl. Zahl der befallenen
Blatter (n) und Anteil befallener Pflanzenmasse (%).

Ergebnisse Ergebnisse Ergebnisse

Blatt, 1. Testreihe Blatt, 2. Testreihe ganze Pflanze
Testpriparat (Topf)

Befalls- Befalls- Befalls- Befalls- inf. Blatter Befall

haufigkeit stdrke haufigkeit stérke (n) Y%
Wasser 96.1% 8,2 100% 6,9 14,9 22.9%
Kupferhydroxid (Cuprozin flissig) 11.2% 1,2 2,7% 1,1 1,7 3.4%
Aureobasidium pullulans (BoniProtect) 98.1% 58 - - - -
Aureobasidium pullulans (BoniProtect forte) 100% 59 - - -
Pythium oligandrum (Polyversum) 92.7% 8,5 - - -
Bacillus subtilis (Serenade) 82.5% 8,2 - - -
Knoblauchextrakt 61.2% 3,7 - - -
kommerzielles Knoblauch-Produkt (EnviRepel AF) 20.8% 1.4 - - -
kommerzielles Knoblauch-Produkt (AMN BioVit Konzentrat) 83.3% 4.7 95,9% 4.8 - -
Knoterich-Produkt (Regalia) 72.2% 3,9 55,5% 3,1 56 12,2%
kommerzielles Zitrus-Produkt (ViCare) 49.6% 2,6 - - - -
StRholzextrakt - - 19,4% 1,6 1,7 2,0%
Koniferen-Rindenextrakt (Vie-Up) 96.4% 55 - - - -
Testmittel | 96.5% 8,3 - - - -
Testmittel F 79.0% 3.8 39,0% 22 7 12,8%
Testmittel B 68.9% 3.8 32,2% 1,9 25 3.6%
aktiviertes Wasser + Zeolith/ Clioptilolith (Desanol) 100% 6,8 - - - -
Dolomit-Ton-Suspension 100% 7,0 - - -
Dolomit-Ton-Suspension + 10% Calciumhydroxid 100% 8,8 - - -
Dolomit-Ton-Suspension + 20% Calciumhydroxid 100% 76 - - -
Na-Phosphonat (Ceraphyt) 23.6% 1.8 - - - -
kommerzielles Chitosan (Chitoplant) 73.4% 43 41,1% 21 33 4. 7%
Neemdl + NaHCO; 98.5% 52 - - - -
Ca Mg (OH)2 98.0% 54 - - -

In den Feldversuchen 2012 konnte keines der eingesetzten Alternativmittel alleine ausrei-
chenden Schutz vor Krautfaule bieten. Befallsgrade und Ertrdge wichen nicht von denen
der unbehandelten Kontrolle ab. Eine alternierende Anwendung von Kupferhydroxid und
einem Alternativpréparat (entspr. einer Cu-Reduktion um 1/3) allerdings zeigte ahnlich
gute Wirkung wie Kupfer alleine. Die Versuche 2013 blieben witterungsbedingt frei von
Krautfdule, so dass keine Angaben zur moglichen Wirksamkeit der in dieser Saison getes-
teten Préparate gemacht werden kénnen.

Diskussion

Ahnlich wie in anderen Studien (z.B. Krebs et al., 2013) kommt nur ein Teil der im Rah-
men der hier beschriebenen Versuche getesteten Alternativpréparate als potentieller Ersatz
fur Kupfer in Frage. So konnten nur wenige der in Laborversuchen an Einzelblattern ge-
testeten Substanzen den Blattbefall mit Phytophthora infestans signifikant reduzieren. Ei-
nige dieser potentiellen Kupfer-Ersatzprodukte kommen fir einen Einsatz in der Praxis je-
doch aus anderen Grinden nicht in Frage: das Zitrus-Produkt wurde mittlerweile vom
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Markt genommen und Phosphonate scheiden aufgrund der Ruckstandsproblematik derzeit
fur einen Einsatz im 6kologischen Kartoffelanbau aus. Das Knoblauchpréparat war zwar
als gebrauchsfertige Losung (AF, mit ca. 10% Wirkstoffgehalt) gut wirksam, fiel jedoch in
wirtschaftlich sinnvollen Konzentrationen (1-4%) stark ab.

Verbleibende Kandidaten waren somit die zwei pflanzlichen Testmittel, das Knoterich-
Produkt, SiRholzextrakt sowie Chitosan. Diese wurden in zusétzlichen Topfversuchen
entsprechend intensiver untersucht. Hierbei stellten sich insbesondere das Testmittel B,
Chitosan und das SuBholzextrakt als hochwirksam heraus. Anders als in den Blattversu-
chen konnte hier selbst mit Kupfer zwar eine sehr deutliche Befallsminderung, jedoch kei-
ne vollstandige Befallsfreiheit der Pflanzen erreicht werden. Die getesteten Ersatzprodukte
waren also in diesen Versuchen dem Kupferpraparat ebenbirtig.

Die Feldversuche von 2012, die nicht auf dem letzten Kenntnisstand hinsichtlich potenti-
eller Ersatzmittel geplant worden waren, beinhalteten noch keines der letztlich vielver-
sprechendsten Préparate aus den Vortests, bzw. ein solches (Chitosan) in nicht ausrei-
chender Konzentration. Keines der in diesem Feldversuch eingesetzten Mittel konnte nen-
nenswerten Schutz vor Krautfaule bieten. Was 2012 jedoch gezeigt werden konnte, war
die Mdoglichkeit der signifikanten Einddmmung der Krautfaule durch eine alternierende
Anwendung von Kupfer und einem Alternativmittel, wie auch von Krebs et al. (2013) be-
obachtet. Dieser Ansatz sollte 2013 ebenfalls verfolgt werden (in Form einer Tankmi-
schung von Kupfer und einem Alternativmittel), konnte jedoch nicht evaluiert werden, da
in dieser Saison witterungsbedingt keine Krautfdule aufgetreten war.

So stehen Feldversuche fiir die aus den Blatt- und Topfpflanzentests als am wirksamsten
hervorgegangenen und potentiell geeignetsten Mittel noch aus. Erst dann lasst sich beur-
teilen, ob und inwieweit diese zur Einddmmung von Krautfauleepidemien und so zur Re-
duzierung des Kupfereinsatzes unter Feldbedingungen beitragen kénnen.

Zusammen mit weiteren ackerbaulichen und technischen MalRnahmen wie Krautreduzie-
rung und Knollenbeizung kdnnten Blattbehandlungen mit alternativen Mitteln im Aus-
tausch fir oder in Erganzung zu Kupfer Teil einer Krautfaule-Behandlungsstrategie fir
den dkologischen Kartoffelbau sein. Im Rahmen einer solchen Strategie soll nicht nur das
Ausmal des Blattbefalls reduziert werden, sondern auch die Menge der auf die neuen
Knollen gelangenden Sporen. Dieser Kontakt zwischen Knolle und Pilz fihrt letztlich zu
den beobachteten, relativ hohen latenten Durchseuchungsgraden in Pflanzkartoffel-
Chargen (Zellner et al., 2011). Solche Knolleninfektionen sind der Haupt-Eintragsweg
von Phytophthora-Inokulum ins Feld und so Ausgangspunkte fur nachfolgende Krautfau-
le-Epidemien (Wharton et al., 2012).
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Zusammenfassung

Insbesondere im 6kologischen Kartoffelanbau stellt die Kraut- und Knollenfaule, hervor-
gerufen durch den Erreger Phytophthora infestans, ein grof3es Produktionsrisiko dar. Der
Pflanzenziichtung obliegt die Aufgabe Sorten bereit zu stellen, die sowohl durch Uber-
durchschnittliche Toleranz als auch Resistenz gegeniuber dieser Krankheit eine besonders
gute Eignung zum Anbau haben. Uber das Bundesprogramm ,,Okologischer Landbau und
andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft“ (BOLN) fordert das Bundesministerium fiir
Erndhrung und Landwirtschaft ein Verbundprojekt, in dem durch die Blindelung der deut-
schen Fachkompetenz dieser Aufgabenstellung ziichterisch begegnet wird. Die Kooperati-
onspartner entwickeln zusammen unter Inanspruchnahme einer breiten Pflanzendiversitét,
genetischer Ressourcen, moderner Selektionsmethoden und 6kologischer Anbaumethoden
Zuchtklone, die eine gut ausgepragte Krautfauleresistenz in Kombination mit weiteren Re-
sistenz- und Qualitatseigenschaften besitzen. Dazu werden anhand von Ergebnissen eines
Sortenversuchs Eltern fiir Kreuzungen ausgewahlt, deren Nachkommen sowohl phanoty-
pisch als auch durch genetische Marker hinsichtlich ihrer Resistenz bewertet werden.

Abstract

One of the highest production risks, particularly under organic farming conditions, is late
blight, caused by Phythophtora infestans. Plant breeding must develop varieties which are
distinguished through high levels of tolerance and resistance to this disease and are there-
fore very suitable for organic production. The Federal Ministry of Food and Agriculture
promotes a joint research project in the “Federal Organic Scheme and other forms of sus-
tainable agriculture” (BOLN). In this project, the challenge is approached by pooling the
German expertise in potato breeding. The co-operation partners use high plant diversity,
genetic recourses, modern methods of selection and organic farming conditions to breed
clones. These clones combine late blight resistance with resistances to other pathogens and
quality traits. Results from a variety trial are used to choose breeding parents whose pro-
geny are evaluated by phenotype and genotype with genetic markers.

Einleitung

Ein Blick in die deutsche Bundessortenliste 2013 offenbart die geringe Auswahlmdglich-
keit bei der Sortenwahl bei besonderer Gewichtung der Krautfauleanfélligkeit. Lediglich
zwei Speise- und vier Wirtschaftssorten erhalten die Note 3 von 126 bewerteten Kartoffel-
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sorten. Flgen sich zu den Sortenauswahlkriterien noch Anspriche z. B. an die Resistenz
gegeniiber bestimmten Pathotypen von Kartoffelnematoden (G. rostochiensis, G. pallida),
reduziert sich die Anzahl der zur Auswahl stehenden Sorten weiter. Zudem stellt der Ver-
wendungszweck der im 6kologischen Landbau produzierten Kartoffeln besonders hohe
Anspriiche an die innere wie duBere Qualitat der Ware. Der Anteil der zu verarbeitenden
Ware ist viel geringer, vielmehr wird flr den direkten Verzehr produziert. Auf dem Weg
einer ganzjahrigen einheimischen Lieferfahigkeit nahe zu kommen, sind sehr friih reifende
Genotypen besonders gefragt. Im Frihkartoffelbereich lassen sich durch einen erhéhten
Aufwand hohere Erlose erzielen, welche aber durch eine stabile Ertragsbildung der Sorten
abgesichert werden muss. Eigene Landessortenversuche fur 6kologische Bedingungen
zeigen, dass zwischen den Sorten Leistungsunterschiede zwischen den Produktionsformen
bestehen. Ergebnisse aus konventionellen Versuchen lassen sich nicht vollstandig Gbertra-
gen und verénderte Anbaubedingungen filhren zu Sortenreaktionen, welche die jeweilige
Anbauwdrdigkeit bestimmt. Die intensive Suche von 6kologisch wirtschaftenden Kartof-
felerzeugern nach geeigneten Sorten macht einen Entwicklungsbedarf deutlich, dessen
Ziel erst durch die kombinierte Nutzung von Zuchtmaterial, neuen Technologien und Me-
thoden in absehbarer Zeit erreicht werden kann. Hierzu ist eine Zusammenarbeit der in der
Kartoffelforschung und -entwicklung tatigen Institutionen zum Austausch von Wissen und
Fortschritt und zur optimalen Ausschépfung jeweiliger Ressourcen nétig.

Projektaufbau

Unter Zusammenarbeit von drei Bioverbédnden (Naturland e.V., der Bioland Beratung
GmbH und des Okoring Niedersachsen e.V.), von in der Gemeinschaft zur Forderung der
privaten deutschen Pflanzenziichtung e.VV. (GFP) organisierten deutschen Kartoffelziich-
tern, dem Leibniz-Institut fir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK) und
dem Julius Kuhn-Institut fir Kulturpflanzen (JKI) sollen unter Koordination der Bayeri-
schen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) neue Sorten mit erhohter
Krautfauleresistenz fir den 6kologischen Anbau geziichtet werden. Drei in dem Verbund
ebenfalls beteiligte kartoffelanbauende Biobetriebe (Biolandhof Huber, Kreis Landsberg
am Lech (LL); Rinderhof Kainz, Landkreis Neuburg-Schrobenhausen (ND); Biobetrieb
Vinnen, Landkreis Uelzen (UE)) stellen Flachen fir Feldversuche und Zuchtgarten zur
Verfligung und beteiligen sich aktiv bei der Selektion neuer Stamme.

Ziele des Projekts

Innerhalb des Projekts soll eine gezielte Ziichtung von Kartoffelsorten fir den 6kologi-
schen Anbau in Deutschland etabliert werden. Okologisch wirtschaftende Landwirte betei-
ligen sich aktiv an der Ziichtung und bringen sowohl ihre betrieblichen Mdglichkeiten wie
Flachen unter 6kologische Bewirtschaftung mit ein und setzen ihr Wissen in der Selektion
von Kartoffelklonen um. Entlang des Zlchtungsprozesses wird die Schaffung von Basis-
zuchtmaterial mit gut ausgeprégter Krautfauleresistenz in Kombination mit weiteren Re-
sistenz- und Qualitatseigenschaften beschleunigt.
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Vorgehensweise

Feldversuch

In einem Feldversuch findet eine Bewertung aktueller Sorten und Zuchtstdmme statt. Die-
ser wird an drei 6kologisch gefiihrten Orten in zwei Wiederholungen durchgefihrt. Ein
paralleler Anbau des Versuchs unter Fungizidschutz in Freising dient zur Feststellung der
Reifezeit. Neben den Zichtern und der LfL, die aktuelle Sorten und Zuchtstdmme zur Pri-
fung zur Verfugung stellen werden zehn historische Sorten aus der Genbank des IPK und
23 Pree-breeding Stdmme des JKI getestet. Sowohl der Einfluss des Krautfaulebefalls als
auch von agronomischen Eigenschaften wie der Auflaufgeschwindigkeit oder der Pflan-
zenentwicklung auf den Knollenansatz, den Ertrag, die Sortierung und den Starkegehalt
werden ermittelt. Eine Speisewertpriufung gibt Aufschluss Gber die qualitativen Eigen-
schaften der Prufglieder.

Neuzlchtung

Die Testergebnisse dienen der Auswahl von Kreuzungseltern. Die am Projekt beteiligten
Institutionen JKI und LfL fuhren Kreuzungen durch und ziehen aus Samen
Samlingsknollen. Zwei der Landwirte bauen diese an, bewerten sie und selektieren Klone
die fur den erneuten Anbau im Folgejahr bestimmt sind. Aus wiederkehrenden Feldver-
mehrungen gewonnenes Knollenmaterial bietet die Mdglichkeit zu weiteren Prifungen
wie Speise-, Verarbeitungs- sowie Blattinfektionstests an Augenstecklingen.

Einhergehend sollen aus den Beobachtungen zu den Sadmlingspflanzen neue Kenntnisse
uber die Kreuzungseignung ihrer Eltern erlangt werden. Diese Kenntnisse werden in neu-
en Eltern-Kombinationen umgesetzt und damit der Kreuzungs- und Prifaufwand effizient
gestaltet.

Das Vorhandensein genetischer Marker fiir Resistenzen wird in den Eltern gepruft und ih-
re Wirksamkeit in der Nachkommenschaft evaluiert. Diagnostische Marker werden an-
schlielend zur Selektion und Pyramidisierung von Resistenz genutzt.

Ergebnisse

Sortenversuch

In den zwei Versuchsjahren 2012 und 2013 konnte witterungsbedingt an vier von sechs
Umwelten eine Prifung auf Krautfaulebefall durchgefiihrt werden. An den einzelnen
Standorten lag die Wiederholbarkeit der Befallseinschatzung zwischen 83 und 93 %. Die
Ubereinstimmung des Befalls tber die Umwelten lag zwischen R2=0,67** und
R2 = 0,89**. Abbildung 1 zeigt die Verteilung der Reifezeit und des Krautfaulebefalls. Ein
weites Spektrum wird durch die Prufglieder abgefasst. Von den funf Standartsorten
Anuschka, Princess, Lolita, Ditta und Jelly zeigt nur die letzte eine unterdurchschnittli-
chen Befall. Neben den Pree-breeding Klonen des JKI bestechen nur wenige weitere Klo-
ne durch einen geringen Befall. Die Reife beeinflusst die Krautfauleanfalligkeit mit
R2=0,12*.
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Abb. 1: Regression des Krautfaulebefalls auf die Reifezeit tiber 4 Umwelten. Uber alle
Reifegruppen bestehen signifikante Unterschiede im Krautfaulebefall zwischen
den Priifgliedern. Neben den Pree-breeding Klone des JKI blieben nur wenige
weiter Prifglieder gesund.

Die Ernte wurde zeitgleich fiir alle Prifglieder nach dem Absterben der spéten Prifglieder
durchgefuhrt. Die Wiederholbarkeit der Ertrdge innerhalb eines Standorts lag durch-
schnittlich bei 75 %. Der relative Ertrag der Prufglieder variierte zwischen 31 und 160 %.
Tendenziell liegen Prifglieder mit hoherer Resistenz auch im Ertrag hoher (R? =0,25**).
Neben der Resistenz trug bis zu einem gewissen Mal3 ebenfalls ein erhéhter Knollenansatz
zu hoheren Ertragen (R? = 0,51**) bei.

Abb. 2: Darstellung von Ertrag und reifekorrigierter Krautfauleanfalligkeit tUber vier
Umwelten. Die Unterschiede im Ertrag waren uber die Prifglieder signifikant.
Eine gesteigerte Resistenz fiihrte zu einem hoheren Ertrag.
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Die Starkegehalte der Population lagen zwischen 9,8 und 22,5 %, ihre Heritabilitat bei
93 %. Bei Betrachtung von Abbildung 3 féllt auf, dass die Zuchtstimme des JKI mit
durchschnittlich 17 % noch unter dem Mittel der Wirtschaftssorten mit 18,2 % liegen, der
Maximalwert aber noch héher lag. Die Klone mit Speiseeignung befanden sich zwischen
9,3 % und 16,9 % im Mittel bei 12,7 %.

Abb. 3:  Verteilung der Starkegehalte nach Zuchterhaus und Nutzung. Die Starkegehalte
der JKI-Stamme liegen &hnlich dem Niveau der Wirtschaftssorten.

Die Speisewertpriifung wurde vor allem zur Einschatzung der Resistenzgeniteure durchge-
fuhrt. Bei den Stdammen des JKI zeigten lediglich zwei eine noch akzeptable Benotung im
Geschmack, ein weiterer zeigte ein gutes Abschneiden in der Priifung der Frittiereignung.
Speziell diese drei Zuchtklone des JKI dienten neben den Sorten SarpoMira, Bionica,
Vitabella und Biogold ab 2013 als Kreuzungseltern.

Neuzlchtung

Im Bereich der Neuziichtung wurden 2012 erstmals 2318 Samlingsknollen aus 70
Phytophthora-Resistenzkreuzungen auf den beiden Betrieben angebaut. Von diesen wur-
den 187 Klone selektiert und 2013 erneut als A-Klone angebaut. Dazu kamen wieder 2580
neue Sdmlimgsknollen aus 82 Kreuzungen, von denen 258 Klone am Ende der Saison se-
lektiert wurden. Aufgrund der fehlenden Infektionsbedingungen flr Krautfaule an den
bayerischen Standorten 2013 beschrankte sich die Selektion auf die Kriterien Formschon-
heit, Fleischfarbe und Eisenfleckigkeit, welche besonders stark ausgepréagt war.

Die Ausstattung des Sortiments mit Resistenzmarkern betragt 20 Klone mit Grol fiir Re-
sistenz gegenuber G. rostochiensis (Gebhardt et al., 2006; Schwarzfischer et al., 2010),
23/9 Klone mit Yes3-3A/Yes3-3B flr Immunitat gegentber PVY (Song und Schwarzfi-
scher, 2008) und 2 Klone mit HC-Marker fur Resistenz gegenuber G. pallida (Satterzadeh
et al., 2006). In einer Marker-gestiitzten Selektion wurden 2013 aus tber 3000 Samen 626
Samlingsknollen (429 Grol, 92 HC, 105 Yes3-3A/3B) produziert welche 2014 zum An-
bau kommen.
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Ausblick

In einem weiteren Anbaujahr soll das Sortiment nochmals gepruft werden. Aufgrund des
Umfangs der erhobenen Daten zur Beschreibung des Phanotyps der einzelnen Prifglieder
wird geprift, ob sich diese in einer moglichen Assoziationsstudie nutzen lassen.

Da erstmals Samen von Eltern, welche beide im Feldversuch gepriift wurden, zur Verfi-
gung stehen, lassen sich Populationen aufbauen und die Vererbung der Resistenz priifen.
Ein wiederholter Anbau und Prifung von B-Klonen soll zeigen, ob sich durch Nutzung
6kologisch gefiihrten Flachen Genotypen selektieren lassen, die die vorziglichen Eigen-
schaften ihrer Eltern vereinen.

Forderhinweis

Das Projekt wird im Bundesprogramm Okologischer Landbau und andere Formen nach-
haltiger Landwirtschaft (BOLN) unter der Nummer 28100E071 gefordert.
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Status-Quo-Analyse zur Unkrautregulierung im 6kologischen
Arznei- und Gewdirzpflanzenanbau in Bayern

Christine Holzapfel*, Hanna Blum?®, Heidi Heuberger*, Zoltan Gobor® & Harald Schmidt®

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft,
Ynstitut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung,
®Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung
*Okoplant e.V., Campus Klein-Altendorf, Rheinbach-Wormersdorf

Zusammenfassung

Die Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft und der Forderverein Okoplant e.V. be-
arbeiten derzeit im Rahmen eines Projekts das Thema Unkrautregulierung im 6kologi-
schen Arznei- und Gewirzpflanzenanbau in Bayern. Mit einer intensiven Befragung von
Okobetrieben in Bayern und Umgebung, von deutschen Anbauberatern und internationa-
len Gerateherstellern soll erstmals ein umfassendes Bild der Unkrautregulierungspraxis im
okologischen Arznei- und Gewurzpflanzenanbau erstellt werden.

Abstract

The Bavarian State Research Center for Agriculture and the association Okoplant e.V.
currently work on a project considering weed management in the organic production of
medicinal plants in Bavaria. This project aims to obtain a comprehensive overview of the
weed management practice in the organic growing of medicinal plants. This is being con-
ducted by interviewing organic farmers in Bavaria and surrounding areas, German gro-
wing advisers and international manufacturers of the equipment for weed control.

Hintergrinde und Durchflihrung

Unkraut im Bestand hat einen negativen Einfluss auf Qualitat und Ertrag des Ernteguts.
Daher ist eine optimierte Unkrautregulierung zugunsten eines reduzierten Handhackauf-
wands fir die Wettbewerbsfahigkeit der bayerischen und deutschen Okoproduktion von
besonderer Bedeutung und gewinnt nicht zuletzt durch das wachsende Bewusstsein ge-
genuber pyrrolizidinalkaloidhaltigen Ackerunkrautern an aktueller Brisanz.

Die fragebogengestutzten Interviews werden schriftlich und telefonisch bzw. vor Ort
durchgefuhrt. Ein Fokus der aktuellen Befragung liegt auf der Unkrautbekampfung in der
Reihe, problematisch insbesondere bei langsam wachsenden, flachigen oder mehrjahrigen
Kulturen. Dariber hinaus werden auf ausgewahlten Betrieben die vorhandenen Gerate do-
kumentiert bzw. im Einsatz beobachtet.

Ein wichtiges Ziel der Status-Quo-Erhebung ist es, erfolgreiche Ansédtze und Methoden
zur Unkrautregulierung — von indirekten Malinahmen bis hin zum gezielten Gerateeinsatz
— zu beschreiben. Auf Basis dieser aktuellen Grundlagen kann der fachliche Austausch
zwischen Landwirten und Beratern intensiviert und so die Entwicklung betriebsspezifi-
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scher Strategien ermdglicht werden. AuBerdem sollen Problembereiche ermittelt werden,
bei denen die Forschung und Beratung aktiv werden kann, um gezielt Lésungswege zu er-
arbeiten oder Gerateentwicklungen anzustofRen.

Die Ergebnisse der Befragungen werden in anonymisierter Form auf einem Feldtag im
September/Oktober 2014 vorgestellt und diskutiert sowie anschlieBend in schriftlicher
Form veroffentlicht. Weiterflihrend ist ein praxisnahes Folgeprojekt geplant, in dem die
wichtigsten Problemstellungen bearbeitet und in dem bewéhrte Verfahren und Geréte ein-
schlie3lich aktueller Neuentwicklungen auf Praxisbetrieben verglichen werden sollen.

Forderhinweis

Die Status-Quo-Analyse wird durch das Bayerische Staatsministerium fiir Landwirtschaft,
Erndhrung und Forsten (StMELF) finanziert, Forderkennzeichen A/13/36.
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Schnellwachsende Baumarten fiir Agroforstsysteme im
Okolandbau — Etablierung und Wuchsleistung

Andrea Winterling®, Herbert Borchert’ & Klaus Wiesinger*

'Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft,
Institut fir, Okologischen Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschutz
“Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft

Zusammenfassung

In einem Kooperationsprojekt der Bayerischen Landesanstalten fur Landwirtschaft (LfL)
und fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) wird seit 2009 an zwei Standorten in Stdbayern
in einem Teilversuch die Anbaumdglichkeit von schnellwachsenden, zu Stockausschlag
fahigen Baumarten im Kurzumtrieb im Okologischen Landbau untersucht. Zur Regulie-
rung der Begleitvegetation wurden verschiedene Untersaaten (Gelb-, Weil3klee, im Frih-
jahr gesater Winterroggen, Leindotter) und eine selbstabbaubare Mulchfolie getestet und
mit einer unbehandelten Kontrolle (natiirliche Ackerwildkrautvegetation) verglichen. Die
Etablierung der Baumarten gelang an beiden Standorten und in allen Varianten. Die Folie
beeinflusste die Wuchsleistung der Baume positiv, die getesteten Untersaaten brachten im
Vergleich zur unbehandelten Variante keinen Wuchsvorteil. Beim Wuchshdhenvergleich
von zwei Pappelklonen (‘Max 1', ‘Max 3') mit den heimischen Baumarten Schwarz- und
Grauerle schnitt 'Max 3' am besten ab, die Schwarzerle wies den geringsten Zuwachs auf.
AbschlieBende Empfehlungen beziiglich Baumartenwahl und Etablierung folgen nach der
Holzernte im Winter 2015/2016 und einer damit verbundenenen Wirtschaftlichkeits-
rechnung.

Abstract

The possibility of cultivating fast-growing tree species with regard to the regulations of
organic farming was investigated as part of an ongoing cooperation project between the
Bavarian State Institute for Agriculture (LfL) and the Bavarian State Institute of Forestry
(LWF). The project, which started in 2009, has two experimental sites in Southern Bavaria
(Germany). Various strategies were examined to reduce weed competition. Different
undersown crops—black medic (Medicago lupulina), white clover (Trifolium repens), false
flax (Camelina sativa), rye (Secale cereale)-and a self-degradable mulch membrane were
compared with an untreated control. All tree species could be successfully established on
both sites in all variants. The results show that during the first four years the trees on self-
degradable mulch membrane grew best. The trees on the tested undersown crops had no
growth advantages compared with the untreated control. A comparison of the height of
two poplar clones (‘Max 1', ‘Max 3') with the autochthonous tree species grey and black
alder showed that 'Max 3' performed best while the black alder performed worst. A re-
commendation regarding choice of tree species and strategies of establishment can be giv-
en after tree harvest in winter 2015 / 2016 and after an economic evaluation.
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Einleitung und Zielsetzung

Die Unabhéngigkeit von fossilen Energietrdgern ist im 6kologischen Landbau ein wichti-
ges Ziel. Die fir den Anbau von Energiepflanzen bereitstehende Flache ist jedoch be-
grenzt. Konflikte mit der Nahrungsmittelerzeugung sollen weitgehend vermieden und
Umweltglter wie Boden und Wasser sowie die natirliche Biodiversitat geschont werden.
Eine Bewirtschaftung nach dem Prinzip der Agroforstwirtschaft bietet die Mdglichkeit,
auf ein und derselben Flache jedes Jahr landwirtschaftliche Produkte und zuséatzlich im
Abstand von einigen Jahren Holz fiur die Energieproduktion zu ernten. Das Holz kann in
Form von Hackschnitzeln zur Warmegewinnung oder zur kombinierten Warme- und
Stromerzeugung eingesetzt werden.

Im April 2009 startete in Bayern das vom Bayerischen Staatsministerium fur Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten (StMELF) geforderte Forschungsvorhaben ,,Entwicklung und
Erprobung eines Agroforstsystems im ¢kologischen Landbau zur Energieholzgewinnung®.
Das Projekt mit einer Laufzeit von acht Jahren wird von der LfL und der LWF gemeinsam
durchgefuhrt.

Ein wichtiges Versuchsziel ist die Beantwortung der Frage nach der Anbaumdglichkeit
von schnellwachsenden Baumarten im Hinblick auf die Vorgaben des Okolandbaues. We-
sentlichen Einfluss auf den Erfolg des Energieholzanbaus hat die Regulierung der Begleit-
vegetation im Anlagejahr. Zur Etablierung wird im konventionellen Anbau eine Kombi-
nation aus mechanischer und chemischer Behandlung empfohlen (KTBL 2008,
ScHILDBACH et al. 2009). Da ein Herbizideinsatz im 6kologischen Landbau nicht méglich
ist, sind hier alternative Verfahren hinsichtlich ihrer Wirksamkeit zu testen. Es soll erprobt
werden, ob und wie sich Bestande mit schnellwachsenden Hélzern im Okolandbau kosten-
gunstig begriinden lassen. Zudem werden in diesem Teil des Projekts heimische, zu Stock-
ausschlag fahige Baumarten wie Schwarzerle (Alnus glutinosa) und Grauerle (Alnus
incana) mit den im konventionellen Energiewaldanbau ublichen Hybridpappeln hinsicht-
lich ihres Anwuchserfolges und ihrer Wuchsleistung verglichen.

Ziel ist es, im Hinblick auf die Energieholzgewinnung im Okolandbau Empfehlungen fiir
Agroforstsysteme, aber auch fir Kurzumtriebsplantagen, bezlglich der Wahl der Baumar-
ten und ihrer Etablierung geben zu kénnen. Nachfolgend werden Methoden und vorlaufige
Ergebnisse néher dargestellt.

Material und Methoden

Fur das Teilprojekt ,,Etablierung und Wuchsleistung von schnellwachsenden Baumarten
zur Energieholzgewinnung im Okolandbau“ wurden zwei Feldversuche (Exaktversuche,
Anlageform: zweifaktorielle Streifenanlage) an zwei Standorten angelegt. Versuchsstan-
dorte sind ein privater Bioland-Betrieb in Pulling (Lkr. Freising; Nordliche Munchner
Ebene) und die Versuchsstation Neuhof der LfL bei Kaisheim (Lkr. Donau-Riesalb, Jura).
Hier wurde fiir das Forschungsprojekt eine Teilflache auf 6kologischen Landbau umge-
stellt. Die Versuchsflache in Pulling liegt auf 450 m tber NN im Isartal stdlich von Frei-
sing. Das Mittel der langj&hrigen Jahresniederschldge betragt 800 mm, die mittlere Jahres-
temperatur 7,5 °C (jeweils fir die Normalperiode 1961-1990). Die Ackerzahl liegt bei 54
Punkten. Bodentyp ist eine Pararendzina aus Flussmergel Uber Schotter, Bodenart ein
schluffiger Lehm, die Bbden sind in der Krume stark humos. Die Versuchsflachen bei
Kaisheim befinden sich auf 520 m tber NN. Das Mittel der langjahrigen Jahresnieder-
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schlage betragt 780 mm, die jahrliche Durchschnittstemperatur 7,5 °C. Die Ackerzahl der
Flachen liegt bei 60 Punkten. Bodentypen sind Braunerden und Pseudogleye aus
Losslehm bzw. Decklehm, Bodenart ist schluffiger Ton, der Humusgehalt der Krume ist
als mittel humos einzustufen.

Es werden zwei Pappelkolone ('Max 1', ‘Max 3') sowie Grau- und Schwarzerle mit je funf
Wiederholungen geprift (Faktor 1). Vorfrucht war Klee-Gras-Gemenge. Die Pflanzbettbe-
reitung erfolgte mit Pflug und Kreiselegge. Die Erlen wurden mit dem Hohlspaten ge-
pflanzt und die 20 Zentimeter langen Pappelstecklinge — als Schutz vor Austrocknung —
bodengleich abgesteckt. Der Pflanzverband ist 1,25 auf 1,5 m. Zur Beikrautregulierung
(Faktor 2) wurden in den Baumparzellen vor dem Pflanzen beziehungsweise Stecken der
Baumarten streifenférmig die Untersaaten Gelbklee (Medicago lupulina), Weillklee
(Trifolium repens), im Fruhjahr gesdter Winterroggen (Secale cereale), Leindotter
(Camelina sativa) sowie eine selbstabbaubare Mulchfolie auf Starkebasis ausgebracht. Ei-
ne Parzelle je Wiederholung blieb unbehandelt (naturliche Ackerwildkrautvegetation). Es
erfolgten keine weiteren Malinahmen zur Beikrautregulierung. Die Baumernte ist fur den
Winter 2015/2016 vorgesehen.

In diesem Teilversuch wurde zum einen im Anlagejahr der Anwuchs- (Erlen) bzw.
Austriebserfolg (Pappeln) der Baumarten ermittelt. Zum anderen wird jedes Jahr die Be-
gleitvegetation in regelmaRigen Abstédnden (ber die gesamte Vegetationsperiode hinweg
erfasst. Die Bonituren werden zur besseren Vergleichbarkeit an beiden Standorten nach
dem gleichen Schema und mit mdéglichst geringem zeitlichem Abstand durchgefuhrt. Ne-
ben Deckungsgrad und Massenbildung von Untersaaten (nur in der Etablierungsphase)
und Beikraut wird auch der Einfluss der Beikrautregulierung auf das Baumwachstum un-
tersucht.

Die jahrliche Wuchsleistungsermittlung der Baume erfolgt im Winter durch Bestimmung
der Hohe (hochster Trieb), des Wurzelhalsdurchmessers (0,1 m) und des Brusthohen-
durchmessers (1,3 m). Eine Erhebung der betriebs- und arbeitswirtschaftlichen Kennzah-
len wird anhand eines Betriebstagebuches durchgefuhrt; die Anpflanzung der Flachen
wurde zusatzlich mit einer Zeitstudie begleitet.

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programm SAS 9.2. Beide Standorte wurden
getrennt verrechnet. Die Verrechnung der Daten vom Standort Neuhof zur Wuchsleistung
der Baumarten aus 2012 erfolgte tber eine PROC GLM mit Student-Newman-Keuls-Test
(SNK-Test). Fiur Pulling wurde eine PROC Mixed mit Student-Newman-Keuls-Test
(SNK-Test) angewendet sowie ein Bodentrendmodell, um festgestellte Bodenunterschiede
auszugleichen. Die Wuchshéhe der Baumarten entspricht dem hochsten Trieb. Auf erste
Ergebnisse dieses Teilprojektes zum Anwuchs- bzw. Austriebserfolg der Baumarten, zur
Wirksamkeit der Beikrautunterdriickung der verschiedenen Varianten sowie zur Wuchs-
hohe nach vier Vegetationsperioden wird im Folgenden eingegangen.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Versuchsjahre 2009 - 2012 zeigten flr beide Standorte ein &hnliches
Bild. Der Austriebserfolg der Pappelklone war mit 95 - 99 % signifikant hoher als der
Anwuchserfolg der Erlen (Tab. 1). Die Grauerle wies mit 85 bzw. 84 % einen signifikant
besseren Anwuchserfolg als die Schwarzerle (72 bzw. 75 %) auf.
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Tab. 1: Anwuchs-, Austriebserfolg 2009 nach Baumarten

Pappelklon 'Max 1' | Pappelklon 'Max 3' | Grauerle Schwarzerle
Pulling | 99 % A 97 % A 84%B 75%C
Neuhof | 96 % a 95%a 85%Db 72%c

Verschiedene kleine bzw. groRRe Buchstaben = signifikante Unterschiede (SNK-Test, p < 0,05).

In Bezug auf die Beikrautregulierung gab es in Neuhof einen signifikanten Unterschied
zwischen den Varianten Folie und Gelbklee, in Pulling hingegen keinen (Tab. 2).

Tab. 2:  Anwuchs-, Austriebserfolg nach Begleitvegetationsregulierung

Folie Weillklee | Winterroggen | Leindotter | Ohne Gelbklee
Pulling | 91% N.S. | 90 % 89 % 89 % 87 % 86 %
Neuhof | 90 % a 88 % ab 88 % ab 87 % ab 87 %ab [83%hb

Verschiedene kleine Buchstaben = signifikante Unterschiede (SNK-Test, p < 0,05), N. S. = nicht signifikant.

Sowohl die Untersaaten als auch die Folie haben den Deckungsgrad der natrlichen Be-
gleitvegetation deutlich verringert. Der Mittelwert Uber alle Bonituren zeigte, dass
Gelbklee die starkste beikrautunterdriickende Wirkung hatte. Bei der Variante mit Folie
war der hochste Anteil ohne Bewuchs festzustellen (Abb. 1).
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Abb. 1: Wirksamkeit Beikrautregulierung im Anlagejahr 2009

Die Hohe der Baume stellte sich nach der vierten Vegetationsperiode wie folgt dar (Abb.
2): 'Max 3' zeigte mit 848 bzw. 695 cm an beiden Standorten die signifikant hochste
Wauchsleistung, die Schwarzerle mit 371 bzw. 317 cm die niedrigste. Zwischen dem Pap-
pelklon 'Max 1" und der Grauerle ergaben sich am Standort Pulling keine statistischen Un-
terschiede in Bezug auf die Wuchshohe, in Neuhof schnitt 'Max 1' signifikant besser ab als
die Grauerle.
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Abb. 2: Wuchshohe der Baume in 2012

Verschiedene kleine bzw. groRe Buchstaben = signifikante Unterschiede bzgl.
Pulling bzw. Neuhof (SNK-Test, p < 0,05), Fehlerbalken = Standardabweichung.

Die Baume auf Folie wiesen an beiden Standorten im Vergleich zu den anderen Varianten
und der Kontrolle eine signifikant hthere Wuchsleistung auf.

Die unbehandelte Kontrolle und die Varianten Leindotter, Weillklee und Winterroggen
waren in Pulling in Bezug auf die Wuchsleistung der Baumarten statistisch nicht zu unter-
scheiden. Auf Gelbklee waren die Baume statistisch abgesichert am niedrigsten. Am
Standort Neuhof schnitten in Bezug auf die Wuchshohe nur die Kontrollvariante und die
Variante Leindotter signifikant besser ab als die Gelbkleevariante (Abb. 3).
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Abb. 3: Wuchshéhe der Baume in 2012 nach Varianten zur Beikrautregulierung

Verschiedene kleine bzw. groRe Buchstaben = signifikante Unterschiede bzgl.
Pulling bzw. Neuhof (SNK-Test, p < 0,05), Fehlerbalken = Standardabweichung.

Diskussion

Der Anwuchserfolg der Pappelklone (Stecklinge) war hoher als der bei Erlen (wurzelnack-
te Pflanzen). Dies konnte auf die trockenen Witterungsbedingungen zur Pflanzzeit zurlck-
zufiihren sein. Die Pappelstecklinge konnten hier womdglich den Austrieb bis zu einem
gunstigeren Zeitpunkt hinauszégern, wohingegen die Wurzelware bereits zur Pflanzung
am Austreiben war.
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Sowohl die Untersaaten als auch die Folie haben den Deckungsgrad der natirlichen Be-
gleitvegetation deutlich verringert.

Die auf zwei Standorten in Sudbayern festgestellte gute Wuchsleistung der Pappelklone
(hier am besten 'Max 3") wird auch in anderen bayerischen Anbauversuchen bestétigt
(BURGER 2010). Sie lasst sich teilweise durch die zlchterische Bearbeitung der Pappel-
hybriden erkléren. 'Max 3' und 'Max 1' sind geprifte Sorten und auf gute Wuchsleistung
selektiert (SCHIRMER 2009). Im Gegensatz dazu wurden die beiden Erlenarten nicht ztich-
terisch bearbeitet. Die relativ gute Hohenentwicklung der Grauerle am Standort Pulling
kann zum Teil dadurch erklart werden, dass ein kalkreicher Standort den naturlichen Be-
dirfnissen der Grauerle entspricht (ELLENBERG 2010). Die Schwarzerle erzielte auch in
anderen Anbauversuchen auf konventionellen Standorten in Bayern und Baden-
Wirttemberg deutlich geringere Ertrage als die Pappel (BURGER 2010, UNSELD 1999). Ei-
ne gute Wuchsleistung von Hybrid-Pappeln auf Mulchfolie wird bei SPANGENBERG und
HeIN (2011) bestatigt. Dies konnte auf eine starkere und gleichméRigere Bodenerwar-
mung, eine hohere Bodenfeuchte sowie auf eine beikrautunterdriickende Wirkung und ei-
nen verbesserten Né&hrstoffaufschluss (KELL und HENNING 2007; SPANGENBERG et al.
2011) zuriickzufihren sein. Scheinbar hat sich dies auch positiv auf den Anwuchserfolg
der Baumarten am Standort Neuhof ausgewirkt. Nur Gelbklee als Untersaat war hinsicht-
lich des Anwuchs- und Austriebserfolgs am Standort Neuhof sowie der Wuchsleistung der
Baumarten am Standort Pulling im Vergleich zu den anderen Varianten eher negativ zu
bewerten. Moglicherweise stellt er fir die Bdume eine Konkurrenz um Wasser und/oder
Né&hrstoffe dar. Auch StoLL und DoHRENBUSCH (2009) fanden heraus, dass eingeséte
Nutzpflanzen wie Buchweizen und verschiedene Kleearten die Uberlebensraten und Zu-
wéchse von Pappelklonen im Vergleich zur natlrlichen Begleitvegetation nicht erhohen.
Die eigenen Ergebnisse bestatigen diese Aussage.

Schlussfolgerungen

Eine Etablierung der schnellwachsenden Baumarten (Pappelklone 'Max 1' und 'Max 3),
Schwarz- und Grauerle fiir die Energieholzerzeugung im Kurzumtrieb ist im ékologischen
Landbau unter sudbayerischen Standortbedingungen mdglich. Fir die Begriindung wurden
geeignete Strategien zur Minderung der Beikrautkonkurrenz identifiziert. Die besten
Wuchshohen erbrachte Pflanzung/Stecken auf eine selbstabbaubare Mulchfolie, die gesa-
ten Untersaaten brachten keinen Wuchsvorteil im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle
(Bodenbearbeitung und Saatbettbereitung, anschlieBend natirliche Begriinung). Eine ab-
schlieRende Empfehlung bezlglich Baumartenwahl und MalRnahmen zur Beikraut-
regulierung kann allerdings erst nach der Baumernte sowie nach Berechnung der Wirt-
schaftlichkeit gegeben werden.
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Einkaufsverhalten bei Oko-Produkten
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Zusammenfassung

Die Haupteinkaufsstatten fir okologische Lebensmittel und Getranke sind Naturkost-
fachgeschafte, LEH-Vollsortimenter und Discounter. Bezogen auf ihre spezifischen Sor-
timente sind auch Drogeriemarkte, Lebensmittelhandwerk und Direktvermarkter wichtige
Absatzkanéle. Die Verbraucher geben das meiste Geld fur Obst und Gemdise aus — gefolgt
von Molkereiprodukten. Fleisch und Fleischwaren haben eine unterproportionale - aber
wachsende Bedeutung.

Die Analyse der Gelegenheits- und Intensivkaufer von Bio-Ware ergibt, dass die Ersteren
fur das Gros der Umsatze des Lebensmitteleinzelhandels verantwortlich sind. Bei ihnen
stehen Bio-Produkte im tagtaglichen Wettbewerb zu Produkten mit partiellem Zusatznut-
zen wie Fair Trade, Regionalitdt oder GMO-Freiheit. Die Intensivkaufer sind verlassliche
Kunden fur den Naturkostfachhandel. Um ihren Anspriichen zukinftig gerecht zu werden,
konnen Bio-Produkte durch Zusatznutzen wie nachhaltige Verarbeitung, regionale Her-
kunft oder fairen Handel aufgewertet werden.

Abstract

The major retail channels for organic food and beverages are organic shops, supermarkets
and discounters. Drug discounters, farm shops, markets, butchers and bakeries also play a
significant role in the sale of organic goods. The most important organic categories are
fruits and vegetables followed by dairy products. Meat and processed meat products have
a low importance — however, they show high growth rates.

The analysis of occasional and intensive buyers brings further insights. Occasional buyers
usually shop in discounters and supermarkets while intensive buyers are the key clients of
organic shops. For occasional buyers, organic food has to prevail every day against com-
petitors with additional benefits like regional origin, free from GMO or free from artificial
additives. Intensive buyers are convinced by organic food. For this target group, organic
products can be enhanced by additional benefits like sustainable processing, regional
origin and fair trade.

Einleitung

Im Jahr 2013 haben die Verbraucher in Deutschland 7,55 Milliarden fiir Oko-Lebensmittel
und —Getranke ausgegeben. Dies waren rund sieben Prozent mehr als im Vorjahr (Behr,
2014). In der Langfristbetrachtung seit dem Jahr 2000, als im deutschen Einzelhandel um-
gerechnet gut zwei Milliarden Euro mit Oko-Produkten umgesetzt wurden, entspricht dies
einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von 10,5 Prozent. 2013 entfielen nach
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Schétzungen der Agrarmarkt-Informationsgesellschaft 3,8 Prozent der Verbraucherausga-
ben fiir Oko-Lebensmittel und -Getranke auf Oko-Ware.

Mit Ausnahme des Jahres 2003 lagen die Wachstumsraten in den ersten acht Jahren des
21. Jahrhunderts jeweils im zweistelligen Bereich. Von der Finanzkrise tberschattet gin-
gen die Ausgaben im Jahr 2009 etwas zuriick. Danach verzeichnete der Oko-Markt zwar
wieder signifikante Steigerungsraten von durchschnittlich knapp sieben Prozent. Nach
Angaben des Statistischen Bundesamtes ist allerdings von 2009 auf 2012 auch der Ge-
samtmarktumsatz fur Nahrungsmittel und Getranke im Jahresschnitt um knapp vier Pro-
zent gewachsen.

Der Gesamtmarktzuwachs ist zum einen auf Preissteigerungen fur Rohstoffe zurlickzu-
fuhren, in deren Folge auch die Verbraucherpreise anzogen. Zum anderen flihrte auch eine
umfassende Verbesserung der Lebensmittelsortimente zu den Umsatzsteigerungen. Nach-
haltig produzierte, fair gehandelte oder regionale Lebensmittel erobern mehr und mehr die
Regale des Einzelhandels ebenso wie Clean-Label-, Premium- und Gesundheitsprodukte.
In Zeiten des sich verscharfenden Wettbewerbs um die Zielgruppe nachhaltigkeitsorien-
tierter Menschen, will sich die Oko-Branche neu ausrichten: ,,Organic 3.0 — Die 6kologi-
sche Land- und Lebensmittelwirtschaft von morgen” lautete das Schwerpunktthema der
diesjahrigen Weltleitmesse fur Bio-Lebensmittel Biofach.

Als Beitrag fir die Weiterentwicklung des 6kologischen Landbaus soll im Folgenden das
aktuelle Einkaufsverhalten der Verbraucher analysiert werden. Hierbei wird auf die Pro-
duktpraferenzen der Oko-Kunden, auf die Bedeutung der Einkaufsstitten und auf eine
Segmentierung der Kunden nach der Kaufhaufigkeit von Oko-Produkten eingegangen. Da
die MeinungséauRerungen der Verbraucher oft nur unzureichend mit deren realen Verhal-
ten im Geschaft im Einklang stehen, basiert die vorgestellte Analyse ausschliellich auf
Daten aus dem GfK Haushaltspanel ConsumerScan. Bei diesem Marktforschungsinstru-
ment scannen 30.000 représentativ ausgewahlte Haushalte ihre Einkdufe von Waren des
taglichen Bedarfs anhand der Barcodes auf der Verpackung. Flr unverpackte Ware stehen
13.000 Haushalten Codebucher mit von der GfK definierten Barcodes zur Verfugung.

Einkaufsstatten

Tabelle 1 zeigt die Verteilung der Lebensmittelausgaben deutscher Haushalte auf die
wichtigsten Typen von Einkaufsstatten. In Deutschland wurden im Jahr 2011 82,4 Prozent
der Umséatze mit Lebensmitteln und Getrdnken im konventionellen Lebensmitteleinzel-
handel und Drogeriemarkten realisiert. Die Ausgaben werden dabei etwa zu gleichen Tei-
len in Discountern wie Aldi, Lidl, Netto, Penny und Norma und im Einzelhandel mit
breiterem Sortiment getétigt. Zu letzteren gehoren die so genannten Food-Vollsortimenter
wie Rewe, Edeka, Kaufland, Real, Tegut und Feneberg.
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Tab. 1. Anteile der betrachteten Geschéaftstypen an den Haushaltsausgaben, Deut-
schland, 2011. Quelle: Eigene Hochrechnungen auf Basis von Daten aus dem
Panel GfK ConsumerScan Frische.

Oko-

Geschaftstyp LM+Getrdnke LM+Getranke

Food-Vollsortimenter 41,1% 23,4%
Disco unter 40,0% 21,6%
Drogeriemarkte 1,3% 8,6%
Naturkostfachhandel 1,3% 31,4%
Backer / Konditoren 3,4% 4,4%
Metzgereien 3,1% 2,1%
Markte / Wochenmarkte 1,4% 2,3%
Abhof-Vermarktung 0,8% 2,6%
alle anderen 7,6% 3, 7%,

Bezogen auf den Gesamtmarkt aller Lebensmittel und Getranke spielen die anderen Ein-
kaufsstatten deutschlandweit eine untergeordnete Rolle. Anders ist dies bei Oko-
Produkten, wo Naturkostfachgeschéfte den wertmaRig groRten Teil der Nachfrage bedie-
nen. Bemerkenswert ist auch die vergleichsweise hohe Bedeutung von Drogeriemérkten
wie dm und Rossmann, die ihr Bio-Sortiment in den vergangenen Jahren erheblich ausge-
weitet haben. Die beiden erwdhnten Handelsunternehmen sind seit der Schlecker-
Insolvenz Anfang 2012 Marktfuhrer in diesem Vertriebsformat.

Bei Oko-Produkten spielt auch das Lebensmittelhandwerk eine wichtige Rolle. Insbeson-
dere Bdckereien, deren Angebot sich auf Brot und Backwaren konzentriert, haben bei
Oko-Ware mit 4,4 Prozent einen vergleichsweise hohen Marktanteil. Der Umsatzanteil der
Metzgereien am Bio-Markt ist geringer als bei konventioneller Ware. Das erklért sich
durch die geringe Ladendichte von Metzgereien mit Bio-Sortiment und grundsétzlich auch
durch den geringeren Fleischkonsum der typischen Bio-Klientel.

Auf Abhofvermarkter und Wochenmarkte entfallen zusammen etwa fiinf Prozent der
Haushaltsausgaben fur Bio-Produkte. Hierzu ist anzumerken, dass Hofladen mit breitem
Handelssortiment zu den Naturkostfachgeschaften gerechnet werden und Eink&ufe von
TiergroRteilen nicht vollstandig im GfK-Panel erfasst werden.

Produktpraferenzen

In diesem Abschnitt wird das Einkaufsverhalten beziuglich ausgewahlter Warengruppen
analysiert. Besonders wichtig fur die 6kologische Lebensmittelwirtschaft sind nach wie
vor die sogenannten Frischekategorien Molkereiprodukte, Eier, Backwaren, Obst, Gem-
se, Kartoffeln, Fleisch und Fleischwaren. In Tabelle 2 sind weitere relevante Warengrup-
pen erganzt.
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Tab. 2: Anteile der betrachteten Warengruppen an den Haushaltsausgaben, Deutsch-
land, 2011. Eigene Hochrechnungen auf Basis von Daten aus dem Panel GfK
ConsumerScan Frische.

Lebensmittel Bio-LM
und Getranke und -
Warengruppen gesamt Getranke

Milch- und Molkereiprodukte 13,0% 15,2%
Konsummilch 1,9% 4,1%
Milchfrischprodukte 3. 7% 4,8%
Kéase 5,3% 51%
Frischfleisch 5,3% 2,6%
Schwein 2,4% 0,7%
Rind 1,1% 0,7%
Rind/Schwein gemischt 0,4% 0,5%
Gefliigel 1,1% 0,6%
Fleischwaren/Wurst 9,3% 4,3%
Eier 1,2% 4,8%
Brot/Backwaren 5,6% 8, 7%
Brot 3,2% 6,1%
Frischgemiise 4,5% 9,7%
Frischobst 4,8% 8,1%
Frischkartoffeln 0,9% 2,1%
Kartoffelprodukte 4,3% 1,6%
Bier (inkl. Mischgetranke) 3,4% 0,3%
Fruchtsaft 1,2% 1,3%
Musli/Cerealien 0,5% 1,3%
Pflanzliche Brotaufstriche 0,0% 0,7%
Babynahrung 0,4% 4,6%
restliche Warengruppen 45,7% 35,4%

Im Jahr 2011 entfielen knapp 15 % der Haushaltsausgaben auf Frischfleisch und Fleisch-
waren, gefolgt von Molkereiprodukten mit 13 % und frischem Obst, Gemuse und Kartof-
feln mit gut zehn Prozent. Bei Bio-Ware unterscheiden sich die Warengruppenpréferenzen
deutlich. Mit Ausnahme von Fleisch, Fleischwaren und Wurst spielen die anderen Fri-
schekategorien (Milch, Molkereiprodukte, Eier, Backwaren, Obst, Gemuse und Kartof-
feln) eine erheblich gréRere Rolle bei 6kologisch erzeugter als bei konventioneller Ware.

Im konventionellen Bereich sind hoher verarbeitete Produkte hingegen bedeutender. Die
starke Position der Frischware wird in der Kategorie Kartoffeln besonders deutlich. Am
Gesamtmarkt der Lebensmittel- und Getranke machen Frischkartoffeln nur 0,9 % der
Ausgaben der Haushalte aus, fur Kartoffelprodukte wird mit einem Anteil von 4,3 % ein
Vielfaches davon ausgegeben. Anders sieht dies bei Bio-Ware aus: Hier machen Frisch-
kartoffeln 2,1 % und Kartoffelprodukte nur 1,6 % der Ausgaben aus. Auch Konsummilch
spielt im Bio-Sortiment eine bedeutendere Rolle als im konventionellen.

Der Anteil von Fleisch und Fleischwaren im Bio-Sortiment liegt bei weniger als der Halfte
des Vergleichswertes des Gesamtmarktes. Diese Kategorien gewinnen dennoch bei 6kolo-
gisch interessierten Verbrauchern in Deutschland an Bedeutung, auch wenn sie sich men-
genméRig nach wie vor auf niedrigem Niveau befinden. Die Kosten der ¢kologischen
Tierhaltung sind im Vergleich zur konventionellen sehr hoch. Infolgedessen gibt es signi-
fikante Preisaufschldge insbesondere bei Schweinefleisch, Geflugelfleisch und Fleischwa-
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ren. Bei Rindfleisch und gemischtem Hack sind die Aufschlage moderater, da Altkiihe aus
Milchviehbetrieben reichlicher zur Verfugung stehen.

Internationale Einordnung

Von den 51,1 Milliarden Euro, die die Verbraucher weltweit fiir Produkte der 6kologi-
schen Lebensmittelwirtschaft im Jahr 2012 ausgegeben haben, entfielen 42,2 % auf den
groften Bio-Markt, die USA. Die deutschen Verbraucher belegten mit 7,04 Milliarden Eu-
ro Platz 2. Sie tatigten 13,8 % der weltweiten Ausgaben. In Deutschland befinden sich
aber nur 2,8 % der weltweit 37,5 Millionen Hektar 6kologisch bewirtschafteter Anbaufla-
che (Stand 2012). Auch die Anbauflachen einzelner Kulturen weisen darauf hin, dass sich
Deutschland nicht selbst versorgen kann: Hierzulande wurden nur 7,6 % des Bio-
Getreides, 4,3 % des Bio-Gemises und 1,3 % der Bio-Olsaaten angebaut (Willer &
Lernoud, 2014). In den vergangenen Jahren hinkt die Flachenexpansion der heimischen
Bio-Bauern der steigenden Nachfrage hinterher. Dies fuhrt zu hohem Importbedarf.

Zielgruppen

Der Kampf um hoéhere Marktanteile von Bio-Produkten wird hérter: Zum einen sind die
Potenziale durch einen flachendeckenden Distributionsausbau weitgehend ausgeschopft;
zum anderen erobern Konzepte den Markt, die auf die gleichen Kundengruppen abzielen
wie Okologische Lebensmittel: Lebensmittel aus der Region, gentechnikfreie Molke-
reiprodukte, fairer Handel, nachhaltige Produktionsprozesse, Lebensmittel ohne Zusatz-
stoffe etc. Auf der Suche nach Mdglichkeiten, weiteres Wachstum fiir das Bio-Segment zu
generieren, wurden in einer Bachelorarbeit an der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
die klassischen Marketingstrategien Neuk&ufergenerierung, Intensivierung von Gelegen-
heitskdaufern und Bestatigung der Intensivkaufer betrachtet (May, 2012).

Fur alle Haushalte des GfK Panels ConsumerScan wurde die Anzahl ihrer Einké&ufe von
Bio-Lebensmitteln und —Getréanken im Jahr 2011 ermittelt und darauf basierend die Kun-
densegmente Zufallskaufer mit eins bis vier Kaufen, Gelegenheitskaufer mit fiinf bis 51
Ké&ufen sowie Intensivkaufer mit 52 und mehr Kéufen gebildet. Im Jahr 2011 kauften 94
Prozent der Haushalte zumindest einmal Bio-Lebensmittel oder —Getrénke, nur sechs Pro-
zent sind folglich Nichtkaufer. Die Bedeutung der Zielgruppen ist in Abbildung 1 darge-
stellt. 31 % der Bio-Kunden sind nach obiger Definition Zufallskaufer, die laut GfK Bio-
Ware getestet, aus Versehen mitgenommen oder keine konventionelle Alternative im be-
suchten Geschéft gefunden haben. Sie steuern lediglich finf Prozent zum Umsatz der Bio-
Produkte bei. Die Nicht- und Zufallsk&ufer dirften nur mit hohem Aufwand fir Bio-
Produkte zu gewinnen sein und werden daher hier nicht weiter betrachtet.
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(= Intensivkaufer Bio 1020
(52+ Einkdufe)
[1Gelegenheitskaufer Bio 58 8%
(5-51 Einkaufe)
[0 Zufallskdufer Bio
(1-4 Einkéufe) 43’9%
31,0%
4. 7%

% der Bio-Kaufer % der Ausgaben fir
Bio-LM und -Getranke

Abb. 1: Haushalts- und Ausgabenverteilung der Kaufer von Bio-Lebensmitteln und —
Getranken auf die Intensitatsgruppen, Basis: Jahr 2011, eigene Auswertung von
Daten aus GfK-Haushaltspanel.

Die Bearbeitung der Gelegenheits- und der Intensivkéufer verspricht mehr Erfolg. Zwar
zahlt nur jeder zehnte Haushalt in Deutschland zu den Intensivkaufern von Bio-Ware nach
obiger Definition. Dieses Kundensegment steht allerdings fur gut die Halfte der Ausgaben
im Bio-Segment. Der Erfolg der Bio-Produkte liegt unter anderem darin begriindet, dass
deren Anbieter auf diese von der Anzahl kleine Gruppe zéhlen kénnen. Aber auch die Ge-
legenheitskéufer, die mit 59 Prozent das Gros der Kunden ausmachen, tragen 44 Prozent
zum Branchenumsatz bei. Insbesondere ihnen ist das teilweise rasante Wachstum 6kologi-
scher Lebensmittel seit dem Beginn des 21. Jahrhunderts zu verdanken. Wahrend die In-
tensivkaufer in der Vergangenheit ihre Ausgaben fir Bio-Lebensmittel und —Getrénke
kontinuierlich gesteigert haben, lassen sich die Gelegenheitsk&ufer leichter durch Preiser-
hoéhungen, Skandale, schlechtes Konsumklima, Wirtschaftskrisen und Medienberichte ver-
unsichern.

In Naturkostfachgeschéften sind die Intensivkaufer fir 80 Prozent der Umsétze verant-
wortlich; auch sorgt die zahlenmé&Rig kleine Zielgruppe fiir einen Grof3teil der Bio-
Umsétze des Erndhrungshandwerks und der Wochenmarkte. Fir mehr als die Halfte der
Bio-Umsétze in Discountern und Drogeriemérkten sind hingegen die Gelegenheitskaufer
verantwortlich. In den Food-Vollsortimentern werden beide Zielgruppen gleichermalien
erreicht.

Zur Einstellungsanalyse wurden den GfK-Panelhaushalten Aussagen vorgelegt, zu denen
sie den Grad ihrer Zustimmung angeben konnten. Die Auswertung ergab, dass die Inten-
sivkéufer sicher sind, dass Bio-Produkte einen echten Zusatznutzen bieten, fur den sie be-
reit sind, mehr Geld auszugeben. Sie sind mehrheitlich davon Uberzeugt, dass Bio-
Produkte in Deutschland streng kontrolliert werden, besser schmecken, gestinder sind und
mit ihrem Kauf ein Beitrag gegen den Klimawandel geleistet wird. Gleichzeitig zeigen sie
deutliche Affinitaten fir regionale Produkte und Fair-Trade-Konzepte. Regionalitit von
im Inland verfligbaren Produkten und fairer Umgang mit Erzeugern, Zwischenhéndlern
und Verarbeitern im In- und Ausland stehen bei den Intensivverwendern hoch im Kurs.

Im Gegensatz zu den Intensivkdufern sind fir die Gelegenheitskdufer Bio-Produkte keine
Selbstlaufer. Teilweise weit weniger als die Halfte von ihnen stimmen den oben angefihr-
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ten Kaufargumenten zu. Etwa jeder Zweite unter ihnen stuft sich selber als preissensibel
ein. Im Gegensatz zu den Intensivverwendern bevorzugen sie nicht per se Bio-Produkte,
nicht einmal ein Drittel der Haushaltsfihrenden aus dieser Gruppe zeigt eine deutliche
Mehrpreisbereitschaft. Fir Fair-Trade-Produkte liegt diese auf gleichem Niveau und fir
Lebensmittel aus der Region wiirden sogar mehr als die Hélfte der Gelegenheitskaufer
mehr Geld ausgeben, auch Gesundheitsargumente finden bei ihnen hohe Zustimmung.

Die 6kologische Land- und Lebensmittelwirtschaft will sich unter dem Motto ,,Organic
3.0 fur die Zukunft fit machen (Willer & Lernoud, 2014). Wie obige Analyse zeigt, mus-
sen die beiden Zielgruppen an unterschiedlichen Stellen ,,abgeholt” werden. Die Intensiv-
verwender haben verstanden, dass der 6kologischen Land- und Lebensmittelwirtschaft ein
ganzheitliches Konzept zur Schonung von Mensch, Tier, Umwelt und Natur zugrunde
liegt, das den Partialansatzen wie Freiheit von Gentechnik oder Zusatzstoffen Uberlegen
ist. Nichtsdestotrotz sollte die Loyalitat dieser Klientel weiter ausgebaut werden. Verbes-
serungen der Oko-Produkte durch klimaschonende Verarbeitungsprozesse, fairen Handel
und regionale Herkunft bieten Moglichkeiten hierfir. Gelegenheitskaufer bendétigen nicht
zwingend Bio-Produkte, um ein gutes Gefuhl bei Kauf und Verzehr zu haben. Bei ihnen
ist zunachst Uberzeugungsarbeit hinsichtlich der Vorteile von Bio-Ware gegeniiber Pro-
dukten mit partiellem Zusatznutzen zu leisten. Um diese Zielgruppe weiter zu entwickeln,
werden immer wieder neue Impulse und Kaufargumente bendtigt. Wegen der GroRe der
Zielgruppe und der Erfordernis einer differenzierten Ansprache sollten weitere Segmentie-
rungen vorgenommen werden.

Spezifika der Verbraucher in Bayern

Spezifische Betrachtungen und Empfehlungen fir die bayerische 6kologische Land- und
Lebensmittelwirtschaft sowie fur die Entscheidungstrager in Politik und Administration
werden im Ende Februar 2014 ver6ffentlichten Bericht zur Evaluation des Okologischen
Landbaus in Bayern vorgestellt, an der der Autor als Kooperationspartner beteiligt war
(Forschungsgruppe ART & Ecozept, 2013). Fur eine Darstellung der bayerischen Spezifi-
ka wird auf diese Studie verwiesen, die im Auftrag des Staatsministeriums fur Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten erstellt wurde.
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Chancen und Risiken der Oko-Erzeugung in Bayern —
Eine vergleichende Betriebsgruppenanalyse

Manfred GeiRendorfer & Alexandra Breitenbach

Forschungsgruppe Agrar- und Regionalentwicklung Triesdorf (ART)

Zusammenfassung

Der Okolandbau besitzt in der bayerischen Agrarpolitik seit vielen Jahren einen hohen
Stellenwert. Sowohl die Nachfrage auf der Verbraucherseite als auch die Zahl der land-
wirtschaftlichen Oko-Betriebe und die okologisch bewirtschaftete Flache in Bayern haben
sich kontinuierlich nach oben entwickelt. Bayern ist das Bundesland mit dem grofiten Fl&-
chenumfang und der hochsten Zahl an Betrieben im Okolandbau. Vor allem bei Eiern, Ge-
treide, Gemdse, Obst und Milch besteht weiterhin ein grof3es Entwicklungspotenzial fir
Bio-Produkte. Fiir ein weiteres Wachstum des Okolandbaus in Bayern sind jedoch ange-
messene Preisabstdnde sowie eine adaquatere Forderung bei insgesamt stabilen Rahmen-
bedingungen erforderlich. So ist ein auskdmmliches Wirtschaften im Okolandbau letztlich
von einem langfristig tiberzeugenden Preisaufschlag fiir Okoprodukte und gut funktionie-
renden Absatzwegen, dem Einsparpotenzial bei den zugekauften Betriebsmitteln sowie
den Unterschieden in den Arbeits- und Investitionskosten abhéngig. Ferner beeinflusst die
Verfligbarkeit von Futterflachen fiir die Tierhaltung den wirtschaftlichen Erfolg. Je nach
Standort, Produktionsrichtung und —umfang ergeben sich unterschiedlich Erfolgspoten-
ziale fur Oko-Betriebe. In jiingster Zeit litt jedoch die Wettbewerbsfahigkeit im direkten
Vergleich v.a. unter den hohen konventionellen Preisen.

Abstract

Organic agriculture is highly respected in Bavarian agricultural policy. Consumer demand,
the number of organic farms and the ecological cultivated area have grown continuously.
Bavaria is one of the federal states in Germany with the largest organic utilised agricultur-
al area and the largest number of organic holdings. Development potentials exist especial-
ly for eggs, crops, vegetables, fruit and milk. Further growth requires appropriate price
differences and adequate funding while framework conditions remain stable. Adequate
economic activities in organic agriculture depend on long-term price mark-ups for organic
products, well-functioning distribution and marketing channels, possible savings on pro-
duction means, and differences in labor and investment costs. Furthermore, the availability
of forage acreage for husbandry influences economic success. The success potential of or-
ganic farms depends on the location, production priority and scale of production. Recent-
ly, the competitiveness of organic products suffered especially from high conventional
prices.
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Zielsetzung

Die Nachfrage nach Okoprodukten in Bayern wachst schneller als das Angebot der heimi-
schen Erzeuger, weshalb ein Grofteil des Marktpotenzials aktuell ungenutzt bleibt. Der
weitere Ausbau der Okoerzeugung in Bayern ist von zahlreichen Faktoren abhangig. So
héngt die Umstellungsbereitschaft bayerischer Landwirte von einem Geflecht teils markt-
bezogener, teils politikbezogener und vor allem einzelbetrieblich-persdnlicher Faktoren
ab. Welche Chancen die Oko-Erzeugung in Bayern hat und welchen Risiken sie ausgesetzt
ist, war Teil einer umfassenden Untersuchung in Bayern. Dabei sollten neben generellen
Entwicklungspotenzialen und -hindernissen auch betriebsgruppenspezifische Aussagen
gewonnen werden.

Datengrundlage und Methode der vergleichenden
Betriebsgruppenanalyse

Grundlage der Untersuchung waren Auswertungen verschiedener sekundarstatistischer
Daten und eine mehrstufige Experten-Befragung. Zundchst wurde der Stellenwert des
Okolandbaus mit Hilfe ausgewahlter InVeKoS-Daten zur Struktur der Erzeugung darge-
stellt. Mittels einer Analyse von Einkommensdaten bayerischer Haupterwerbsbetriebe
wird eine allgemeine Einschatzung der 6konomischen Entwicklung aufgezeigt (2003/04
bis 2010/11).

In einer vertiefenden Analyse werden weitere 6konomische Kennwerte von identischen
Betrieben des bayerischen Auflagen- und Testbuchfiihrungsnetzes der Wirtschaftsjahre
2005/06 bis 2011/12 in einer vergleichenden Analyse ausgewertet. Fur die Kennzahlen-
analyse liegen 3.113 identische Test- und Auflagenbuchfuhrungsbetriebe vor, wobei es
sich um 2.912 konventionelle und 201 6kologische Betriebe handelt. Aufgrund der Tatsa-
che, dass sich die Strukturen konventioneller und 6kologischer Betriebe z.T. stark vonei-
nander unterscheiden, werden unter Beriicksichtigung typischer Merkmale der Oko-
Betriebe Vergleichsgruppen aus den konventionellen Betrieben gebildet. Dabei werden
die Betriebe nach Variablen ausgewéhlt, die weitgehend unabhéngig von der Wirtschafts-
weise sind. Je nach Merkmal werden Abweichungen von bis zu 30 % zugelassen, um die
Auswabhl nicht zu scharf einzuengen.

Die Auswahl vergleichbarer konventioneller Betriebe erfolgte nach folgenden Kriterien:

e Vergleichbare Standortbedingungen (Abweichung +/-30 % in der Ertragsmesszahl)
e ldentische Region — Griinlandanteil; Gebietskategorien nach Griinlandanteil:
— 0- 20 % Grinlandanteil (Ackerbauregion)

— 20 - 40 % Grinlandanteil (Mischregion)
— 40 - 100 % Grinlandanteil (Grinlandregion)

e Faktorausstattung:
— Landwirtschaftliche genutzte Flache (Abweichung +/- 10 ha LF)

— Referenzmenge (Abweichung +/- 25.000 kg)
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e Erwerbsform

e Rechtsform

e Betriebsart

Durch die Auswahl konventioneller Betriebe nach den oben aufgefiihrten Kriterien kon-
nen wichtige Kennzahlen 6kologischer Betriebe mit konventionellen Betrieben verglichen
werden. Zur anschaulicheren Darstellung und besseren Aussagekraft der Ergebnisse findet
eine Unterteilung der Vergleichsbetriebe in neun Gruppen statt. Den 6kologisch wirtschaf-
tenden Testbetrieben stehen abhdngig von der Gruppenzugehorigkeit eine bestimmte An-
zahl konventioneller Betriebe gegentiber (Haupt- und Nebenerwerbsbetriebe). Die jeweili-
ge Stichprobenzahl kann der folgenden Tabelle entnommen werden.

Tab. 1: Anzahl und Charakterisierung der Stichprobenbetriebe

Anzahl Stichprobenbetriebe Ok | Konv.
ol.

Gruppe 1: GroRere Betriebe GB 1 (> 60 ha, > 150.000 kg Referenzmenge) 20 |5
Gruppe 2: GroRere Betriebe GB 2 (> 60 ha, < 150.000 kg Referenzmenge) 5 0

Gruppe 3: GroRere Betriebe GB 3 (> 60 ha, ohne Referenzmenge) 25 |0
Gruppe 4: Mittlere Betriebe MB 4 (31 - 60 ha, > 150.000 kg Referenzmenge) |37 | 35
Gruppe 5: Mittlere Betriebe MB 5 (31 - 60 ha, < 150.000 kg Referenzmenge) |24 |11
Gruppe 6: Mittlere Betriebe MB 6 (31 - 60 ha, ohne Referenzmenge) 21 |12

Gruppe 7: Kleinere Betriebe KB 7 (< 31 ha, > 150.000 kg Referenzmenge) 4 51
Gruppe 8: Kleinere Betriebe KB 8 (< 31 ha, < 150.000 kg Referenzmenge) 39 |43

Gruppe 9: Kleinere Betriebe KB 9 (< 31 ha, ohne Referenzmenge) 24 |8

Durch die Einschrénkung der Betriebsart auf Ackerbau, Futterbau und Viehhaltung entfie-
len Betriebe mit Wein- und Gartenbau oder anderen Sonderkulturen. Auch ,,Veredelungs-
betriebe” lassen sich nicht in vergleichbarer Weise konstruieren. Da in zwei der neun
Gruppen keine adaquaten konventionellen Vergleichsbetriebe existierten, scheiden die
beiden Gruppen mit gréfReren Betrieben GB2 und GB3 (> 60 ha, < 150.000 kg Referenz-
menge bzw. > 60 ha, ohne Referenzmenge) fir einen Vergleich ebenfalls aus (s.0. Markie-
rung). Wesentliche Griinde dafur sind:

e Abweichungen bei der Flachen-Ausstattung und -Nutzung zwischen den Vergleichs-
gruppen: Wahrend die Okobetriebe in GB2 im Mittel rd. 78 ha bewirtschaften, liegen
die konventionellen Betriebe im Durchschnitt bei 90 ha. Dariiber hinaus bewirtschaf-
ten diese Betriebe mit 26 % LF-Anteil wesentlich weniger Griinland als die Oko-
Betriebe (48 % der LF). Beide Merkmale verhindern ein Matching von Vergleichs-
gruppen, da sie weit Uber bzw. unter den definierten Toleranzschwellen liegen (s.0.).

e Andersartige Produktionsrichtungen und Standortverhaltnisse: Vor allem in den grolie-
ren Betrieben tber 60 ha LF ohne Referenzmenge (GB3) sind die Betriebs- und Pro-
duktionsstrukturen sehr unterschiedlich. GroReren 6kologisch wirtschaftenden Mutter-
kuhbetrieben sowie sehr groRen Oko-Ackerbaubetrieben ohne Griinland auf der einen
Seite stehen spezialisierte Marktfruchtbaubetriebe im konventionellen Bereich gegen-



Chancen und Risiken der Oko-Erzeugung in Bayern — Betriebsgruppenanalyse 217

tiber. Auch in dieser Gruppe war aufgrund der groRen Diversitat vor allem der Oko-
Betriebe ein Vergleich wenig sinnvoll.

Ergebnisse der Untersuchung

Stellenwert der Oko-Landwirtschaft in Bayern durch regionsspezifische
Unterschiede gekennzeichnet

Im Jahr 2012 bewirtschafteten Gber 5.700 Oko-Betriebe in Bayern rund 208.000 ha
(InvVeKoS Daten Bayern; sie weichen von den Kontrolistellen-Daten ab, da nicht alle
Oko-Betriebe InVeKos-Antrage stellen. Hinzu kommen somit mehrere hundert meist
kleinere oder in offentlicher Hand befindliche Betriebe.). Die nach Regeln des Okoland-
baus bewirtschaftete Fla&che nahm in Bayern von 2007 bis 2012 kontinuierlich zu und er-
hohte sich im betrachteten Zeitraum bis 2012 um 40,2 %. Korrespondierend damit nahm
der Anteil der 6kologisch bewirtschafteten Flache am Gesamtumfang der landwirtschaft-
lich genutzten Flache Bayerns ebenfalls zu. Wahrend der Oko-Flachenanteil 2007 bei
4,37 % lag, betrug er 2012 bereits 6,15 %. Identisch zeigte sich dieser Wert auch flr ganz
Deutschland mit einem Anteil von 6,3 %.

Die Anzahl der bayerischen Oko-Betriebe erhohte sich seit 2007 um 30 %. Insgesamt
zeigt der héhere Flachenzuwachs (s.0.) auch, dass vermehrt groRere Betriebe auf 6kologi-
sche Wirtschaftsweise umstellten. Die durchschnittliche BetriebsgroRe betragt im bayeri-
schen Mittel rund 34,4 ha. In Bayern zédhlen 29 % der Oko-Betriebe zur BetriebsgroRen-
klasse unter 15 ha LF, 31 % zur GroRenklasse 15 bis 30 ha LF und 26 % zur Grof3enklasse
30 bis 60 ha LF. Die verbleibenden 14 % der Oko-Betriebe bewirtschaften mehr als 60 ha
LF. Die unterschiedlichen BetriebsgréRen (gemessen an der LF je Betrieb) driicken sich
auch durch die spezifischen Strukturen in den bayerischen Regionen aus. In Niederbayern
bewirtschaften 41 % der Oko-Betriebe weniger als 15 ha LF. In Unterfranken hingegen
Ubersteigt jeder vierte Oko-Betrieb die 60 ha-Schwelle.

Griinlanddominierter Flachenzuwachs und ungleiche Oko-Flachennutzung in
Bayern

Der Flachenzuwachs verlief regional nicht gleichméRig. Gemessen an der Veranderung
der dkologisch bewirtschafteten LF von 2007 bis 2012 wuchs der Okolandbau in Unter-
franken und Schwaben mit bis zu 62 % Zunahme schneller als in allen anderen Regie-
rungsbezirken, die lediglich um rund ein Drittel zulegten. Den absolut groRten Umfang an
Okoflachen weist jedoch nach wie vor Oberbayern mit ca. 67.000 ha (rund 34 % der baye-
rischen Okoflache) auf, gefolgt von Schwaben mit rund 21 %. Der Okolandbau in Bayern
besitzt dadurch ein betrachtliches Nord-Siid-Gefélle.

Die Anteile der verschiedenen Friichte differieren vor allem zwischen Sudbayern mit ho-
heren Grinlandanteilen (Oberbayern, Schwaben) und Nordbayern mit vergleichsweise
hoheren Anteilen von Getreide und Ackerfutterbau. Schwaben und Oberbayern nutzen bis
zu drei Viertel ihrer gesamten Okofliche als Dauergriinland. Die restliche Oko-Flache
wird vorwiegend fir die Produktion von Getreide und Ackerfutter verwendet. In den wei-
teren Regierungsbezirken zeigt sich eine groftenteils ahnliche Flachennutzung. Neben
rund 53 % Dauergriinland nutzen die Betriebe im Durchschnitt die Ackerflache zu 34 %
fur den Getreide- und 17 % fur den Ackerfutteranbau. EiweilRpflanzen werden auf weniger
als 5% der LF angebaut. GroRere Anteile von Getreideflachen finden sich in Ober- und
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Unterfranken, wahrend die Oberpfalz den hdchsten Umfang von dem Ackerfutter auf-
weist.

Generell wurde der Okoflachen-Zuwachs seit 2007 uberwiegend durch die vermehrte
Grunland-Umstellung (+45 %) ausgeltst. Das 6kologisch bewirtschaftete Ackerland nahm
um 32 % zu.
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Abb. 1: Zunahme Okologischer Acker- und Grinlandflachen in Bayern (2007-2012)
Datenbasis: InVeKoS-Daten StMELF

Entwicklung der Oko-Tierhaltung - trotz Zuwachsen sehr unterschiedlich struktu-
riert

Die Tierhaltung der Okobetriebe in Bayern umfasste im Jahr 2012 rund 153.962 GroR-
vieh-Einheiten (GV). Seit 2007 ist der Tierbestand um 48.719 GV (rund 46 %) gestiegen.
Die Tierhaltung in 6kologischen Betrieben wird offensichtlich von der Rinderhaltung (ca.
135.700 GV) dominiert. Die Oko-Schweineproduktion hingegen weist mit knapp 3.000
GV nur geringe Anteile auf, ebenso wie die Schaf- und Ziegenhaltung (ca. 4.000 GV bzw.
2.150 GV). In der Gefluigelhaltung (insges. 1.320 GV) nehmen die Legehennen mit durch-
schnittlich rund 830 GV den wichtigsten Platz ein. Die Bedeutung der Tierproduktion
nach 6kologischen Richtlinien zeigt sich im Vergleich mit der Gesamtproduktion Bayerns.
Der Anteil der 6kologischen Tierhaltung — gemessen am GV-Besatz — wuchs von 3,3 %
im Jahr 2007 auf 5,1 % im Jahr 2012. Mit 55 % Zunahme in diesem Zeitraum fallt der
Zuwachs der Tierproduktion hoéher aus als die Fla&chenzunahme mit 40 %.

Der Anteil der Oko-Rinderproduktion an der gesamten bayerischen Rinderproduktion be-
trug im Jahr 2012 5,6 %. Die Schweineproduktion in Oko-Betrieben weist mit 0,8 % den
niedrigsten prozentualen Anteil auf. Hingegen zeigt sich der Anteil der 6kologischen Ge-
fligelproduktion mit 5,8 % an der Gesamtproduktion in Bayern verhaltnisméfRig hoch.

Einkommensentwicklung im Okolandbau korrespondiert mit allgemeiner Einkom-
mensentwicklung der Landwirtschaft in Bayern

Im Haupterwerb wirtschaftende Oko-Betriebe unterscheiden sich grundsatzlich vom
Durchschnitt der in der Buchfuhrung erfassten Haupterwerbsbetriebe in folgenden Kriteri-
en: Sie weisen eine etwas groRere Flachenausstattung, einen héheren Griinlandanteil, ei-
nen geringeren Viehbesatz pro Hektar LF sowie einen deutlich niedrigeren Handelsdiin-
geraufwand auf. Zudem verwenden Oko-Betriecbe weniger Silomais und
Zukaufsfuttermittel bei der Fltterung ihrer Tiere. Aufgrund der geringeren Intensitat in
der Okologischen Wirtschaftsweise werden niedrigere Naturalertrage im Ackerbau und in
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der Viehhaltung erzielt sowie ein hoherer Umfang an Hauptfutterflache je Grofvieheinheit
benotigt. Die EinbuBen der 6kologischen Wirtschaftsform sollen durch erhéhte Produkt-
preise Okologischer Erzeugnisse ausgeglichen werden. Zudem erhalten die Betriebe des
Okologischen Landbaues aufgrund ihrer vielféltigen Umweltleistungen hohere staatliche
Zuwendungen als der Durchschnitt aller Haupterwerbsbetriebe in Bayern. Der Anteil un-
ternehmensbezogener Beihilfen am Gewinn der 6kologisch wirtschaftenden Betriebe be-
trug nach Angaben des Agrarberichts ca. 80 % (Haupterwerbsbetriebe insges. 62 %;
Spannweite von 53 bis 84 %, abhangig von der Betriebsform).

Seit dem Wirtschaftsjahr (WJ) 2003/2004 verzeichneten die Gewinne der landwirtschaftli-
chen Betriebe zunédchst generell konstante Zuwéchse. Nach dem WJ 2007/2008 litten so-
wohl Oko-Betriebe als auch konventionelle Betriebe unter einem starken Riickgang, die
Oko-Betriebe jedoch weitaus weniger ausgepragt. Insofern diirften sie in der Phase von
2008/09 bis zum WJ 2010/2011 von den stabileren Bio-Erzeugerpreisen profitiert haben.
Es ist jedoch auch zu erkennen, dass sowohl die Gewinn- als auch die Gesamteinkom-
mens-Entwicklung der HE-Oko-Betriebe (teils nur geringfiigig) iber den bayerischen
Durchschnitt liegt (siehe Abbildung 2).

Entwicklung der Einkommen in den
Haupterwerbsbetrieben
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Abb. 2: Langerfristige Entwicklung der Einkommen in den bayerischen Haupterwerbsbe-
trieben (Quelle: Bay. Agrarberichte, versch. Jahrgéange)

Vergleichende Betriebsgruppenanalyse zeigt deutliche Unterschiede

Um die oben genannten strukturellen Unterschiede und die damit verbundenen Verschie-
denheiten in der Betriebsentwicklung fur eine tiefergehende Analyse auszugleichen, wur-
den gemal der beschriebenen Methode (s.0.) Vergleichsgruppen gebildet. Dartiber hinaus
wurden Kennzahlen ber mehrere Wirtschaftsjahre gemittelt, um Einflisse zyklischer
Schwankungen vermeiden zu kénnen. Im Rahmen dieser Kurzdarstellung werden nur we-
nige Kennwerte interpretiert: Wie die folgende Abbildung 3 zur Gewinnentwicklung in
den Vergleichsgruppen zeigt, liegen die Durchschnittsgewinne der Oko-Betriebe mit Aus-
nahme der Gruppe MB 6 (ber den Gewinnen der konventionellen Vergleichsbetriebe. Der
Abstand variiert zwischen ca. 4.000 (KB 7) und 18.000 Euro (GB 1), der grofte relative
Abstand ist dagegen in Gruppe MB 5 zu verzeichnen.
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Hohere Erzeugerpreise insbesondere fiir Oko-Milch und spiirbar héhere Zulagen im 6ko-
logischen Landbau dirften die Griinde dafir sein. Insbesondere der Anstieg der Milch-
und Getreidepreise seit 2010 fiihrte in vielen Okobetrieben, aber auch vereinzelt in kon-
ventionellen Betrieben zu steigenden Gewinnen. Ein positiver Impuls fir alle Betriebe
ging auch von der Anhebung der Direktzahlungen aus. Die relative Vorzlglichkeit des
6kologischen Landbaus ergibt sich dartber hinaus aus einer unterschiedlichen Erl6s- und
Kostenstruktur. Sie wird in erster Linie durch den Preiszuschlag fiir Okoprodukte, die
Hohe der spezifischen Okoforderung, das Einsparpotential bei den zugekauften Betriebs-
mitteln sowie Unterschiede in den Arbeits- und Investitionskosten bestimmt.
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Abb. 3: Unternehmensgewinn (€) in den Vergleichsgruppen - Durchschnitte der WJ
2005/06-2011/12 Quelle/Datenbasis: Bay. Buchfiihrungsdaten

Obwohl Okobetriebe in den Wirtschaftsjahren 2005/2006 bis 2011/2012 hohere Personal-
kosten und Abschreibungen aufweisen, sind vor allem die niedrigeren Materialaufwen-
dungen und die héheren Unternehmensertrdge kennzeichnend. Je nach Betriebsgruppe
zeigen sich dabei unterschiedlich deutliche Divergenzen zwischen den Vergleichsbetrie-
ben. Vor allem im Bereich der Milchproduktion ergeben sich bei gleichen Produktionsbe-
dingungen — gemessen an BetriebsgroRe, Referenzmenge und Griunlandanteil - bessere
Entwicklungsbedingungen.

Trotz dhnlicher Standortbedingungen und Faktorausstattung der Vergleichsgruppen schei-
nen die 6kologischen Betriebe mit vergleichsweise niedrigem Aufwand die wirtschaftli-
chen Nachteile extensiver Wirtschaftsweise kompensieren zu kénnen. Alles in allem er-
wirtschaften dkologische Betriebe ein um durchschnittlich 30 % hoheres Ordentliches Er-
gebnis (je Hektar LF) als konventionelle Vergleichsbetriebe. Lediglich die Gruppe kon-
ventioneller Betriebe zwischen 31 und 60 ha ohne Referenzmenge (MB 6) erzielen hohere
Uberschiisse als ihre Oko-Kollegen.
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Tab. 2: Anteil Zulagen und Zuschiisse am Gewinn

Anteil Zulagen & Zuschiisse | Vergleichsweise hohe Anteile des Unter-

am Gewinn (%0) nehmensertrags resultieren jedoch auch

BKo-Betriebe aus staatlichen Transfers. Die Zulagen

und Zuschusse setzen sich sowohl aus Di-

davon | Konven- | rektzahlungen der 1. als auch aus Um-

insge- | Okopra- | tionelle | welt-, Oko- und Ausgleichspramien der

samt mie Betriebe | 2. Sdule der GAP zusammen. Gemessen

am Anteil des gesamten Unternehmen-

cB1l 87 21 114 ertrags liegen die Okobetriebe in der Re-
MB 4 66 16 68 gel hoher als die konventionellen Betrie-
MB 5 76 15 36 be, gemessen am An_teil der Zulagen am
Gewinn ergibt sich jedoch ein differen-

MB 6 177 49 127 zierteres Bild: Nur die Gruppen MB 6,
KB 7 56 18 48 KB 7 und KB 9 weisen vergleichsweise
hohere Einkommensanteile durch Zu-

KB 8 53 17 60 schiisse aus, wahrend in allen anderen
KB 9 111 37 14 Gruppen die Kkonventionellen Betriebe
teils deutlich htéhere Anteile staatlicher

Transfers haben (z.B. GB1). Wenngleich 6ffentliche Zuwendungen an Forderkriterien wie
AUM-Umweltauflagen und Cross-Compliance-Regeln gekoppelt sind, sollten Zulagen,
die tiber 100 % des Gewinns umfassen, Kritisch angesehen werden (KB 9-Oko bzw. GB 1-
Konv. sowie MB 6). In solchen Produktionsrichtungen reichen die tber den Markt zu er-
zielenden Erl6se haufig nicht aus, um die Produktionsaufwendungen zu decken. Dies be-
deutet letztlich, dass sowohl in einigen Oko-Betriebsgruppen als auch in einigen konven-
tionellen Erzeugungssegmenten keine wettbewerbsfahige Produktion ohne staatliche
Transfers moglich erscheint. Die betriebsgruppenspezifischen Unterschiede zeigen aber
auch, dass ,,Einheits-Pramien”“ kaum geeignet sind, Produktivitats- und Einkommensdi-
vergenzen zwischen verschiedenen Betriebsformen auszugleichen. Gerade in Produktions-
richtungen aullerhalb der Milcherzeugung (Veredelung, Marktfruchtbau) sind deshalb ver-
lasslichere Preis-, Erzeugungs- und Absatzkonditionen ein wesentlicher Faktor zur Ver-
besserung der Marktchancen des Okolandbaus.

Fazit: Chancen vorhanden, jedoch sind Risiken einzelbetrieblich abzuwéagen

Die Erzeugungs- und Erldsstruktur des Okolandbaus unterscheidet sich deutlich von der
des konventionellen Landbaus: Milch, Eier und Rindfleisch liefern die bedeutendsten Um-
satzanteile. Getreide, Gemuse, Obst und Kartoffeln sowie Wein folgen in der Bedeutung
fur die Produktion. Schweine- und Geflugelfleisch nehmen einen weitaus geringeren An-
teil der Erzeugung ein als in der konventionellen Landwirtschaft.

Die 6kologische Bewirtschaftung von Betrieben war bislang unter den gegebenen Rah-
menbedingungen fir die meisten analysierten Betriebsgruppen eine 6konomisch rentable
Form der Unternehmensentwicklung (s.0.). Je nach Standort, Produktionsrichtung und —
umfang ergeben sich dabei unterschiedliche Erfolgspotenziale fiir Oko-Betriebe. In jiings-
ter Zeit litt jedoch die Wettbewerbsfahigkeit im direkten Vergleich v.a. unter den hohen
konventionellen Preisen. Dennoch sind auch weiterhin bei Umstellungs- und Manage-
ment-Entscheidungen alle Optionen unter Risikoaspekten zu bewerten, insbesondere in
den Produktionsrichtungen auRerhalb der Milchviehhaltung, die haufig schwierigere
Markt- und Absatzbedingungen zu beriicksichtigen haben.
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Mit Hilfe einer Expertenbefragung wurden diesbeziigliche Einflussfaktoren fiir den Oko-
Sektor erfasst und ausgewertet. In der Zusammenschau mit den durchgefuhrten sekundar-
statistischen Analysen lassen sich in der folgenden Ubersicht die dabei identifizierten
Schwichen der bayerischen Oko-Erzeugung, die sich nicht nur fur Umstellungs-Betriebe
zu Risiken entwickeln kénnen, aufzeigen. Dariiber hinaus wurden jedoch auch Chancen
benannt, die zeigen, dass bei positiven Weichenstellungen weitere Wachstums- und Um-

stellungspotenziale bestehen ( Tabelle 3).

Tab. 3: Ausgewahlte Starken und Schwachen Analyse

Risiken/Schwéachen

Starken/Chancen

Preisabstand zu konventioneller Ware v.a. im
Marktfruchtbereich zu gering, rentablere kon-
ventionelle Produktion auf fast allen Standor-
ten moglich.

Umstellungsphase schwierig und risikobehaf-
tet, zu wenig Erfahrung und produktionstech-
nische Kenntnisse, auch durch Ausbildungsde-
fizite.

Fehlende Verwertung ackerbaulich notwendi-
ger Leguminosen bei viehlosen Betrieben.

Junglandwirte entscheiden sich héufiger fir
Biogasanlagen und nicht fiir Okolandbau.

In ,,maisfahigen”“ Gebieten hohe Pachtpreise
fur Flachen, die dann dem flachenintensiveren
Okolandbau (besonders) fehlen.

Starkes Nord-Sud-Gefélle in der Verbreitung
des Okolandbaus, mit vorwiegend ,,griinland-
orientierter Flachenzunahme.

Importdruck hemmt die Entwicklung des hei-
mischen Okomarks.

Riickumstellung insbesondere bei nicht ver-
bandsgebundenen und bei Nebenerwerbsbe-
trieben ein beachtenswerter Faktor.

Kontinuierliche Zunahmen der Zahl der Betrie-
be und der Flache, die auf ,,Oko“ umgestellt
werden, insbesondere im Griinlandbereich.

Bayern Ubernimmt im Deutschland-Vergleich
schon Spitzenposition im Okolandbau: weiterer
Zuwachs durch ,,Bio-Bavaria-Image“ vorstell-
bar.

Gewachsene Abnehmer- und Verarbeiter-
struktur, v.a. im Getreide- und Milchbereich er-
leichtert Ausdehnung der Erzeugung.

Vor allem Eier, Getreide, Gemuse, Obst und
Milch besitzen ein groRes Wachstumspotenzial
in Bayern.

Geflugel-, Rind- und Schweinefleisch sowie
Sonderkulturen sind ausbauféhig, bedurfen je-
doch einer intensiven ,,Marktpflege* in der ge-
samten Wertschopfungskette.

Produktivitat der 6kologischen Erzeugung kann
verbessert werden.

Bayern hat in einzelnen Produktgruppen einen
hohen Selbstversorgungsgrad.

Starke regionale Verarbeiter stiitzen heimische
Oko-Erzeugung.

Quellen

InVeKoS-Daten des StMELF

Bayerische Agrarberichte verschiedener Jahrgange

Bayerische Buchflihrungsdaten




223

Regionale Wertschépfungsketten Oko-Gefluigelfleisch und
Oko-Schweinefleisch in Bayern

Astrid Heid & Johannes Enzler

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft,
Institut fir Erndhrungswirtschaft und Markte

Zusammenfassung

In Bayern bleibt das Angebot an regional 6kologisch erzeugtem Gefliigel- und Schweine-
fleisch deutlich hinter der Verbrauchernachfrage zuriick. Vor dem Hintergrund will ein
vor kurzem angelaufenes Kooperationsprojekt der Bayerischen Landesanstalt fur Land-
wirtschaft (LfL) und der Landesvereinigung fir den Okologischen Landbau in Bayern
e.V. (LVO) Konzepte fir den Aufbau von regionalen Wertschopfungsketten fir Oko-
Gefligel- und —Schweinefleisch entwickeln und deren Umsetzung modellhaft erproben.
Hierfur werden bereits bestehende vergleichbare Lieferketten analysiert und Schlussfolge-
rungen fur Anforderungen an optimierte Wertschopfungsketten gezogen. Im Bereich der
Oko-Gefliigelvermarktung sollen auch die Umsetzungsmoglichkeiten fiir eine verbands-
ubergreifende Absatzorganisation erarbeitet werden. Mit einem Netzwerk aus Erzeugerbe-
trieben, Schlacht- und Verarbeitungs- sowie Handelsunternehmen werden die entwickel-
ten Konzepte modellhaft umgesetzt und verbessert.

Abstract

In Bavaria, the supply of locally and organically produced poultry and pork lags behind
the demand of the consumers. Against this background, a recently started cooperation pro-
ject of the “Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft” (LfL) and the “Landesvereini-
gung fiir den Okologischen Landbau in Bayern e.V.” (LVO) aims to develop and test con-
cepts for regional value chains for organic poultry and pork in Bavaria. For this purpose,
existing supply chains will be analysed and conclusions for optimised value chains will be
drawn. Regarding the marketing of organic poultry, the feasibility of a cross-association
marketing organisation will also be examined. Within a network of producers, abattoirs,
processors and retail companies, the developed concepts will be implemented exemplarily
and thereby improved.

Problemstellung

Fur fast 90 % der Oko-Verbraucher ist die regionale Herkunft bzw. die Unterstiitzung re-
gionaler Betriebe ein wichtiger Grund Oko-Produkte zu kaufen. In der aktuellen repréasen-
tativen Bevolkerungsbefragung im Auftrag des Bundesministeriums fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz zum Konsum von Oko-Lebensmitteln (Oko-
Barometer 2013) steht dieser Aspekt erstmals noch vor dem Tierschutz an erster Stelle der
Griinde fiir den Kauf von Oko-Produkten. Okologisch erzeugtes Gefliigel- und Schweine-
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fleisch wird von bayerischen Verbrauchern zunehmend nachgefragt. Diese Nachfrage
kann trotz eines leichten Anstiegs der Produktion nur teilweise mit Produkten aus heimi-
scher Erzeugung gedeckt werden. Die Verbrauchererwartungen beziiglich der heimischen
bzw. regionalen Herkunft von Oko-Produkten kénnen somit nur begrenzt erfiillt werden.

Die Oko-Gefluigelerzeugung in Deutschland und Bayern befindet sich auf einem niedrigen
Niveau. In Deutschland wurden 2012 durchschnittlich 600.000 Oko-Hahnchen und
285.000 Oko-Puten gehalten (AMI 2013a). Insgesamt hatte die  Oko-
Geflugelfleischproduktion einen Anteil von 0,8 % an der Gesamtproduktion (AMI 2013b).
Es ist allerdings davon auszugehen, dass die Tierzahlen fiir Geflligel zu niedrig liegen, da
ein betréchtlicher Anteil (Schatzung: 20-30 %) direkt ab Hof abgesetzt und damit nicht
statistisch erfasst wird. In Bayern wurden 2012 rund 97.100 Oko-Masthihnchen und
22.800 Oko-Puten erzeugt (InVeKoS-Datenbank).

Der Anteil der Oko-Schweineerzeugung an der Gesamtproduktion in Deutschland lag
2012 trotz leicht gestiegener Bestéande bei 0,8 %, wobei die Nachfrage das Angebot deut-
lich Gbertraf (AMI 2013b). Es wurden in Deutschland insgesamt 127.000 Oko-
Mastschweine und 16.700 Zuchtsauen gehalten (AMI 2013a). In Bayern wurden 2012
rund 11.100 Mastschweine und 2.600 Zuchtsauen auf ¢kologischen Betrieben gehalten
(InVeKoS-Datenbank).

Um das Angebot an 6kologisch und regional erzeugtem Geflligel- und Schweinefleisch in
Bayern der Nachfrage anzupassen, ist eine Ausweitung und Optimierung der Erzeugung
notwendig. Gleichzeitig mussen Strukturen fur die Schlachtung, Verarbeitung und Ver-
marktung in Bayern verbessert und ggf. geschaffen werden. Eine Abnahme des bayeri-
schen Oko-Fleisches durch Handelsunternehmen muss gewahrleistet sein. Diese wiederum
sind auf eine kontinuierliche Belieferung mit ausreichenden Mengen angewiesen. Ange-
sichts dieser Zusammenhé&nge wird deutlich, dass Losungsansatze zur SchlieBung der An-
gebotsliicke die gesamte Wertschopfungskette umfassen missen.

Zielsetzung

Ziel eines im November 2013 angelaufenen Kooperationsprojektes zwischen der Bayeri-
schen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) und der Landesvereinigung fiir den Okolo-
gischen Landbau in Bayern e.V. (LVO) ist es daher, modellhafte Wertschopfungsketten
fur regional erzeugtes Oko-Gefluigel- und Oko-Schweinefleisch von der landwirtschaftli-
chen Tierhaltung, Uber Schlachtung und Verarbeitung, bis hin zum Absatz von bayeri-
schem Oko-Gefliigel und Oko-Schweinefleisch in den Handel aufzubauen. Im Einzelnen
soll damit ein Beitrag geleistet werden zur:

e Erzielung eines angemessenen Preisniveaus fur Erzeugerbetriebe

e Deckung der wachsenden Nachfrage von Verbrauchern und Handel nach Oko-
Gefliigel und Oko-Schweinefleisch aus regionaler Erzeugung

e Substituierung von Oko-Fleischimporten nach Bayern und Erhohung des Selbstversor-
gungsgrads durch Steigerung und Optimierung der Erzeugung von Oko-Gefliigel- und
Oko-Schweinefleisch in Bayern

e Konzeption von verbandsiibergreifenden Strukturen fiir regional erzeugtes Oko-
Gefllgel

e Konzeption von vertraglichen Bindungen zwischen Erzeugern und Verarbeitern/Han-
del innerhalb der Wertschopfungsketten fiir Oko-Gefliigel und -Schweine
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e Konzeptentwicklung fiir eine Erweiterung der regionalen Schlachtkapazitaten fir Oko-
Gefliigel und —-Schweine sowie der regionalen Verarbeitungskapazitaten fir Oko-
Gefliigel- und Oko- Schweinefleisch

Geplante MalRnahmen

In der ersten Projektphase werden vergleichbare regionale Lieferketten analysiert, um da-
raus Anforderungen an optimierte Wertschopfungsketten fir regional 6kologisch erzeug-
tes Gefliigel- und Schweinefleisch zu entwickeln. Die ausgewéhlten regionalen Lieferket-
ten werden hinsichtlich der Starken und Schwachen ihrer Struktur analysiert. Dazu geh6-
ren die Beziehungen zwischen Erzeugern, Vermarktern und Verbrauchern einschlieBlich
bestehender Liefer- und Abnahmevertrage. Aus der Analyse der Starken und Schwéchen
werden Faktoren abgeleitet, die hemmend oder fordernd auf die Entwicklung und den Er-
folg von regionalen Wertschopfungsketten wirken kénnen. Die ermittelten Defizite wer-
den genauer analysiert. Dann werden Uberlegungen zur Reduzierung bzw. dem Abbau der
aufgezeigten Defizite angestellt. Dabei werden unter anderem die Bereiche Erzeugung,
Verarbeitungs- und Vermarktungspartner, Organisation, Struktur und Vernetzung betrach-
tet. Ausgehend von der Analyse ausgewéhlter Lieferketten werden anschlieend Anforde-
rungen an optimierte Wertschopfungsketten fiir regional dkologisch erzeugtes Geflligel-
und Schweinefleisch formuliert. Dabei gilt es Fragen beziglich der Nachfrage, der Erzeu-
gung, der Verarbeitung und Distribution zu berticksichtigen.

Kern des Projektes sind nach den Analysen die konkrete Konzeptentwicklung und deren
modellhafte Erprobung. In einem Konzept fir optimierte Wertschopfungsketten fir regio-
nal erzeugtes Oko-Gefliigel- und Oko-Schweinefleisch werden Erfolgsfaktoren und Fla-
schenhdlse definiert, die Akteure der Wertschopfungskette bestimmt und Optimierungs-
ziele dargestellt. Fir die beispielhafte Umsetzung des entwickelten Konzeptes werden
Handelsunternehmen als Abnehmer fir die Produkte einbezogen, deren Anspriiche an
Mengen, Qualitdten und Lieferbedingungen ermittelt und an andere Akteure der Wert-
schopfungskette kommuniziert. Auch im Bereich der Schlachtung und Verarbeitung wer-
den Unternehmen mit einbezogen, jeweils verschiedene fir die Bereiche Gefliigel und
Schwein, da hier deutliche Unterschiede in den Strukturen bestehen. AuRer der Ermittlung
der Anforderungen dieser Unternehmen an Produkt- und Prozessqualitdt, Mengen und
Lieferbedingungen spielt auch die Definition von tierartgerechten Transport- und
Schlachtbedingungen eine wichtige Rolle. Die Basis der modellhaften Wertschopfungs-
kette bilden ausgewihlte Veredelungsbetriebe, die Oko-Masthahnchen, Oko-Puten und
Oko-Schweine halten. Uber ein entsprechendes Qualitdtsmanagement soll auf den Betrie-
ben eine Anpassung der Produkt- und Prozessqualitdt an die Anforderungen der Abneh-
mer innerhalb der Wertschdpfungskette erreicht werden. Hierfur werden Daten erhoben,
ausgewertet und fir die Umsetzung angepasster OptimierungsmaRnahmen flr Erzeugung
und Vermarktung herangezogen. Die auf den Betrieben durchgefiihrten Malinahmen wer-
den reflektiert und verbessert, um ein auf andere Betriebe Ubertragbares Konzept zur In-
tegration in die Wertschdpfungskette zu erstellen. Neben der modellhaften Erprobung des
Konzeptes fur regional 6kologische Wertschopfungsketten wird im Projekt die Umsetz-
barkeit einer verbandsiibergreifenden Absatzorganisation fiir regional erzeugtes Oko-
Geflligel in Bayern gepruft, da hier kaum etablierte Vermarktungsstrukturen bestehen.
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Zusammenfassung

Im Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fir dkologische Tierhaltung in Kringell der Bayeri-
schen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL), werden die Erzeugnisse aus dem landwirt-
schaftlichen Betrieb in der eigenen GroBkiiche eingesetzt. Zur Erweiterung der Oko-
Zertifizierung auf die Kiiche verfolgte die Forschungsgruppe Okologischer Landbau die
schrittweise Umstellung der Verpflegung auf eine Bio-Kiiche. Neue Speisenangebote in
Bio-Qualitat waren auch unter Berlicksichtigung 6konomischer Belange herzustellen.

Akzeptanztests bei Tischgasten zur Einfuhrung von Oko-Gerichten und -Mahlzeiten vor
bzw. nach der Umstellung auf eine Bio-Kiiche zeigten, dass gerade Uber einen hohen Ge-
nusswert der Bio-Kost direkt am Ort der Erzeugung Vorurteilen zur 6kologischen Erzeu-
gung und Weiterverarbeitung der Produkte fir die Verpflegung gegengesteuert werden
kann. Nach Umstellung auf die Bio-Kiche zeigte sich eine hthere Mehrpreisakzeptanz,
zunehmendes Interesse an Bio-Fleischgerichten und Bio-Menus sowie Bio-Wochen. Auch
die Erweiterung der 6kologischen Erzeugung im Betrieb wurde stark befurwortet.

Abstract

The Bavarian State Research Center for Agriculture, Knowledge and Experimental Station
for Organic Farming in Kringell uses its own products in the canteen kitchen of the institu-
tion. In order to extend the organic certification to include the kitchen, the Research Group
Organic Farming gradually converted it to organic catering. While creating a new culinary
selection of organic quality, economic issues had to be considered at well.

Customer acceptance tests with regard to the introduction of organic meals — before and
accordingly after the shift to organic meals — showed that prejudices against organic pro-
duction and product processing can be mitigated directly at the place of production. This is
especially due to high culinary value of organic food. After the conversion to organic
meals, there was higher acceptance of surplus prices, an increased interest in organic meat
dishes and organic menu, as well as organic food weeks. Furthermore, the expansion of
organic production on the farms was strongly supported.

Ausgangslage

Im Agrarzentrum Kringell, Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum (LVFZ) der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft, mit Oko-zertifizierten landwirtschaftlichen Betrieb, ein-
schlieflich Schweine- und Milchviehhaltung, werden die Erzeugnisse aus dem landwirt-
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schaftlichen Betrieb in der eigenen Grol3kiiche fiir die Verpflegung der ca. 50 Essensteil-
nehmer (Seminarteilnehmer, Betriebsangehtrige, Gaste) eingesetzt. Kringell ist zudem
seit Herbst 2013 eine der beiden Akademien fir 6kologischen Landbau in Bayern.

Die eigenerzeugten Bio-Lebensmittel gingen bisher ohne Oko-Kennzeichnung in das
Speisenangebot fiir die Seminarteilnehmer ein. Das Projekt der Forschungsgruppe Okolo-
gischer Landbau (Sektion Gemeinschaftsverpflegung, Direktvermarktung) vom Jahr 2011
verfolgte nun eine schrittweise Umstellung der Verpflegung auf eine Bio-Kiiche. Die Zer-
tifizierung ,,0kologischer Erzeugung“ war in einem ersten Schritt auf ,Bio-
Fleischgerichte* zu erweitern, um darauf aufbauend vollstandige Bio-Men(s anzubieten.

Konkret waren folgende MalRnahmen umzusetzen:

Ermittlung der Akzeptanz von Oko-Gerichten und Mahlzeiten bei den Tischgasten.

Zubereiten von Bio-Fleischgerichten mit Zutaten und Gewurzen aus 6kologischem Anbau.

Erweiterung der Zertifizierung der 6kologischen Erzeugung auf Bio-Fleischgerichte.

Einsatz von Beilagen in Bio-Qualitat (Kartoffeln, Reis, Nudeln) fur einen periodischen Einsatz

zum Zubereiten von Bio-Meniis fir ,,Oko-Tage” oder ,,Oko-Wochen“ bei ausgewdihlten

Tischgasten.

e Evaluation der MaRnahmen zur Verankerung und gleichzeitig Vermeidung von Umkehrreak-
tionen.

In engem Austausch mit der Leitung des Agrarzentrums und in partnerschaftlicher Zu-

sammenarbeit mit der Kichenleitung und ihren Mitarbeitern war die Kiche des Agrar-

zentrums zu einer Bio-Kiiche zu entwickeln, in der die eigenerzeugten 6kologischen Pro-

dukte (aus Tierhaltung, Pflanzenbau, Garten und Streuobstanbau) um zugekaufte Oko-

Lebensmittel und regionale konventionelle Produkte ergénzt sind. Zusammen mit den

stdndigen Mitarbeitern der Kiiche waren auch die Auszubildenden so weit wie moglich in

die Prozesse einzubeziehen und nicht zuletzt sollte bei den Mitarbeitern des gesamten Ag-

rarzentrums Akzeptanz erreicht werden.

Methoden

Da die Tischgaste den Erfolg der Umstellung zur Bio-Kiche maRgeblich bestimmen,
wurden vor Projektbeginn mit Hilfe von Akzeptanztests Einstellungen und Meinungen
ausgewahlter Gruppen der Tischgéste ermittelt. Dabei sollten gangige Vorbehalte gegen-
uber Bio-Lebensmitteln ermittelt werden. Basierend auf der Kommunikation der 6kologi-
schen Wirtschaftsweise im Betrieb wurde mit den Tischgasten das Angebot an Bio-
Produkten und Gerichten im Speisenangebot auch kommuniziert.

Tischgaste von insgesamt vier Gruppen wurden mit Hilfe eines schriftlichen Fragebogens
jeweils gegen Ende ihres einwdchigen Lehrgangs befragt (Donnerstag, nach dem Mittag-
essen), nachdem der Leiter des LVFZ das Gesamtkonzept der Kiiche vorstellte.

Befragte Seminarteilnehmer:

e Berufsgrundschiiler Landwirtschaft 1 (BGJ 1) und 2 (BGJ 2)
e Teilnehmer am Bildungsprogramm Landwirte (BILA)
e Teilnehmer der ,,Oasentage” mit Landfrauen
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Einstellungen von Tischgasten zur Bio-Kiche am Agrar-
zentrum Kringell

Berufsgrundschuler Landwirtschaft (BGJ 1)

Die BGJ 1-Gruppe setzte sich aus jugendlichen Berufsgrundschilern Landwirtschaft (26)
zusammen, die eine Woche ,,landwirtschaftliche Praxis* am Lehr- und Versuchszentrum
in Kringell durchfihrten und in der Kiiche des LVFZ von Montag (Anreise am Vormittag)
bis Freitag (Abreise mittags) verpflegt wurden. Bei einer zweiten Gruppe BGJ 2 (15 Teil-
nehmer) wurde die Befragung wiederholt.

Die jugendlichen, meist mannlichen Berufsgrundschiler lernen die 6kologische Erzeu-
gung kennen und verzehren aus den vom Betrieb erzeugten Bio-Produkten hergestellte
Gerichte bei den Mahlzeiten. AltersgemaR hat diese Gruppe einen hohen Grundumsatz
und aufgrund ihrer korperlichen Tatigkeiten bevorzugen diese Jugendlichen Fleischmahl-
zeiten.

Zur Sattigung muss nach Meinung der Essensteilnehmer Fleisch nicht notgedrungen in
Bio-Qualitat angeboten werden, ,,Hauptsache es ist Fleisch, das satt macht“. Die Essens-
teilnehmer der BGJ 1-Gruppe sahen die Moglichkeit der Abrundung von Bio-Fleisch an
sich als ,,Bio-Fleischgericht“ mehrheitlich als sinnvoll an. Auch bei der BGJ 2-Gruppe
waren trotz Vorbehalten (z.B. die ,,Uberraschung, dass Bio-Fleisch wie normales Fleisch
schmecke* oder die ,,Uberraschung, dass man mit Bio-Gemiise so viel machen kénne)
mehr als die Halfte der Essensteilnehmer an der Abrundung von Bio-Fleisch als ,,Bio-
Fleischgericht* interessiert. An einer Erweiterung von Bio-Gerichten in Richtung voll-
standiger Mens bestand bei mehr als der Hélfte der Essensteilnehmer Interesse, genauso
an einer vollstandigen Bio-Woche, wenn auch nicht jeden Tag ein Bio-Meniu erwartet
wurde.

Kurz gefasste Ergebnisse:

e An Bio-Fleischgerichten waren 46 % der BGJ 1-Gruppe sehr interessiert, von der BGJ 2-
Gruppe waren 53 % interessiert, davon sechs Prozent sehr.

e An vollstandigen Bio-Menus waren 50 % der BGJ 1- und 60 % der BGJ 2-Gruppe interessiert.

o Die BGJ 1-Gruppe bevorzugte 1mal/Woche ein Bio-Meni auf dem Speisenplan, die BGJ 2-
Gruppe wiinschte es etwas Ofter.

e Die BGJ 1-Gruppe wies eine geringfiigig schlechtere Preisakzeptanz fir Bio-Mens auf als die
BGJ 2-Gruppe.

e Bei beiden Gruppen bestand eine gute Ubereinstimmung beziiglich der Einschitzung von Ak-
zeptanzproblemen des Themas ,,Bio* in der Bevolkerung.

Teilnehmer des BILA-Seminars (Bildungsprogramm fir Landwirte)

Die erwachsenen, vorwiegend ménnlichen Teilnehmer des BILA-Seminars, meist prakti-
zierende junge Betriebsleiter aus der Landwirtschaft, gaben 66 Fragebdgen ab.

Kurz gefasste Ergebnisse:

o Die meisten Teilnehmer identifizierten Fleisch und Milch als eigenerzeugte Bio-Produkte aus
dem eigenen Betrieb.

o Die Erweiterung der 6kologischen Erzeugung im Betrieb des Agrarzentrums befiirworteten 35
% der Gruppe. Den Zukauf erganzender 6kologisch erzeugter Produkte lehnten 87 % der Teil-
nehmer ab.
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o 44 % der Teilnehmer hielten es fiir sinnvoll, dkologisch erzeugtes Fleisch mit Zutaten und
Gewiirzen in Oko-Qualitat herzustellen und entsprechend auszuloben. 56 % der Teilnehmer
waren nicht dieser Meinung.

e An einer Erweiterung der Bio-Schiene in Richtung vollstdndiger Bio-Menus bei der Mittags-
mahlzeit waren 39 % der Teilnehmer interessiert, 1 % waren sogar sehr interessiert. 60 % der
Teilnehmer hatten kein Interesse daran.

e 30 % der Teilnehmer beflirworteten das Angebot eines taglichen Bio-Menls, gepaart mit ei-
nem konventionellen Alternativ-Men.

e 46 % der Teilnehmer akzeptierten einen Mehrpreis bis zu 1,00 Euro je Mittagsmahlzeit fur
Bio-Menus; weitere 39 % von ihnen akzeptierten einen Mehrpreis bis zu 0,50 Euro je Mahl-
zeit.

e In knapp der Halfte der Privathaushalte der Essensteilnehmer werden Bio-Lebensmittel einge-
setzt.

o Akzeptanzprobleme mit Bio-Lebensmitteln in der Bevdlkerung stellten 62 % der Teilnehmer
fest.

Die erwachsenen, meist praktizierenden Landwirte bevorzugten eine Umstellung auf voll-

stdndige Bio-Gerichte und weniger nur die Herstellung von Fleischgerichten mit Gewdir-

zen und Zutaten in Bio-Qualitat. Erhdhte Erzeugungskosten dkologisch erzeugter Produk-
te wurden hdufig als Begrindung fir deren Ablehnung angeflhrt. Doch nur ein kleiner

Anteil der Essensgaste akzeptierte keine Mehrpreise fiir ,,Bio*“. Der hausliche Hintergrund

der Kursteilnehmer kann sich positiv auf ihre Einstellungen auswirken, denn in knapp der

Hélfte der Haushalte wurden 6kologisch erzeugte Produkte eingesetzt, in einem kleinen

Teil von diesen sogar vorwiegend.

Landfrauen

Aus der Gruppe der ,Landfrauen* (Frauen im Renten-/Pensionsalter ,vom Land“), die
zum Zeitpunkt der Umstellungsplanung ihre ,,Oasentage® (fiinf Wochentage) im LVFZ
verbrachte, wurden 26 Fragebdgen mit deren Meinungen zur Verpflegung allgemein und
speziell zur Verpflegung an den Oasentagen abgegeben.

Kurz gefasste Ergebnisse:

o Die Verpflegung im Agrarzentrum Kringell wird charakterisiert mit: ,,Gute Auswahl — gesund
— guter Service — schmeckt — ist bezahlbar*!

o Die Eigenschaften der Bio-Produkte sind charakterisiert: ,,preislich gut — interessant — modern
— gut schmeckend — etwas aufwandiger — glaubwiirdig — sieht gut aus*!

o Bei der Beschaffung von Lebensmitteln fiir die Verpflegung tendieren Landfrauen dazu, még-
lichst selbst zu kochen und dazu auf altbewdhrte Rezepte zurtickgreifen zu kénnen.

e Bei der Lebensmittelauswahl fiir die Verpflegung im Haushalt werden Bio-Produkte bevor-
zugt, ,,auch wenn sie aufwéndiger zuzubereiten sind“.

Zum Einsatz von Oko-Produkten im LVFZ &uRerten sich die Landfrauen wie folgt:

e Eigenerzeugtes Fleisch und Milch aus dem Oko-Betrieb des Agrarzentrums identifizierten
fast alle Landfrauen.

o Die Landfrauen beflirworteten eindeutig einen verstarkten Zukauf 6kologischer Erzeugnisse
und die Ausdehnung der 6kologischen Erzeugung in Kringell.

e Die meisten Landfrauen akzeptierten einen Mehrpreis bis 1,00 Euro je Bio-Mahlzeit.

e Landfrauen setzen in ihren Privathaushalten vermehrt 6kologisch erzeugte Lebensmittel ein.

e Die Halfte der Landfrauen nahm keine Akzeptanzprobleme mit 6kologisch erzeugten Le-
bensmitteln in der Bevélkerung wabhr.
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Nicht nur die Berufsgrundschiler und Teilnehmer des BILA-Kurses, auch die Landfrauen
betonten wiederholt, dass okologische Erzeugung und Verarbeitung der erzeugten Le-
bensmittel in der Kuiche zusammen gehoren. Ihrer Meinung nach muss sich die 6kologi-
sche Erzeugung bis zum Verzehr beim Tischgast fortsetzen.

Einstellungen und Meinungen verschiedener Gruppen im
Vergleich

Bei den verschiedenen Gruppen ergaben sich teilweise deutliche Differenzen:
Interesse an Bio-Fleischgerichten

Die Landfrauen zeigten sich wesentlich interessierter an Bio-Fleischgerichten als die
méannlichen Seminarteilnehmer.

Interesse an vollstandigen Bio-Menus

Landfrauen waren auch an vollstandigen Bio-Menis wesentlich interessierter als die vor-
wiegend ménnlichen Gruppen.

Interesse an einer Bio-Woche

Das Interesse an einer Bio-Woche war bei den Gruppen zweigeteilt - bei den Essensteil-
nehmern des BILA-Kurses fand sich unter den Gruppen das grofite Interesse. Bei der
Gruppe der Landfrauen wurde die Frage nicht gestellt, da fur die Gruppe ohnehin ein Bio-
Men geplant war.

Mehrpreis fir 6kologisch erzeugte Lebensmittel

Bei der Mehrpreisakzeptanz lagen die Landfrauen auf der Stufe der BGJ-
Essensteilnehmer. Unter den Essensteilnehmern des BILA-Kurses fand sich der groRte
Anteil derer mit einer Mehrpreisakzeptanz bis zu 2,00 Euro je Mahlzeit.

Einschatzung der Akzeptanz von Oko-Lebensmitteln in der Bevélkerung (BGJ-
Gruppen)

Die BGJ 2-Gruppe schatzte, dass alle Verbraucher gewisse Akzeptanzprobleme mit 6ko-
logisch erzeugten Lebensmitteln hatten. Die Landfrauen schétzten den Anteil der Bevolke-
rung, der 6kologisch erzeugte Lebensmittel ohne Probleme akzeptiere, mit 48 % hoher ein
als die BILA-Gruppe (38 %).

Einstellungen zur Erweiterung des Einsatzes von Bio-Produkten

e Wahrend die Essensteilnehmer des BILA-Kurses verstérkt dazu tendierten, eher nicht mehr
,»BI0“ zu erzeugen (65 %), duBerten sich die Landfrauen mehrheitlich (85 %) fir eine Eigener-
zeugung vieler Produkte bei einer 6kologisch orientierten Produktionsweise.

e Genauso aulerten sich die Essensteilnehmer des BILA-Kurses eher gegen einen verstarkten
Zukauf von Bio-Lebensmitteln. Die Landfrauen waren dagegen auch am erweiterten Einsatz
von Bio-Lebensmitteln durch Zukauf interessiert.

Die Seminarteilnehmer betrachten eine gute Verpflegung als sehr wichtigen Bestandteil
ihres Aufenthalts. Fir das Agrarzentrum und speziell fur die Kiiche bedeuteten die Aussa-
gen eine Herausforderung, den Erwartungen gerecht zu werden, denn gut verpflegte Se-
minarteilnehmer im Agrarzentrum werden als &uf3erst wichtige Multiplikatoren der Philo-
sophie des Hauses im Hinblick auf 6kologische Erzeugung und die Qualitat der Gemein-
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schaftsverpflegung (Bio-Kiiche) betrachtet. Letztlich gilt dies auch fir die Institution LfL,
an der nicht nur die konventionelle, sondern auch die 6kologische Erzeugungsschiene be-
arbeitet wird.

Ausgehend von dieser Tatsache sollten mit einem Angebot an Mahlzeiten mit hohem Ge-
nusswert in Bio-Qualitat negativen Einstellungen oder Vorurteilen zur 6kologischen Er-
zeugung und Weiterverarbeitung der Produkte fur die Verpflegung gegengesteuert wer-
den. Dem Kiichenteam ist es gelungen, die Qualitat und vor allem den Genusswert einer
Bio-Kost direkt am Ort der Erzeugung zu demonstrieren, ohne das Budget GbermaRig zu
strapazieren. Unter Berucksichtigung der Aussagen der Lehrgangsteilnehmer konnte bis
Mitte des Jahres 2013 die Kiiche weitgehend auf Bio umgestellt werden. Im Januar 2014
wurde erneut ein Akzeptanztest durchgefiihrt, um mdgliche Veranderungen bei den Ein-
stellungen der Seminarteilnehmer zur Bio-Kuiche festzustellen.

Auf den ersten Blick war die Umstellung auf die Bio-Kiiche hdchst erfolgreich, denn:

o die Mehrpreisakzeptanz hat sich verbessert (20 % akzeptieren einen Mehrpreis von 2,00 Euro
je Mahlzeit)

e das Interesse an Bio-Fleischgerichten ist gewachsen (26,5 % waren sehr interessiert, 32,7 %
interessiert und nur 40,8 % nicht interessiert).

e Das Interesse an Bio-Menus (20,4 % sehr Interessierte) und an Bio-Wochen (16,3 % sehr Inte-
ressierte) ist gestiegen.

e die Erweiterung der 6kologischen Erzeugung im Betrieb wurde stark beflirwortet (von % der
Essensteilnehmer) bei gleichzeitiger Ablehnung eines erweiterten Zukaufs okologischer Le-
bensmittel.

e das Angebot an Bio-Menius wurde haufiger gewinscht (knapp die Hélfte winschte es 2-
3mal/Woche, ein weiteres Drittel taglich).

Standig wiederholte sich die Aussage: ,,Es gibt nichts gegen Bio zu sagen, das Essen hat
sehr gut geschmeckt!*

Fazit

Das Agrarzentrum Kringell bietet einer Bio-Kiiche den groRen Vorteil der direkten Ver-
bindung von 6kologischer Erzeugung mit einer Bio-Kuche. Fur das Kiichenteam bedeutete
die Einflhrung der Bio-Kiiche eine Herausforderung und Abwechslung zum Alltag, so
dass sie sich offen und interessiert zeigte. Mit groem Engagement wurde die Umstellung
vorgenommen und zu einem erfolgreichen Zwischenergebnis gefuhrt.

Von staatlicher Seite wird auf diesem Wege die 6kologische Erzeugung einerseits weiter
gefordert. Der momentan bereits bei rund 75 % liegende Wareneinsatz von Okolebensmit-
teln soll sukzessive weiter ausgebaut werden. Zum Anderen ist eine fachkompetente
Kommunikation der Bedeutung des 6kologischen Landbaus und des gleichzeitig praxisge-
rechten Einsatzes der Produkte bei der Verpflegung der Essensteilnenhmer in der Kantine
der staatlichen Einrichtung moglich. Auf der Grundlage der durchgefuhrten MaBnahmen
sollte im Anschluss das Modellprojekt: ,,Gesundheitsférderliche Bio-Kiiche im Agrarzent-
rum Kringell“ mit Ubertragbarkeitscharakter auf ahnliche Einrichtungen entwickelt wer-
den.
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Marktentwicklung von ausgewahlten Oko-Produkten in Bayern
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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekts wurde der Markt fiir ausgewdahlte Oko-Produkte (Milch und Ge-
treide) in Bayern analysiert. Mithilfe von Literaturrecherche, Datenbankauswertungen und
eigenen Erhebungen Uber Experteninterviews und Fragebogen wurden Erzeugung und
Verarbeitung von Oko-Milch und Oko-Getreide in Bayern skizziert. Neben Analysen zu
Flachen-, Betriebs- und Mengendaten sowie Warenstromen wurden regionale Rohstoffe
thematisiert. Dabei zeigte sich eine unterschiedliche Definition von Regionalitat. Insge-
samt lagen ein hoher Stellenwert von Regionalitat sowie eine aktive Forderung regionaler
Wertschopfungsketten durch die befragten Verarbeiter vor. Jedoch erwies sich insbeson-
dere bei Oko-Getreide die Verfligbarkeit regionaler Rohstoffe in der erforderlichen Quali-
tat als begrenzender Faktor. Auf Basis einer Darstellung durch Geokarten kann im Bereich
Milch und Getreide auf raumliche Netzwerke zwischen ¢kologischer Erzeugung und aus-
gewahlten Oko-Verarbeitern in Bayern geschlossen werden.

Abstract

The focus of the project was a market analysis of selected organic products (milk and ce-
reals) in Bavaria. The production and processing of organic milk and cereals were outlined
based on a literature review, an evaluation of databases and surveys (personal interviews,
questionnaires). In addition to analyses of agricultural areas, the number of farms and pro-
duction quantities in organic farming, particular emphasis was put on an analysis of re-
gional commodities. It became obvious that there are various definitions of the term
regionality. Overall, regionality has a high significance for the people interviewed, resul-
ting in a high activity in the promotion of regional supply chains. However, it became ap-
parent that, especially in organic cereals, regional commodities are not easily available
with the required quality parameters. The project led to the conclusion that there are re-
gional networks between organic production and selected processors of organic foodstuffs
in Bavaria.

Einleitung

Das vom Bayerischen Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten ge-
forderte Forschungsprojekt ,,Marktentwicklung von Oko-Produkten in Bayern* wurde von
November 2011 bis Juli 2013 am Institut fir Erndhrungswirtschaft und Markte der Baye-
rischen Landesanstalt fur Landwirtschaft bearbeitet. Im Rahmen dieses Projekts wurde der
Markt fiir ausgewahlte Oko-Produkte (Milch und Getreide) in Bayern analysiert.
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Da Milch und Getreide Schlisselprodukte der 6kologischen Erzeugung in Bayern darstel-
len und potente Verarbeiter dieser Produkte in Bayern lokalisiert sind, wurden die Markte
dieser beiden Produkte fur die Bearbeitung im Projekt ausgewahlt. Als Forschungsziele
des Projektes wurden eine Marktanalyse und Potentialabschatzung, die Analyse rdumli-
cher Netzwerke zwischen Erzeugern und Verarbeitern sowie die Untersuchung von Wa-
renstromen in der Wertschopfungskette bei Oko-Milch und Oko-Getreide in Bayern fest-
gelegt. Daneben sollte die Forschungsfrage beantwortet werden, inwiefern von bayeri-
schen Oko-Verarbeitern regional erzeugte Rohstoffe genutzt und nachgefragt werden, wie
Regionalitat definiert wird und welchen Stellenwert diese hat.

Material und Methoden

Das Projekt wurde in die Teilbereiche Oko-Milch und Oko-Getreide gegliedert. Fiir beide
Teilbereiche erfolgten die gleichen Arbeitsschritte und Methoden. Da fiir die Ebene Bay-
ern nur wenige Daten bekannt waren, wurden die Wertschdpfungskette und der Markt zu-
erst anhand einer Literaturrecherche sowie einer Auswertung von Agrarstatistiken und Da-
tenbanken analysiert. Dabei wurde als Bezugsjahr bei Milch das Jahr 2011, bei Getreide
das Jahr 2012 gewahlt. Im zweiten Schritt wurden raumliche Netzwerke zwischen land-
wirtschaftlichen Erzeugern und ausgewéhlten Verarbeitungsbetrieben durch die Erstellung
von Geokarten aufgezeigt. Danach erfolgten eigene Erhebungen auf Basis einer Befragung
von Unternehmen mit Sitz in Bayern, die 6kologisch erzeugte Rohstoffe (Milch bzw. Ge-
treide) verarbeiten. Die Befragung wurde mithilfe von persdnlichen Experteninterviews
sowie postalisch versandten Fragebogen durchgeftihrt.

Im Teilbereich Oko-Milch wurden insgesamt acht Molkereien, eine Hofmolkerei und eine
Hofkaserei im leitfadengestiitzten Experteninterview befragt. Mithilfe der Ergebnisse der
Interviews wurden antwortstrukturierte Fragebodgen flr eine postalische Befragung entwi-
ckelt und an 53 bayerische Verarbeiter von Oko-Milch versandt. Im Teilbereich Oko-
Getreide wurden insgesamt 13 Verarbeiter (sechs Muhlen / Mislihersteller, ein Futtermit-
telhersteller, drei Brauereien, drei Backereien) im leitfadengestiitzten Experteninterview
befragt. Hier wurden ebenfalls Fragebdgen per Post an 248 bayerische Verarbeiter von
Oko-Getreide versandt. Die Auswertung der eingegangenen Fragebdgen und der Inter-
views erfolgte deskriptiv nach einfachen Haufigkeiten. Da Fragebdgen und Interviewleit-
faden zum Teil identische Fragen enthielten, konnten sie gemeinsam ausgewertet werden.

Ergebnisse des Projekts

Teilbereich Oko-Milch

Im Jahr 2011 wurden in Bayern auf 1.964 6kologisch wirtschaftenden Milchviehbetrieben
insgesamt 61.382 Milchkihe gehalten (eigene Berechnung auf Basis von InVekos Daten
laut DVOL, 2012). Dies entspricht einer durchschnittlichen Tierzahl von 31,25 pro Be-
trieb. Die Landkreise mit der hdchsten Anzahl Bio-Milchkiihe pro 100 ha landwirtschaft-
lich genutzter Flache liegen eindeutig im Gebiet der Voralpen. Der Anteil der Bio-
Milchkihe am gesamten Milchviehbestand in Bayern betragt 5,12 % (eigene Berechnung
auf Basis von InVekos Daten laut DVOL, 2012). Eine Schétzung ergab eine durchschnitt-
liche Milchleistung von 5.262 kg bei bayerischen Bio-Milchkiihen im Jahr 2011. Fir das
Jahr 2011 wurde daher fur Bayern eine erzeugte Milchmenge von rund 323 Mio. kg ange-
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nommen. Die Rohware gelangt meist direkt (ohne Einschaltung einer Handelsstufe) vom
landwirtschaftlichen Erzeuger an die Molkerei Uber deren Milcherfassungssysteme.

Im Jahr 2011 betrug die an Molkereien in Bayern angelieferte Bio-Milch 346,25 Mio. kg
(Heyne, 2011). Von den bayerischen Molkereien erfasste Milch stammt jedoch nicht voll-
stdndig aus Bayern sondern zum Teil aus anderen Bundeslandern. Fiir das Bezugsjahr
2011 lag keine Aufschlisselung tber die Herkunft vor, jedoch ergab sich durch eine Um-
stellung des Meldesystems fir das Jahr 2012 die Erkenntnis, dass rund 85% der in Bayern
erfassten Milch von bayerischen Erzeugerbetrieben stammt (BLE, 2012). Insgesamt wurde
im Jahr 2011 in Bayern von 27 Molkereien gut die Halfte der deutschlandweit erzeugten
Bio-Milch erfasst; der Anteil der dkologischen an der insgesamt angelieferten Milch hat
sich seit 1998 verdreifacht und lag 2011 bei 4,27 % (Heyne, 2011). Somit liegt Bayern
weit Uber dem Bundesdurchschnitt von rund 2,3 % (AMI, 2013). Die bayerischen Molke-
reien haben also in den letzten Jahren die Verarbeitung von Bio-Milch erhoht; daher be-
steht ein Potential diese Nachfrage der Verarbeiter durch eine Erzeugung von Bio-Milch
in Bayern zu decken.

Neben den 27 Molkereien mit Bio-Milch-Anlieferung verarbeiten in Bayern weitere 226
gemeldete Betriebe Oko-Milch, darunter 152 Betriebe, die zugleich auch Erzeugerbetriebe
sind und 64 Unternehmen, die reine Be- und Verarbeitungsbetriebe sind (DVOL, 2012).
Bei den gemeldeten Betrieben kann es sich um die erste Verarbeitungsstufe mit Verarbei-
tung von Rohmilch oder um die zweite Verarbeitungsstufe, wie beispielsweise Unterneh-
men der weiterverarbeitenden Lebensmittelindustrie oder auch Késereien mit Milchzukauf
von einer Molkerei, handeln.

Die eigenen Erhebungen ergaben, dass Regionalitat bei den Oko-Milchverarbeitern eine
grolle Rolle spielt. 85 % der befragten Unternehmen (n=39) stimmten der These
»,Regionalitat spielt fir den Verbraucher eine immer groRere Rolle* zu. Dabei wurde der
Begriff Regionalitat unterschiedlich definiert: Fiir 62 % der Befragten war ein Radius um
den eigenen Betrieb entscheidend, wobei sich die GroRe des Umkreises zwischen 30 km
und 300 km erstreckte (Mittelwert: 95 km). ). Flr 14 % hingegen definierte sich die Regi-
on uber den Landkreis, fir 17 % Uber das Bundesland und fur 7 % (ber das Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland.

Die befragten Unternehmen fordern bereits durch verschiedene Malinahmen regionale
Wertschopfungsketten (n = 21): Beispiele sind regionaler Zukauf, regionale Zusammenar-
beit, Unterstlitzung von Regionalprojekten, Mitarbeit in Interessensgemeinschaften / Ar-
beitskreisen zu Regionalitét, Direktvermarktung und Werbung fir regionale Produkte. Als
sinnvolle weitere Forderung regionaler Wertschopfungsketten wurden zusammengefasst
die drei Bereiche Netzwerkbildung, Verbraucherinformation und MarketingmaRnahmen
angesprochen.

Laut eigenen Angaben der befragten Milchverarbeiter (n = 8) werden rund 74 % der Bio-
Milch direkt von Landwirten und rund 26 % vom Grof3handel oder von anderen Molkerei-
en bezogen, aus Bayern stammen rund 85 %. Insgesamt wird bei den befragten bayeri-
schen Bio-Milchverarbeitern also zum Grofteil Bio-Milch mit Herkunft Bayern verarbei-
tet, was sich einerseits durch traditionelle Milchsammeltouren innerhalb einer bestimmten
Region und andererseits durch einen hohen Stellenwert von Regionalitat begriinden l&sst.

Teilbereich Oko-Getreide

Im Jahr 2012 waren in Bayern 3.001 Betriebe erfasst, die Oko-Getreide erzeugten
(InVekos Daten laut DVOL, 2013). Dabei wurden die Kulturen Weizen, Roggen, Hafer,



236 Marktentwicklung von ausgewahlten Oko-Produkten in Bayern

Gerste, Triticale, Dinkel, Kornermais, Emmer, Einkorn, Hartweizen, Menggetreide und
sonstige Getreidearten zur Koérnergewinnung beriicksichtigt. Diese Betriebe produzierten
auf einer Anbauflache von 43.637 ha. Uber 20 % der gesamten deutschen Anbauflachen
bei Oko-Getreide liegen also in Bayern. Winterweizen wurde auf der gréBten Flache an-
gebaut (9.957 ha), danach folgen Winterroggen (7.805 ha), Wintertriticale (5.905 ha) und
Hafer (5.685 ha). Flachen zwischen 1.000 und 5.000 ha weisen die Kulturen Dinkel,
Sommergerste, Wintergerste und Kornermais auf, Sommerweizen wird auf knapp
1.000 ha angebaut. Kleinere Flachen nehmen Sommertriticale, Sommerroggen, Emmer,
Einkorn und Hartweizen ein. Des Weiteren werden sonstige Getreidearten zur Kornerge-
winnung (400 ha) sowie Menggetreide (2.742 ha) angebaut. Rechnet man Sommerungen
und Winterungen zusammen, bleibt Weizen mit 25 % der Gesamtflache die starkste Kul-
tur, darauf folgen Roggen mit 18 % sowie Triticale und Gerste mit je rund 14 % der ge-
samten Anbauflache fir Oko-Getreide in Bayern. Der durchschnittliche Anteil von Oko-
Getreide am gesamten Getreide lag bayernweit bei rund 3,75 % im Jahr 2012.

Daten zu Erntemengen bei Oko-Getreide lagen auf Ebene des Bundeslandes Bayern nicht
vor. Daher konnte lediglich eine Schétzung Gber Anbauflachen und Durchschnittsertréage
im Okolandbau vorgenommen werden. Fiir diese Schatzung wurden durchschnittliche Er-
trage der Hauptkulturen im 6kologischen Getreidebau aus verschiedenen relevanten Quel-
len (AMI, 2013; LfL, 2013; Schmidt, R. & Kldble, U., 2007) sowie Daten aus der Inter-
netanwendung LfL-Deckungsbeitrage und Kalkulationsdaten verwendet
(www.stmelf.bayern.de/idb/). Durch eine Verrechnung mit den im Jahr 2012 erfassten
Anbauflachen konnte eine geschatzte Erntemenge dargestellt werden (gewogener Mittel-
wert der Durchschnittsertrége). Fur das Jahr 2012 ergab sich eine geschétzte Erntemenge
von 158.063 t Weizen, Roggen, Triticale, Gerste, Hafer und Dinkel im Oko-Landbau in
Bayern.

Die Biindelung und Vermarktung von Bio-Getreide in Bayern erfolgt unter anderem Uber
die Erzeugergemeinschaften und den Erfassungshandel. Anzunehmen ist, dass ein be-
trachtlicher Teil des bayerischen Oko-Getreides (iber diese Biindeler vermarktet wird. Bei
Oko-Getreide tibernehmen beispielsweise haufig die Vermarktungsgesellschaften der 6ko-
logischen Anbauverbénde die Funktion des Erfassungshandels. Diese Gesellschaften agie-
ren teilweise deutschlandweit bis international, teilweise aber auch nur kleinrdumig. Bei
den Warenstrémen ist zu beobachten, dass diese von Osten, Westen und Norden in den
Stden Deutschlands laufen, da dort die hochste Verarbeiterquote vorliegt. Bei der Verar-
beitung muss zwischen erster Verarbeitungsstufe mit VVerarbeitung von Rohgetreide (Bei-
spiele: Mahl-, Flockenmihlen, Mélzereien, Futtermittelhersteller) und zweiter Verarbei-
tungsstufe mit Verarbeitung von Getreideerzeugnissen (Beispiele: Backereien, Brauereien,
Mdsli-, Teigwarenhersteller) unterschieden werden, teilweise erfolgen auch beide Verar-
beitungsstufen in einem Unternehmen.

Im Getreidewirtschaftsjahr 2011/12 meldeten 13 bayerische Mihlen die Herstellung von
Mahlerzeugnissen aus Brotgetreide, das mindestens nach den Vorschriften der EG-Oko-
Verordnung erzeugt wurde; vermahlen wurden 12.326 t Weichweizen und 19.178 t Rog-
gen (BLE, 2013a). Aufgrund einer Grenze von 1.000 t Jahresverarbeitung fiir die Melde-
pflicht sind im Bereich Oko-Getreide jedoch nur wenige Meldungen vorhanden. Festzu-
halten bleibt, dass in der Region Sid (Bayern und Baden-Wiurttemberg) der Anteil an
Oko-Getreide hoher liegt als im Bundesdurchschnitt (BLE, 2013b). Laut DVOL Daten-
bank (2013) verarbeiteten im Jahr 2012 in Bayern insgesamt 946 Betriebe Oko-Getreide.
Darunter fallen 533 Béackereien (inkl. 76 Tankstellen; inkl. Backshops), 108 Hersteller von
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Mihlenprodukten, 40 Brauereien, 28 Brennereien und 25 Mischfutterhersteller. Bei den
211 restlichen Betrieben handelt es sich beispielsweise um Erzeugerbetriebe mit Verarbei-
tung, Naturkost-, Teigwarenhersteller, Mé&lzereien oder Handelsbetriebe. Bei der Auswer-
tung der Datenbank ist zu beachten, dass Erst- und Zweitverarbeiter im Bereich Oko-
Getreide und -erzeugnisse sowie Abpacker / Abfuller erfasst sind.

Um einen Bezug zwischen Erzeugung und Verarbeitung herzustellen, wurden ausgewéhlte
potente Oko-Getreideverarbeiter in selbst erstellte Geokarten eingezeichnet (siehe Abbil-
dung 1). Mehr als die Halfte der bayerischen Landkreise weist bei Getreide einen Oko-
Anteil von uber 3 % auf. 19 Landkreise und kreisfreie Stadte erreichen einen weit (ber-
durchschnittlichen Wert > 6 %. Landkreise mit hohem Okoanteil liegen haufig nebenei-
nander, sodass von ,,Clustern* ausgegangen werden kann. Es sind Tendenzen erkennbar,
dass sich die groRen Verarbeiter in oder nahe Gebieten mit einem erhéhten Anteil an Oko-
Getreidebau befinden und somit ein Zusammenhang zwischen der Erzeugung und dem
Sitz von Verarbeitern besteht.

Abb. 1: Anteile 6kologisch genutzter Flachen bei Getreide in den bayerischen Landkrei-
sen und kreisfreien Stadten im Jahr 2012 (eigene Darstellung auf Basis von
InVekos-Daten laut DVOL, 2013)
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Die eigenen Erhebungen ergaben, dass Regionalitit bei den Oko-Getreideverarbeitern eine
grol’e Rolle spielt. 88 % der befragten Unternehmen stimmten der These ,,Regionalitat
spielt fur den Verbraucher eine immer grof3ere Rolle” zu (n = 65). Dabei wurde der Be-
griff Regionalitat unterschiedlich definiert: Fir 58 % der Befragten war ein Radius um den
eigenen Betrieb entscheidend, wobei sich die Grolke des Umkreises zwischen 25 km und
500 km erstreckte (Mittelwert: 114 km). Rund 33 % sehen Bayern als Region. Fur jeweils
weniger als 5 % definierte sich die Region Uber den Landkreis und die Bundesrepublik
Deutschland.

Die befragten Unternehmen fordern bereits durch verschiedene Malinahmen regionale
Wertschopfungsketten (n =47): Als Beispiele fur solche MaRnahmen wurden direkter
Einkauf, Rohstoffbezug aus der Region, Vertragspartnerschaften / langfristige Anbauver-
trage mit Mindestpreisen, Erzeugerkooperationen, Starkung von Netzwerken, Engagement
in Vereinen / Projekten und regionale Vermarktung genannt. Des Weiteren waren Wer-
bung / Vermarktungsunterstiitzung, Offentlichkeitsarbeit sowie Verbraucheraufklarung
wichtig. Auch Regionallabel oder Hinweise auf Region / Herkunft wurden genannt. Nur
37 % der Befragten (n = 46) sahen jedoch den Bedarf einer starkeren regionalen Auslo-
bung und fuhrten als Argumente die Erhéhung von Verbrauchervertrauen und Kundenin-
teresse an und erwarten damit bessere Verkaufsmoglichkeiten, insbesondere weil das Be-
wusstsein von regionaler Qualitdt bei den Verbrauchern zunimmt. Kritikpunkte einer
(starkeren) regionalen Auslobung waren vor allem ein hoher Kosten- und Arbeitsaufwand
sowie das Argument, dass schon zu viele Siegel auf dem Markt sind und zu Verbraucher-
verwirrung flhren.

Durchschnittlich werden — laut eigenen Angaben der Befragten — rund 76 % bayerisches
und rund 24 % Getreide anderer Herkunft verarbeitet (n = 64). Dabei tiberwog bayerisches
Oko-Getreide gegeniiber Oko-Getreide anderer Herkunft bei allen befragten Gruppen,
wobei die Brauereien den héchsten Anteil an bayerischem Getreide verarbeiten, danach
folgen Bé&ckereien, sonstige Getreideverarbeiter und Mihlen. In den Experteninterviews
(n =13) wurde dartber diskutiert, wovon der regionale Rohstoffbezug abhéngig ist: An
erster Stelle steht die Okoqualitat (Verbandsware), den zweiten Platz teilen sich Getreide-
qualitat (Back- / Schalqualitat) und Mengenverfiigbarkeit, an dritter Stelle stehen Liefer-
beziehungen sowie die Produktsicherheit und erst an vierter Stelle kommen die Preise.
Angemerkt wurde haufiger, dass die Verfligbarkeit in der gewiinschten Qualitat kritisch
ist. Die Versorgung mit regionalem Getreide schwankt dabei nicht nur von Jahr zu Jahr,
sondern auch im Laufe der Saison. Zum Teil wurden daher Bestrebungen wie die Grin-
dung einer Erzeugergemeinschaft getatigt, um die Versorgung mit regionalem Oko-
Getreide zu stérken.

Ausblick

Die beiden untersuchten bayerischen Markte fiir Oko-Milch und Oko-Getreide wiesen Un-
terschiede in Bezug auf die Datenlage und Markttransparenz auf. Im Bereich Oko-Milch
waren uber den Flaschenhals Molkereien (Melde-) Daten verfugbar bzw. war eine Erhe-
bung moglich. Der Bio-Getreidemarkt ist wegen vergleichsweise vieler Akteure und leich-
ter Austauschbarkeit des Schiittgutes ein relativ undurchsichtiger Markt. Fir Oko-
Produkte in Bayern liegen insgesamt nur wenige aktuelle Marktdaten vor. Wéhrend die
Erzeugung von Bio-Rohwaren zumindest tiber die Oko-Flachen geschatzt werden kann,
liegen fir Absatzmengen, Umsétze oder Verbrauch von Bio-Produkten gar keine Daten
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vor. Daher sind eine weitere Marktbeobachtung und der Aufbau einer Marktberichterstat-
tung erforderlich.

Obwohl die Region von den befragten Oko-Verarbeitern kleinraumig definiert wird (Um-
kreis, Bayern) und regionaler Bezug angestrebt wird, ist der Rohstoffbezug nicht immer
aus der Region maglich. Insbesondere im Bereich Oko-Getreide kristallisierte sich eine
unzureichende Verfugbarkeit von bayerischen Rohstoffen heraus. Es ist eine Erhdhung der
Produktion anzustreben, damit die Verfligbarkeitsprobleme geldst werden kdnnen. Dies ist
durch eine Flachenausweitung bei den bestehenden Oko-Betrieben sowie durch Gewin-
nung von umstellungsbereiten Betrieben moglich. Die Ausweitung der Flachen sollte mit
der Produktion von qualitativ hochwertigem Getreide einhergehen, damit die fir die Ver-
arbeitung erforderlichen Qualitaten aus Bayern angeboten werden kénnen.
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Zusammenfassung

Als Unterstiitzung der landwirtschaftlichen Praxis wurde von der Bayerischen Landesan-
stalt fur Landwirtschaft (LfL) 2010 im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums flr
Landwirtschaft und Forsten (StMELF) eine kostenfreie, internetgestutzte Anwendung
»LfL Deckungsbeitrdge und Kalkulationsdaten* zur Ermittlung der Produktionskosten
ausgewahlter Produktionsverfahren der Landwirtschaft entwickelt
(https://www.stmelf.bayern.de/idb/). In jlngster Zeit wurden die bestehenden Deckungs-
beitrdge (DB) um das Verfahren der 6kologischen Milchviehhaltung und um eine Reihe
Okologischer Futterbauverfahren ergénzt, weitere mehrjahrige Futterbauverfahren sind in
Arbeit.

Jeder DB ist fur die jeweiligen Leistungs- und Kostenpositionen mit bayerischen Durch-
schnittswerten vorbelegt. Die dabei ausgewiesenen Kosten, Preise und Ertrdge werden
turnusmaRig aktualisiert und sind Uber eine eigene Datenbank hinterlegt. Eine Flle an
Zusatzinformationen kann eingeblendet werden und hilft dabei, den DB an den eigenen
Betrieb und die Region anzupassen. Mit einem weiterfiihrenden Vollkostenansatz kénnen
die eigenen vollkostendeckenden Milch- oder Futterpreise tberschlégig kalkuliert werden.
In der Sensitivitatsanalyse im Zusatzmodul ,,DB PLUS* werden die Auswirkungen von
prozentualen Produkt- oder Produktionsmittelpreisanderungen auf das ¢konomische Er-
gebnis dargestellt.

Abstract

Since 2010, the Bavarian State Research Center for Agriculture (LfL) has been providing
a free, web-based application called “LfL Gross Margin and Calculation Data”
(https://www.stmelf.bayern.de/idb/). The application has recently been expanded to in-
clude ecological dairy farming as well as several forage crop production methods. Addi-
tional perennial forage crop production methods are being developed.

Every gross margin is initialised with default values from Bavarian output and cost posi-
tions and is stored for the selected period on the LfL data base. Numerous additional in-
formation can be shown about the individual farming and region. A full cost calculation
helps to roughly estimate one’s own full cost covering milk or feed price. In the additional
module “Gross margin PLUS”, the sensitivity analysis illustrates the effects of proportion-
al product price changes or production input price changes concerning the economic re-
sult.
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Als Unterstltzung der landwirtschaftlichen Praxis wurde von der Bayerischen Landesan-
stalt fur Landwirtschaft (LfL) 2010 im Auftrag des bayerischen Staatsministeriums flr
Landwirtschaft und Forsten eine kostenfreie, internetgestitzte Anwendung ,,LfL De-
ckungsbeitrage und Kalkulationsdaten* zur Ermittlung der Produktionskosten ausgewahl-
ter Produktionsverfahren der Landwirtschaft entwickelt
(https://www.stmelf.bayern.de/idb/). In jungster Zeit wurden die bereits bestehenden An-
wendungen um Verfahren zur 6kologischen Erzeugung erweitert. Dazu z&hlen neben dem
Verfahren der 6kologischen Milchviehhaltung auch eine Reihe von 6kologischen Futter-
bauverfahren. In Planung sind derzeit ergdnzend mehrjahrige Futterbau-Verfahren wie
Kleegras, Luzerne sowie die Weide jeweils in konventioneller und 6kologischer Bewirt-
schaftung.

Der Aufbau der LfL-Anwendung folgt dem Schema einer Kosten-Leistungs-Rechnung,
wie sie auch in der landwirtschaftlichen Ausbildung vermittelt wird. In einer Teilkosten-
rechnung wird der Deckungsbeitrag (DB) der einzelnen Verfahren als Saldo aus Leistun-
gen und variablen Kosten ausgewiesen. Optional ist ein Weiterrechnen bis zum Vollkos-
tenansatz maoglich, der einen Gewinnbeitrag bzw. Unternehmergewinn ausweist. Damit
der Anwender Uberall dort, wo er selbst tber keine eigenen Daten verfligt, Hilfestellung
erhdlt, werden alle Leistungs- und Kostenpositionen mit VVorschlagswerten vorbelegt. Die
Vorbelegungswerte (z.B. Preise und Ertradge) entsprechen den durchschnittlichen bayeri-
schen Verhaltnissen und kdnnen sich wahlweise auf ein bestimmtes Erntejahr oder auf ei-
nen mehrjahrigen Durchschnitt beziehen. Alle VVorbelegungen kann der Anwender durch
betriebseigene oder regionale Daten ersetzen. Es ist ein Wechsel zwischen Brutto-
(Pauschalierer) und Nettoberechnung méglich (vgl. Abbildung 1).

Bei der Kalkulation auf VVollkostenebene werden — ausgehend vom DB | — folgende weite-
re Kosten in Ansatz gebracht:

e Gebdude- und Technikkosten Uber eine unterstellte Neubausituation inkl. Zins und
Zinsansatz

e Personalkosten (Lohn und Lohnansatz)
o Bei flachengebundenen Verfahren die Flachenkosten (Pacht und Pachtansatz)
e Sonstige Festkosten

e Bei der Oko-Milchkuh die Kosten fiir das Grobfutter (wahlweise tiber einen Markt-
preisansatz oder Uber den Vollkostenansatz).

Jeweils kalkulierte Einzelverfahren kdnnen zwischengespeichert, kopiert und nachbearbei-
tet werden. Nach Beendigung der Internetsitzung gehen diese Daten allerdings verloren.

Weitere Anwendungsmaglichkeiten bietet das Erweiterungsmodul ,,DB PLUS* (einmalige
Kosten 21 € netto). Damit kénnen alle Verfahren in einer ,,Betriebsubersicht” im Sinne
des Gesamtdeckungsbeitrags zusammengestellt, lokal abgespeichert und zu spéteren Zeit-
punkt wieder geladen werden. Zusétzlich ist im sog. ,,Ranking* eine Sortierung der Pro-
duktionsverfahren nach ausgewéhlten Kennwerten moglich. In einer sog. ,,Sensitivitats-
analyse* werden die Auswirkungen von prozentualen Produkt- oder Produktionsmittel-
preisanderungen auf den Deckungsbeitrag, den Gewinnbeitrag und den Unternehmerge-
winnbeitrag ermittelt. In den Ackerbauverfahren bietet sich die Moglichkeit, einen Grenz-
pachtpreis zu berechnen.
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Zum Internet-DB ,,Oko-Milchkuhhaltung*

Die Rechensystematik der konventionellen und ©kologischen Wirtschaftsweise in der
Milchviehhaltung unterscheidet sich nicht. Die produktionstechnischen und 6konomischen
Vorschlagswerte basieren entweder auf speziellen Angaben fur die 6kologische Erzeu-
gung oder sind von konventionellen Werten naherungsweise abgeleitet.

Im Verfahren der Oko-Milchkuhhaltung ist der Fleckvieh-Deckungsbeitrag mit 6.075
kg/Kuh Milchleistung und mit dem durchschnittlichen bayerischen Milchpreis der letzten
12 (Datenbank-) Monate voreingestellt. Alle Leistungs-, Kosten- und produktionstechni-
schen Daten sind rassespezifisch hinterlegt und werden fur den gewéhlten Betrachtungs-
zeitraum (4 Wochen, 12 oder 60 Monate) gemittelt. Die an die Kalber vertrankte Milch
wird nicht bewertet. Die Dungwertberticksichtigung ist optional (die AufRenwirtschaft be-
zahlt Reinnéhrstoffpreise fur pflanzenverfigbare Nahrstoffe, die Tierhaltung bringt die
Ausbringkosten in Abzug).

Im Modul Futterung wird Uber Einzelgrobfuttermittel und —mengen die Grobfutterleistung
ermittelt. Die Differenz zur Milchleistung ergibt die Milch aus Kraftfutter, welche tber
die Kraftfuttereffizienz, den Kraftfutterbedarf und tber den Kraftfutterpreis die Kraftfut-
terkosten ergibt. Durch diese detaillierte Erfassung der Grobfuttermittel kann im weiteren
Verlauf auch einzelfuttermittelgenau weiter gerechnet werden, was den Deckungsbeitrag
Il (nach variablen Grobfutterkosten), den Gewinnbeitrag und das Vollkostensaldo betrifft.
Als interessante Nebeninformation wird am Ende der Vollkostenrechnung der vollkosten-
deckende Milchpreis berechnet.
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Abb. 1: Der Internet-Deckungsbeitrag ,,Oko-Milchkuhhaltung“*
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Zu den Oko-Futterbauverfahren

Sie geben dem Nutzer ein Instrument an die Hand, mit dem er relativ einfach verschiedene
Grundfuttermittel nach ihren Erzeugungskosten und hinsichtlich ihrer Qualitét vergleichen
kann. Die berechneten Kosten der Futtererzeugung kann er in vorhandene Futteroptimie-
rungsprogramme tbernehmen. Neben den Kosten je dt FM bzw. TM weist das Verfahren
auch die Kosten je Energieeinheit und je Eiweil3einheit aus. Mit Hilfe eines Zusatz-
Modules ist es weiterhin maglich, die Wettbewerbsfahigkeit der verschiedenen Futtermit-
tel hinsichtlich EiweiR3- und Energiegehalt nach der Lohr-Methode zu vergleichen.

Uber zahlreiche Auswahlmeniis zu Beginn der Anwendung kann der Nutzer das vorbeleg-
te Standardverfahren seiner eigenen betrieblichen Situation schneller anpassen. Damit
wird der besonders im Futterbau bestehenden Komplexitat der Produktionsverfahren
Rechnung getragen. So kann der Anwender wahlweise flr unterschiedliche Verwertungs-
formen (Futter oder Substrat fur Biogasanlage), fiir verschiedene Ernteverfahren (z.B.
Feldh&cksler oder Ladewagen), sowie in Abhdngigkeit von Standort und Schnittzeitpunkt
kalkulieren. Beim Verfahren Grassilage fiihrt das Programm die Berechnung optional fir
Feldbestand zur Ernte, Grunfutter im Silo, Silage zur Entnahme oder Silage frei Fermenter
durch. Bei Erzeugung von Substrat fiir Biogasanlagen gibt es zusatzlich die Option zum
Verkauf. Dem Anwender wird dann ein Preisansatz in Abhangigkeit vom erzeugten Pro-
dukt und der entsprechende Verkaufserls ausgewiesen.

Bei der Ertragsermittlung wurden ertragsrelevante GroRRen wie Standortbeschaffenheit,
Dingungsintensitat und Schnitthdufigkeit Gber ein spezielles Berechnungsschema (Er-
tragsfaktoren) in die Kalkulation mit einbezogen. Erarbeitet wurde dieses Berechnungs-
schema in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Okologischen Landbau, Bodenkultur und
Ressourcenschutz. Hintergrund hierfir ist die Tatsache, dass in der Praxis die Ertrage auf
dem Griinland je nach Region, Lage und BewirtschaftungsmalBnahmen stark schwanken
konnen. Der Nutzer soll naherungsweise zu einer individuellen, auf seinen speziellen
Standort bezogenen Ertragseinschatzung bzw. Kalkulation kommen.

Je nach Auswahl des Schnittzeitpunktes gibt das Verfahren zudem unterschiedliche Auf-
wuchs-Qualitaten vor. In Kooperation mit den Instituten fur Tiererndhrung und Futterwirt-
schaft sowie fiir Okologischen Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschutz wurde dafiir
eine Einschatzung zu Gehaltswerten des Aufwuchses an Eiweily und Energie in Abhén-
gigkeit vom Schnittzeitpunkt entwickelt.
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Zusammenfassung

Seit September 2013 werden Informationen zur Okolandbaupraxis auch tiber das neu ge-
schaffene BioRegio-Betriebsnetz vermittelt. Die Bayerische Landesanstalt fir Landwirt-
schaft (LfL) hat dazu in Zusammenarbeit mit der Landesvereinigung fiir den Okologi-
schen Landbau in Bayern e.V. (LVO) ein bayernweites Netz aus 82 vorbildlich gefiihrten
Biobetrieben aufgebaut. Die primdre Zielsetzung ist der Wissenstransfer von Landwirt zu
Landwirt, um die Umstellerquote zu erhdhen. Das BioRegio-Betriebsnetz ergénzt die
Verbundberatung der Fachzentren Okologischer Landbau der Amter fir Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten (AELF) und der Oko-Erzeugerringe im LKP. Die mitwirken-
den Praktiker sind hochmotiviert und versprechen sich von der Offentlichkeitswirksamkeit
des Betriebsnetzes eine groRere Akzeptanz des Okolandbaus in der Bevélkerung und unter
Berufskollegen. Die ersten Praxistage auf Okobetrieben der Fachschulen fiir Landwirt-
schaft und einige Bauer-zu-Bauer-Gesprache mit Umstellungsinteressenten haben bereits
auf den BioRegio-Betrieben stattgefunden.

Abstract

Since September 2013, information about the best practice in organic agriculture is being
communicated via a new established network of organic farmers called “BioRegio-
Betriebsnetz” (network of regional organic farms). The Bavarian State Research Center
for Agriculture (LfL) in cooperation with the Landesvereinigung fir den Okologischen
Landbau in Bayern e.V. — LVO (umbrella organisation for organic farming in Bavaria) set
up a network of exemplary organic farms in Bavaria (Germany). The primary aim is the
direct transfer of knowledge from farmer to farmer to increase the rate of conversion to
organic farming. The BioRegio-Betriebsnetz is complementary to the organic farming ad-
vice service of Bavarian State Offices for Nutrition, Agriculture and Forestry and to the
organic farmers organisations advice services. The participating farmers are highly moti-
vated and hope for a better acceptance of organic farming in the public and among their
colleagues. The first classes of the professional schools of agriculture have had their
scheduled organic-farming-day and some farmer-to-farmer-conversations have already
taken place.
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Einleitung und Zielsetzung

Der bayerische Landwirtschaftsminister Helmut Brunner nannte in seiner Regierungser-
klarung am 6. Februar 2013 (BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG,
LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN, 2013) als zentrales Ziel die Verdopplung der Erzeugung
bayerischer Okoprodukte bis 2020. Dies erfordert zum einen eine Erhéhung der Zahl an
Umstellerbetrieben und zum anderen, dass in der konventionellen Landwirtschaft ein
Grundverstandnis fir den 6kologischen Landbau geweckt wird. Eine wichtige MalRnahme
hierfir ist, allen Schuilern der landwirtschaftlichen Fachschulen die Grundlagen und Ar-
beitsweise des Okologischen Landbaus naher zu bringen. Die Initiative ,,BioRegio Bayern
2020 der Bayerischen Staatsregierung setzt hier mit folgenden MaRnahmen an:

e BioRegio-Betriebsnetz

e zusitzliche Fachschule fir Okologischen Landbau in Weilheim (neben der bereits
etablierten Fachschule in Landshut Schonbrunn

e Akademien 6kologischer Landbau in Kringell und in Bamberg

Das BioRegio-Betriebsnetz, als wesentlicher Baustein der Initiative, startete im September
2013.

Auswahl der BioRegio-Betriebe

Die LVO hat in Zusammenarbeit mit den Beratern fiir Okologischen Landbau eine Liste
von fur die oben genannte Zielsetzung geeignete Biobetriebe fur jeden Landkreis in Bay-
ern erstellt. Die Fachzentren fiir Okologischen Landbau haben diese Liste tiberarbeitet und
erganzt. Letztendlich waren in etwa 250 Betriebe gelistet. Aus dieser Liste hat ein Gremi-
um bestehend aus LfL, Fachzentren, Beratern, BBV und LVO fir jeden Landkreis eine
Reihung der regionstypischen Betriebe und der Betriebe mit Sonderkulturen vorgenom-
men. Die jeweils favorisierten Betriebe wurden in einem Schreiben angefragt. Von 120
angefragten Betrieben haben sich 82 positiv zur Mitwirkung im BioRegio-Betriebsnetz
zurlickgemeldet.

Profil der Betriebe im BioRegio-Betriebsnetz

Das Betriebsnetz besteht derzeit aus 82 Biobetrieben, die gleichmé&Rig tiber Bayern verteilt
sind (siehe Landkarte). Sie haben sich bereit erklart, ihre Tiren anderen Landwirten zu
offnen und Einblicke und tiefgehende Informationen in die Praktiken des Okolandbaus zu
gewahren. Die Betriebe wirtschaften seit mindestens einer KULAP-Periode 0kologisch,
die meisten bereits seit mehr als zehn Jahren. Ein GroRteil der Betriebe gehort einem der
Verbande fiir Okologischen Landbau an: 28 sind bei Bioland, 29 bei Naturland, 12 im
Biokreis, 12 bei Demeter, und einer ist EU-Bio-Betrieb. Die ausgewéhlten Betriebe de-
cken so gut wie alle Produktionsrichtungen ab. Die meisten reprasentieren dabei fiir ihre
jeweilige Region typische Betriebsformen, aber auch Betriebe mit Sonderkulturen oder
selten gehaltenen Tierarten sind vertreten. Die Betriebe sind sehr vielféltig aufgestellt und
gut Uber Bayern verteilt, so kann sich jeder interessierte Landwirt umfassend informieren,
ohne zu lange Anfahrtswege in Kauf nehmen zu missen. (siehe Tabelle 1).
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Tab. 1. Betriebszweige im BioRegio Betriebsnetz
Pflanzlich An- Tierisch An- Zusatzeigen- An-
zahl zahl schaften zahl
Ackerbau 42 Milchvieh- oder 37 Direktvermarkter 32
Mutterkuhhaltung
(Feld)Gemisebau 10 Legehennenhaltung, 9 Hofkaserei 5
H&hnchenmast
Grinland 9 Schweinemast 6 Bio-Biogas- 3
anlagen
Ackerfutterbau 3 Imkerei 3 Abo- 2
/Gemusekiste
Weinbau 2 Ziegenhaltung 3 Urlaub auf dem 2
Bauernhof
Speisedlerzeu- 2 Karpfenteichwirt- 2 Erlebnisbauern- 1
gung schaft hof
Forstwirtschaft 1 Rinderzucht 2
Obstbau 1 Dammwildhaltung 1
Streuobstbau 1 Ferkelerzeugung 1
Forellenteichwirt- 1
schaft
Schaferei 1

BioRegio-Betriebe in der Ausbildung

Als erster Schritt, um das Thema Okolandbau bereits in der Berufsausbildung zu veran-
kern, steht seit Herbst 2013 im Lehrplan der landwirtschaftlichen Fach- und Berufsschulen
verpflichtend einen Tag Okolandbau. Neben der Vermittlung theoretischen Wissens steht
dabei auch ein Betriebsbesuch auf der Tagesordnung. Um den Lehrkréften die Organisati-
on und die daftir notwendige Betriebswahl zu erleichtern, steht das BioRegio-Betriebsnetz
zur Verfligung. Die Liste der BioRegio-Betriebe mit ihrer jeweiligen Betriebsausrichtung
liegt den AELF sowie den Fachzentren fiir Okologischen Landbau vor. Die Lehrkrafte
konnen direkt einen Termin mit den Betrieben vereinbaren. Steht der Termin fest, wird die
BioRegio-Projektstelle der LfL informiert. Sie wickelt die Aufwandsentschadigung und
auch, nach Wunsch, die Terminkoordination ab. Den Landwirten werden die daflr notigen
Formulare zur Abrechnung des Zeitaufwands fir den Besuch der Schulklassen von der
LfL — Projektstelle zur Verfligung gestellt.

Gesprache von ,,Bauer-zu-Bauer*

Fur Umstellungsinteressenten bieten die Betriebe auch sogenannte ,,Bauer-zu-Bauer-
Gesprache an. Konventionelle Landwirte, die mit dem Gedanken spielen, ihren Betrieb
auf Okolandbau umzustellen, kénnen sich auf den BioRegio-Betrieben direkt bei einem
Berufskollegen informieren, von dessen langjahrigen Erfahrungen im Okologischen
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Landbau lernen und Ldsungsansatze fir ihren eigenen Betrieb finden (siehe Bild). Diese
Termine werden auf der Homepage der LfL (BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR
LANDWIRTSCHAFT, 2013) und im Bayerischen Landwirtschaftlichen Wochenblatt in der
Rubrik ,, Termine® veroOffentlicht. Diese Gesprache sind kostenfrei, da die BioRegio-
Betriebe ihren Zeitaufwand Uber die LfL abrechnen kénnen. Einzig eine Anmeldung per
Telefon oder E-Mail bei der BioRegio-Projektstelle der LfL zu den Terminen ist erforder-
lich. Die Gesprache finden in der Regel direkt auf einem BioRegio-Betrieb statt. Anfangs
findet eine kleine Betriebsfiihrung mit den Beteiligten statt, dann kénnen gezielt Themen
angesprochen werden, die fur die Umstellunginteressierte von besonderer Brisanz sind.
Auch bereits bestehende Biobetriebe kdnnen dieses Angebot zur Weiterbildung wahrneh-
men. Bei weiterem Interesse zur Umstellung auf Okolandbau stehen dann die Fachzentren
fir Okologischen Landbau sowie die Okoerzeugerringe mit ihrem Angebot zur Verfii-

gung.

Abb. 1: Spatenprobe im Rahmen eines Bauer-zu-Bauer-Gesprachs auf einem BioRegio-
Betrieb (Foto: Wild, LfL)

Erste Erfahrungen und Ausblicke

Nach einem zogerlichen Start werden die Gespréchstermine nach nun einem halben Jahr
bereits gut angenommen. Die Terminankindigung im Bayerischen Landwirtschaftlichen
Wochenblatt hilft bei der Bewerbung der Termine, deutlich merkbar ist auch die Ankin-
digung uber die AELF in deren Rundschreiben oder in redaktionellen Beitragen von Lo-
kal- bzw. Regionalzeitungen. Die Fachschulen fur Landwirtschaft haben noch nicht alle
ihre Okolandbautage geplant. Eine verstarkte Nachfrage nach Terminen wird mit Beginn
der Saison zu erwarten sein. Nicht alle Fachschulen greifen auf das Angebot des
BioRegio-Betriebsnetzes zurtick, da einige schon gute Kontakte von friiheren Veranstal-
tungen zu anderen Biobetrieben haben, die eventuell giinstiger zum Schulstandort liegen.

Die ausgewéhlten Landwirte sind hochmotiviert und stehen gerne bereit, die 6kologische
Wirtschaftsweise ihren konventionellen Berufskollegen und landwirtschaftlichen Schiilern
und Auszubildenden naher zu bringen. Zu hoffen bleibt, dass der Okolandbau im Stun-
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denplan der Landwirtschaftlichen Fachschulen in Zukunft mehr als nur einen Pflichttag
einnimmt und auch dass die Lehrkrifte dem Thema Okolandbau zunehmend positiv ge-
genuber stehen.

Bis Ende 2014 ist geplant, fur jeden Betrieb ein Faltblatt zu erstellen, das einen Betriebs-
spiegel und eine kurze Charakteristik des Betriebes mit Fotos beinhaltet. Diese Faltblatter
konnen die Betriebe bei Fiihrungen oder zur Offentlichkeitsarbeit verwenden.
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