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Grullwort

Als bayerischer Landwirtschaftsminister begriifle ich Sie herzlich zum
Oko-Landbau-Tag 2007 der Bayerischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft (LfL), der unter dem Motto ,,Angewandte Forschung

und Beratung fiir den Okologischen Landbau in Bayern* steht.

An der LfL wird die Forschung zum Okologischen Landbau mit einem
eigenen Arbeitsschwerpunkt instituts- und abteilungsiibergreifend
koordiniert und durchgefiihrt. Dieser 3. Oko-Landbau-Tag seit

Griindung der LfL im Jahr 2003 soll den Dialog zwischen Forschung, Beratung und Praxis

weiter voranbringen.

Die gute Zusammenarbeit der LfL mit der Technischen Universitdit Miinchen, der
Fachhochschule Weihenstephan und den vier Oko-Erzeugerringen im Landeskuratorium fiir
pflanzliche Erzeugung in Bayern e.V. im Rahmen dieser Fachtagung zeigt, dass der

Okolandbau in Bayern breite Unterstiitzung erfahrt.

Forschung und Beratung sind fiir die erfolgreiche Entwicklung des 6kologischen Landbaus in
Bayern wichtige Schliisselbereiche. Derzeit gehen vom Markt starke Impulse aus, die eine
weitere Ausdehnung des Okolandbaus erwarten lassen. Unsere praxisorientierte, angewandte
Forschung unterstiitzt diese Entwicklung mit zahlreichen Projekten und Versuchen, die in
enger Zusammenarbeit mit der Beratung entwickelt wurden. Daran werden wir auch kiinftig
festhalten. Auf dem heutigen Oko-Landbau-Tag werden einige ausgewihlte Projekte aus
Forschung und Beratung vorgestellt. Ich bin iiberzeugt, dass unsere Forschung zum
Okolandbau fiir die landwirtschaftliche Praxis und alle Biirgerinnen und Biirger einen hohen

Nutzen bringt.

Josef Miller

Bayerischer Staatsminister
fiir Landwirtschaft und Forsten
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Okologischer Landbau —
Beitrag zum Klimaschutz

Technische Universitidt Miinchen,
Lehrstuhl fiir Okologischen Landbau

Kurt-Jiirgen Hiilsbergen & Bjorn Kiistermann

Zusammenfassung

Mit der Verdffentlichung des IPCC-Berichtes zur Klimaverdnderung der Erde im Februar
2007 erreichten die Diskussionen auch die breite Offentlichkeit. In allen gesellschaftlichen
Bereichen, auch in der Landwirtschaft, muss nach Wegen zum Klimaschutz gesucht wer-
den.

Im Beitrag wird das Model REPRO vorgestellt. Es verbindet die Analyse von C-, N- und
Energiefliissen im System Boden-Pflanze-Tier-Umwelt, um die klimarelevanten CO,-,
CHy4- und N,O-Quellen bzw. -Senken bestimmen zu konnen. Zur Ermittlung des Treib-
hauspotenzials werden die C-Speicherung der Boden, CO,-Emissionen durch den Einsatz
fossiler Energie, CHs-Emissionen der Tierhaltung und die N,O-Emissionen der Bdden
berechnet.

Das Modell wird erstmals im 6kologischen (6ko) und integrierten (int) Betriebssystem des
Versuchsgutes Scheyern in Siiddeutschland sowie in 28 kommerziellen Betrieben (18 ko,
10 int) mit vergleichbaren Boden-Klimaregionen angewendet.

Der organische Betrieb ist vielseitig strukturiert, mit einer auf Leguminosen basierten
Fruchtfolge. Durch seine Tierhaltung (1,4 GV ha™) ist der Betrieb stofflich als kreislauf-
orientiert, energetisch als Low-Input System (Energie-Input 4,5 GJ ha™ a™) einzustufen.
Der integrierte Betrieb ist ein einfach strukturiertes Marktfruchtsystem. Der Betrieb ist
stofflich als Mineral N basiert (N Input 145 kg ha™ a™') und Durchfluss orientiert, energe-
tisch als High-Input System (Energie-Input 14,0 GJ ha™' a) einzuordnen. Den groBten
Einfluss auf das Treibhauspotenzial haben die C-Speicherung im Boden und die N,O-
Emissionen. In Scheyern kommt es zur C-Speicherung bei organischer Bewirtschaftung
(+0,20 t ha™' a') und zum Humusabbau bei integrierter Bewirtschaftung (-0,25 t ha a™).
Vergleicht man die 6kologischen und integrierten Betriebe, wurden aufgrund geringerer
N- und Energieinputs fiir die organischen Betriebe deutlich geringere N,O- und CO»-
Emissionen berechnet. In der Summe liegt das flichenbezogene Treibhauspotenzial der
integrierten Betriebe (2618 kg CO, eq ha™ a™) fast um den Faktor 3 iiber dem der organi-
schen Betriebe (918 kg CO,eq ha™ a™); produktbezogen sind die Unterschiede geringer.

Die Untersuchungen lassen Schlussfolgerungen zur Betriebsoptimierung und Minderung
des Treibhauspotenzials zu. Nach unseren Ergebnissen besitzt der Okolandbau ein hohes
Potenzial zur C-Speicherung im Boden und zur Minderung der Emission von Treibhaus-
gasen.
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Summary

With publication of the IPCC assessment report of climate change in February 2007, the
discussion about climate change reached new public interest. In all social areas, also in
agriculture, we need mitigation strategies to reduce greenhouse gas emissions.

In this article we describe the model software REPRO. It couples the balancing of C, N
and energy fluxes in the system soil-plant-animal-environment with the target to estimate
the climate relevant CO,, CH4 and N,O sources and sinks. For the determination of the net
global warming potential (GWP), calculations of the C sequestration in the soil, CO;
emissions from the use of fossil energy, CH4 emissions from livestock keeping and N,O
emissions from the soil have been made.

The model has been applied in the organic (org) and integrated (int) experimental farm
Scheyern in Southern Germany and also in 28 commercial farms (18 org, 10 con) with
comparable soil and climate conditions in the surroundings of Scheyern.

The organic farm is multi structured and has a legume-based crop rotation. Due to the
livestock keeping (1.4 LSU ha™) the farm is oriented on closed mass cycles. From the en-
ergetic point of view it represents a low-input system (energy input 4.5 GJ ha™ a'). The
integrated farm is a simple structured cash crop system, based on mineral N (N input
145 kg ha™ a™) on transition which corresponds to a high energy input of 14.0 GJ ha™ a™.
The strongest influence on the GWP is exerted by C sequestration and N,O emissions. In
Scheyern, C sequestration sets in under organic management (+0.20 t ha” a™'), while
humus depletion has been recorded in the conventional system (-0.25 t ha™ a™).

Comparing the conventional and organic farming systems due to lower N and energy in-
puts, clearly lower N,O and CO, emissions were obtained for the organic farms. Summing
up the area-related GWP of the integrated farms (2618 kg CO, eq ha™' a™"), it turns out to
be nearly three times higher than that of the organic farms (918 kg CO, eq ha™ a™); the
product-related GWPs deviate less. The analyses allow to draw conclusions for manage-
ment optimization and GWP mitigation. Our findings underline that organic farming pos-
sesses a high potential of C sequestration and for the reduction of greenhouse gas emis-
sions.
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2 Einleitung

Anfang Februar 2007 legte das IPCC, das UN-Expertengremium fiir Klimaédnderungen,
seinen neuesten Bericht vor. Demnach ist seit Mitte des 19. Jahrhunderts die Erdoberflé-
che um fast 1 Grad Celsius warmer geworden, vorwiegend infolge menschlicher Aktivita-
ten. Klimasimulationen zeigen, dass sich die globale Mitteltemperatur bis Ende des 21.
Jahrhunderts um weitere 1,0 bis 6,3 °C erhohen wird, wenn die Emissionen von Kohlen-
dioxid und anderen Treibhausgasen unvermindert ansteigen. Die Intensitdt der Nieder-
schldge und die damit verbundene Hochwassergefahr werden zunehmen, ebenso die Dauer
von Trockenperioden, d. h. die Witterungsextreme vergrofern sich. Infolge der thermi-
schen Ausdehnung der Ozeane und der Schmelze von gronldandischem Eis steigt der Mee-
resspiegel bis Ende des Jahrhunderts um bis zu 58 cm. Die Daten und Modellrechnungen
sind so alarmierend, dass Presse und Fernsehen ausgiebig iiber den IPCC-Report berichte-
ten. Das Thema Klimaschutz hat die o6ffentliche Diskussion erreicht und wird wohl das
Umweltthema der Zukunft sein.

In allen gesellschaftlichen Bereichen, auch in der Landwirtschaft, muss nach Wegen zum
Klimaschutz gesucht werden. Die Diskussion wird auch vor dem &kologischen Landbau
nicht Halt machen. Kann der 6kologische Landbau einen wirksamen Beitrag zum Klima-
schutz leisten? Wie hoch sind die Emissionen von Treibhausgasen im 6kologischen Land-
bau im Vergleich zu anderen Landnutzungsformen? Welche Minderungspotenziale gibt es
und wie konnen diese effizient genutzt werden?

Zur Einfiihrung in die Problematik wird eine Ubersicht zum globalen Kohlenstoffkreis-
lauf, zu Emissionen klimarelevanter Gase und, daraus abgeleitet, zu moglichen Strategien
der Emissionsminderung im Okologischen Landbau gegeben. Von dieser globalen Be-
trachtung wird zum 6kologischen Landbau in einer konkreten Region — dem Tertidrhiigel-
land Bayerns — libergeleitet. Mit einem neuen Modell wird auf der Grundlage betrieblicher
Kohlenstoffkreisldufe das Treibhauspotenzial dkologischer und integrierter Betriebssys-
teme berechnet.

3 Klimawandel und Landwirtschaft

Der CO,-Gehalt der Atmosphire nahm seit 1750 um 35 % von 280 ppm auf 379 ppm im
Jahr 2005 zu (IPCC 2007). Im globalen C-Kreislauf sind u. a. folgende C-Pools miteinan-
der verbunden — die Atmosphire (760 Gt C), die Vegetation (500 Gt C), der Boden
(2000 Gt C) und die Ozeane (39.000 Gt C). Durch Photosynthese werden jedes Jahr etwa
60 Gt C in der pflanzlichen Biomasse gebunden. Ein Teil dieser Biomasse gelangt in die
Boden und triagt zur C-Speicherung im Humus bei. Etwa 60 Gt C werden jadhrlich durch
Bodenmikroorganismen wieder veratmet und an die Atmosphdre abgegeben. Damit wire
der Kreislauf geschlossen. Durch menschliche Einfliisse wird der globale C-Kreislauf ver-
andert. Allein durch die Nutzung fossiler Energietriger werden 6,3 Gt C a™ als CO, emit-
tiert, infolge von Landnutzungsanderungen (z. B. Rodung tropischer Wilder) 1,7 Gt C a™.
Ungeféhr die Hilfte dieser CO,-Emissionen wird in Ozeanen und in terrestrischen Senken
(z. B. Wilder) gebunden. Der gemessene Anstieg des CO,-Gehalts der Atmosphire von
1,5 ppm pro Jahr entspricht einer C-Menge von 3,2 Gta™.

Eine einfache Kalkulation kann diese Werte in Beziehung zu mdglichen Minderungs-
strategien setzen (Schimel et al. 2001): Die Emission von 6,3 Gt C a” entspricht bei einer
Weltbevolkerung von 6 Milliarden Menschen einer mittleren Emissionsrate von 1t C pro
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Kopf und Jahr. Um einen Ausgleich mit der derzeitigen Riickbindung in Ozeanen und
Biosphére zu erreichen, miisste die Emissionsrate auf 500 kg C pro Kopf und Jahr redu-
ziert werden. Derzeit sind die Emissionsraten in den USA 10mal, in Europa 4mal hoher.
Erwartet wird bis 2050 kein Riickgang der CO,-Emissionen, sondern — je nach Szenario —
ein deutlicher Anstieg auf mind. 11 Gt C a™ (Newton et al. 2007).

Theoretisch sind drei Wege zur Minderung des CO,-Anstiegs moglich (Janzen 2004):
a) die Reduzierung des Einsatzes fossiler Energie,

b) der Ersatz fossiler Energie durch Bioenergietriger,

c) die C-Bindung in Vegetation und Béden (C-Sequestrierung).

Die Strategien beriihren allesamt den 6kologischen Landbau.

a) In der Landwirtschaft miissen — wie in jedem Wirtschaftsbereich — Mdglichkeiten zur
Energieeinsparung genutzt werden. Ein wichtiges Bewertungskriterium landwirt-
schaftlicher Systeme ist daher der Einsatz fossiler Energie je Flachen- bzw. je Produkt-
einheit. Wie hoch sind der Energieeinsatz und die Energieeffizienz im 6kologischen
Landbau?

b) Bioenergietriger konnen fossile Energietriger substituieren. Welche Moglichkeiten
und Grenzen der Erzeugung und energetischen Nutzung nachwachsender Rohstoffe
bestehen im 6kologischen Landbau? Sind energieautarke dkologische Betriebe mog-
lich? Welche Systeme (Biogaswirtschaft, Mischfruchtbau, ...) passen in den 6kologi-
schen Landbau?

c) Die C-Speicherung im Humus landwirtschaftlich genutzter Béden ist eine Option zur
Minderung des CO,-Anstiegs, die weltweit diskutiert wird. Humus besteht zu etwa
58 % aus Kohlenstoff, der aus der Atmosphére stammt. Wenn der Humusgehalt von
Boden durch geeignete Maflnahmen (Fruchtfolge, Diingung, Bodenbearbeitung) er-
hoht wird, kommt es zur C-Akkumulation. Welches Potenzial hat der 6kologische
Landbau zur C Speicherung? Bestehen systembedingte Unterschiede zum integrierten
Landbau?

Neben CO, sind Methan (CH4) und Lachgas (N,O) als Treibhausgase bedeutsam, deren
Konzentration seit 1750 um 148 % bzw. 18 % zunahm (IPCC 2007). In eine Emissions-
inventur landwirtschaftlicher Betriebe miissen CH4 und N,O aufgrund der hohen spezifi-
schen Treibhauspotenziale einbezogen werden, auch wenn die emittierten Mengen zumeist
deutlich geringer sind als die CO,-Emissionen.

4 Material und Methoden

In mehreren Forschungsprojekten wurden in den vergangenen Jahren okologische und
integrierte Landwirtschaftsbetriebe Bayerns beziiglich ihrer Stoffkreislaufe und Umwelt-
wirkungen untersucht. Ein Schwerpunkt der Analysen lag auf der Berechnung von Treib-
hausgas-Emissionen, um das Treibhauspotenzial unterschiedlicher Betriebssysteme ein-
schitzen zu konnen. Zur Berechnung der CO,-, CH4- und N,O-Emissionen ist es notwen-
dig, die auf Betriebsebene relevanten Stickstoff-, Kohlenstoff- und Energiefliisse zu analy-
sieren. Hierzu wurde das Betriebsmodell REPRO (Hiilsbergen 2003) verwendet. Mit RE-
PRO konnen betriebliche Stoffkreislaufe und Energiefliisse in Abhéngigkeit von Standort-
und Bewirtschaftungsbedingungen berechnet werden. Als Einflussfaktoren werden die
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Betriebsstrukturen (Tierbesatz, Fruchtfolge), die Bewirtschaftungsintensitit (Stoff- und
Energieinputs) sowie die Verfahren (z. B. Bodenbearbeitung) beriicksichtigt.

Wihrend zur Analyse von Stickstoff- und Energiefliissen auf Betriebsebene ausgereifte
Modelle existieren, gibt es kaum Ansdtze zur Analyse der Kohlenstofffliisse im System
Boden — Pflanze — Tier — Umwelt. Das von uns entwickelte Modell ist auf die Darstellung
dieser betrieblichen C-Kreisldufe ausgerichtet. Zur Quantifizierung der C-Stoffstrome
(Beispiele in Abb. 1 und 2) kommen u. a. folgende Methoden zur Anwendung:

Die C-Speicherung im Humus wird mit Humusbilanzen ermittelt. Hierbei wird der
Einfluss der Fruchtarten (abhidngig von Standort und Ertrag) und der organischen Diin-
ger (abhingig von Menge und Qualitdt) auf den Humusgehalt des Bodens bilanziert.
Die Parameter wurden in Dauerversuchen mit unterschiedlichen Fruchtfolge- und
Diingungssystemen aus der Entwicklung der C-Vorriéte abgeleitet. Sie bertlicksichtigen
indirekt Wurzelmasse, Rhizodeposition der Fruchtart und Intensitit der Boden-
bearbeitung.

Die C-Assimilation und der C-Input durch Pflanzen. Die C-Netto-Assimilation der
Pflanzen wird aus der gebildeten Biomasse und den C-Gehalten der Biomasse abgelei-
tet. Der Ernteertrag der Hauptprodukte geht als Messwert ein. Die C-Inputs zum Bo-
den werden fruchtarten-, ertrags- und standortabhidngig unter Beriicksichtigung von
Nebenprodukten, Ernteriickstdnden (Stoppeln), Wurzeln und Rhizodepositionen (Ex-
sudate und wéhrend der Vegetationsperiode umgesetzte Wurzeln) berechnet.

CO,-Emissionen durch den Finsatz fossiler Energie. Die CO;- und Energiebilanz sind
miteinander gekoppelt; beriicksichtigt werden der direkte (z. B. Kraftstoff) und indi-
rekte (z. B. Diinge- und Pflanzenschutzmittel, Investitionsgiiter) Einsatz fossiler Ener-
gie und die damit verbundenen CO,-Emissionen (Hiilsbergen et al. 2001).

CH4-Emissionen. Die stoffwechselbedingten Methanemissionen der Tierhaltung wer-
den tierarten-, leistungs- und flitterungsabhédngig berechnet. Ausgehend von der Futter-
Bruttoenergie wird die Methanausscheidung anhand von Konversionsfaktoren ge-
schitzt. Zur Quantifizierung der Methanverluste bei der Lagerung organischer Diinger
wird in Abhingigkeit vom Exkrementanfall (Menge, Inhaltsstoffe, Abbaubarkeit) das
Methanbildungspotenzial berechnet und die gebildete Methanmenge in Abhédngigkeit
vom Lagerungssystem kalkuliert (IPCC 1997).

Die fiir eine Emissionsinventur relevanten N-Fliisse werden wie folgt ermittelt:

N,O-Emissionen. Die Berechnung der N,O-Emissionen erfolgt unter Verwendung des
[PCC-Ansatzes (IPCC 1997). Stark vereinfachend wird unterstellt, dass 1,25 % des
den Bdden durch organische und mineralische Diingung, N,-Fixierung und N-Depo-
sition zugefiihrten Stickstoffs als N,O-N emittiert werden. Die von den gasformigen
NH;-Verlusten sowie den N-Auswaschungsverlusten ausgehenden N,O-Emissionen
werden liber Emissionsfaktoren quantifiziert.

N»-Fixierung. Die Berechnung der symbiontischen N,-Fixierung von Leguminosen
erfolgt in der Annahme, dass die Fixierleistung mit wachsendem Ertrag steigt. Fiir jede
Leguminosenart wird ein spezifischer Ndfa-Wert (Ndfa = Nitrogen derived from the
atmosphere) angenommen, der je nach Bedingungen, u. a. dem Gehalt an pflanzen-
aufnehmbarem Stickstoff im Boden, modifiziert wird (z. B. Kleegras im 6kologischen
Anbau: Ndfa = 0,90, Kleegras im integrierten Anbau: Ndfa = 0,80). Die in Wurzeln,
Ernteriickstinden und Rhizodeposition enthaltenen N-Mengen werden ({iber
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fruchtartenspezifische Parameter geschitzt. Beim Gemengeanbau geht der Legumino-
senanteil (Masse %) als Mess- oder Schitzwert in die Berechnung ein.

Die CO,-, CHs- und N,O-Emissionen werden unter Nutzung der spezifischen Treibhaus-
potenziale, die den relativen Beitrag eines Gases zum Treibhauseffekt charakterisieren, in
CO,-Aquivalente umgerechnet [CO, eq]. Abhingig von der Absorption der infraroten
Strahlung und der Verweildauer in der Atmosphire betrdgt das Treibhauspotenzial von
Methan 23, das von Lachgas 296, bezogen auf die Wirksamkeit von CO, (= 1) (IPCC
2001).

Untersuchungsstandort und Untersuchungsbetriebe

Das Modell kommt (1) in dem 40 km nordlich von Miinchen gelegenen Versuchsbetrieb
Scheyern sowie (2) in 28 Praxisbetrieben der gleichen Boden-Klima-Region zum Einsatz.

(1) Der Versuchsbetrieb Scheyern wurde im Jahr 1992 in zwei eigenstindige Betriebe
geteilt. Ein Betrieb (31 ha Ackerland, 25 ha Griinland) wird 6kologisch, ein Betrieb (30 ha
Ackerland) integriert bewirtschaftet. Der Versuchsbetrieb liegt 445 - 498 m {iber NN in
einer Hiigellandschaft. Die Bdden sind teilweise von L6 bedeckt. Der Jahresniederschlag
betrdgt 833 mm, die Jahresdurchschnittstemperatur 7,4°C. Die Fldachen des 6kologischen
Betriebes weisen stirkere Hangneigungen und ein geringeres Ertragspotenzial (im Mittel
48 Bodenpunkte) als die Flichen des integrierten Betriebes (im Mittel 52 Bodenpunkte)
auf.

Im 6kologischen Betrieb werden Mutterkiihe (1,4 GV ha™') gehalten. Die Fruchtfolge war:

1. Kleegras, 2. Kartoffeln + Untersaat-Senf, 3. Winterweizen, 4. Sonnenblumen + Unter-
saat-Kleegras, 5. Kleegras, 6. Winterweizen, 7. Winterroggen + Untersaat-Kleegras.

Der integrierte Betrieb ist auf Marktfruchtbau spezialisiert. Die Fruchtfolge war:

1. Kartoffeln + Zwischenfrucht-Senf, 2. Winterweizen, 3. Mais + Zwischenfrucht-Senf,
4. Winterweizen. Die Bodenbearbeitung ist den Anbausystemen angepasst. In der sieben-
feldrigen 6kologischen Fruchtfolge werden dreimal ein Pflug und zweimal ein Grubber
eingesetzt; in der integrierten Fruchtfolge wird auf den Einsatz des Pfluges verzichtet.

Auf den Betriebsfldchen wird seit mehr als 15 Jahren ein intensives Messprogramm durch-
geflihrt. Seit Untersuchungsbeginn werden alle Arbeitsgéinge in einer Ackerschlagkartei
dokumentiert. Somit existiert ein umfangreicher Datenpool, der zur Modell-Validierung
genutzt werden kann. Als Untersuchungszeitraum wurden die Jahre 1999 bis 2002 ge-
wihlt.

(2) Die 28 Praxisbetriebe liegen im Umkreis von Scheyern (max. Entfernung 60 km). Von
den untersuchten Betrieben werden 18 6kologisch (6ko) und 10 integriert (int) bewirt-
schaftet. Die Boden sind denen in Scheyern dhnlich, weisen aber mit durchschnittlich
58 (40 bis 74) Bodenpunkten (6ko) bzw. 61 (45 bis 77) Bodenpunkten (int) im Mittel eine
etwas hohere Ertragsfihigkeit auf. Der Tierbesatz betrdgt 0,5 (0,0 bis 1,4) GV ha™ (6ko)
bzw. 0,8 (0,0 bis 2,2) GV ha™ (int). Die Fruchtfolgen variieren stark. Der Getreideanteil
betrigt 60 (35 bis 80) % der AF (6ko), bzw. 70 (50 bis 80) % der AF (int), der Legumino-
senanteil 25 (15 bis 45) % der AF (6ko) bzw. 5 (0 bis 20) % der AF (int), der Hackfrucht-
anteil 3 (0 bis 25) % der AF (6ko) bzw. 15 (0 bis 50) % der AF (int).
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5 Ergebnisse und Diskussion

Betriebliche C-Kreisldufe am Beispiel von Scheyern

Zusammenhinge zwischen Bewirtschaftung, C-Kreisldufen und Emissionspotenzialen
werden beispielhaft am Versuchsbetrieb Scheyern dargestellt. Strukturbedingt sind die
Stoftkreisldufe beider Betriebssysteme grundlegend verschieden. Das 6kologische System
ist kreislauf-orientiert (Abb. 1). Damit kommt Scheyern (6ko) einem grundlegenden Prin-
zip des 6kologischen Landbaus, dem des weitgehend geschlossenen Stoftkreislaufs in ei-
nem vielseitig strukturierten Betriebssystem, nahe. Lediglich der relativ hohe Futterzukauf
und die damit verbundenen C- und N-Importe verstirken die betrieblichen Stoftkreisldufe
in nennenswertem Umfang und schrinken die Néhrstoffautarkie ein.

Der integrierte Betrieb Scheyern ist ein sehr einfach strukturiertes Marktfruchtsystem mit
einer Fruchtfolge geringer Diversitit. Der Betrieb ist stofflich als Mineral-N basiert und
durchfluss-orientiert (Abb. 2), energetisch als High-Input-System einzustufen.

Die C-Assimilationsleistung des okologischen Betriebes betrdgt fast 70 % der Leistung
des integrierten Betriebes. Der C-Input durch Ernte- und Wurzelriickstinde (EWR) des
okologischen Systems ist 80 % hoher als der des integrierten (infolge hoher EWR-Mengen
des Kleegrases). Andererseits werden den Bdden des integrierten Betriebes sehr hohe
C-Mengen als Stroh und Griinmasse zugefiihrt, so dass der Gesamt-C-Input zum Boden
mit 4253 kg ha™ a™ den des 6kologischen Betriebes (3497 kg ha™ a™) tibertrifft.

) scheyern 6kologisch Xl
] Jahr 1999 - 2002 O
R o.....lmemetreblicher Kreislauf | L ouee
| Naturalertrag E Marktprodukte
Tiere E : ::[ 42
: Konservierungsverlus i Konservierungsverl.
> 200
1
Futter, Stroh i Marktprodukte
1
1

Stroh-, Griindiingung
327

Assimilation

Pflanze

Ernte-, Wurzelriickstande organische Diinger

Saatgut
[aa ]

Jahresauswahl | | N CP CK 6F ‘ [ ] Kohlenstoffkgha'a"

Abb. 1: Kohlenstoffkreislauf im Versuchsbetrieb Scheyern, 6kologisch (1999-2002)
Bildschirm-Anzeige REPRO, nach Kiistermann et al. (2007)
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Die Anbausysteme in Scheyern haben unterschiedliche Wirkung auf die Humus-Vorrite.
Auf die LF bezogen wurde eine mittlere C-Speicherung von 0,20 t ha™ (6ko) bzw.
— 025 t ha' (int) berechnet (Abb. 1, 2). Die chemisch-analytische Bestimmung der
C-Vorrite (Riihling et al. 2005) zeigt nach 10jdhriger differenzierter Flachennutzung
(1991 bis 2001) einen Anstieg um 0,18 t C ha™ a™' (6ko; n = 106) bzw. eine Abnahme um
0,12t Cha'a’ (int; n=116).

Oftmals hat die Qualitdt (Stoffgruppenzusammensetzung, Zersetzungsgrad) der organi-
schen Primirsubstanz groBeren Einfluss auf die C-Speicherung der Boden als die zuge-
fiihrte C-Menge. In Scheyern steigen die C-Mengen bei 6kologischer und sinken bei integ-
rierter Bewirtschaftung, obwohl die integrierte Fruchtfolge ein Mulchsaat-System ist und
hohere C-Inputs erhélt. Nach der Humusbilanz sind fiir die C-Speicherung die Qualitét der
organischen Diinger (Stalldung vs. Stroh) sowie der Leguminosenanteil der Fruchtfolge
ausschlaggebend. Fiir Kleegras wird eine C-Speicherung von 0,93 t ha™ a ausgewiesen,
fir Mais (— 0,72 t ha” a™') und Kartoffeln (- 0,93 t ha™ a'; int) werden negative Effekte
auf die C-Vorrite berechnet. Zur C-Speicherung mehrjahriger Leguminosen liegen in der
Literatur zahlreiche Ergebnisse vor, die die hier mitgeteilten Werte stiitzen. So betrug die
C- Speicherung von Luzerne in Feldexperimenten 0,5 bis > 1,0 t ha™ a™' (Su 2006, Robert-
son et al. 2000, Meyer-Aurich 2006, Hiilsbergen 2003).

Die Berechnung der Treibhauspotenziale erfolgt unter Beriicksichtigung der C-Speiche-
rung. Zu beachten ist, dass die durch Bewirtschaftungsumstellungen initiierte C-An- und
Abreicherung zeitlich begrenzt ist, und A C mit der Anndherung an neue Flie3gleichge-
wichte letztlich auf 0 sinkt (Johnson et al. 1995). Die CO,-Bodenatmung (Abb. 1, 2) von
3293 kg ha™ a™ (6ko) u. 4501 kg ha™ a™' (int) ergibt sich rechnerisch (= X C-Input — A C).

& Scheyern integriert | x|
®| | Jahr 1999 - 2002 2 |
Inputs Innerbetrieblicher Kreislauf Outputs

| Marktprodukte

Stroh-, Grundungung

Asaimilation

Pflanze

1
: Ermte-, Wurzelruckstande

L 0,-Bodenatmung

4501

_‘_‘_\‘_""‘“—'-——s

Jahresauswahl ” CN CP CK &C | E:

<ohlenstoff kg ha! &

Abb. 2: Kohlenstoffkreislauf im Versuchsbetrieb Scheyern, integriert (1999-2002).
Bildschirm- Anzeige REPRO, nach Kiistermann et al. (2007)
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Aufgrund der differenzierten Ertragsleistungen, vor allem aber aufgrund der unterschiedli-
chen Ertragsverwendung, gibt es substanzielle Differenzen im C-Output. In den pflanzli-
chen Marktprodukten sind 342 kg ha™' a™ (6ko) bzw. 3894 kg ha™ a™' (int) gebunden; die
C-Menge in tierischen Produkten betrigt 127 kg ha™ a™ (6ko). Im tierhaltenden Skologi-
schen Betrieb treten C-Verlustprozesse auf, die im Marktfruchtbetrieb fehlen, z. B. stoft-
wechselbedingte CH4-Emissionen (109 kg C ha™ a') und CO,-Emissionen der Tiere
(1300 kg C ha™ a™") sowie die Verluste bei der Lagerung der Wirtschaftsdiinger (Abb. 1).

Ergebnisse der Untersuchung von 28 Praxisbetrieben

Die Anwendung des Modells in 28 Betrieben in Siiddeutschland zeigt, dass gravierende
Unterschiede zwischen 0kologischen und integrierten Betrieben beziiglich der Struktur,
der Stoff- und Energieinputs, der Ertrdge, der C-Speicherung und der Treibhauspotenziale
bestehen (Tab. 1, Abb. 3). Um die Vergleichbarkeit der Betriebe zu gewéhrleisten wird
ausschlieBlich der Pflanzenbau analysiert (Tab. 1, Abb. 3).

Tab. 1: Kennzahlen zum Stoff- und Energiehaushalt, zur C-Sequestrierung und
zu Treibhausgasemissionen im Pflanzenbau der Untersuchungsbetriebe; nach
Kiistermann et al. (2007)

Parameter ME Okologische Betriebe Integrierte Betriebe
(n=18) (n=10)
Schey- | Mit- (Min—Max) Schey- | Mit- (Min — Max)
emn tel emn tel

Energie-Input GJ ha' 5,9 54 (4,1-79) 14,0 11,9 (9,5-15,0)
N-Input kg N ha'! 185 149 (108-227) 275 240 (193-304)
TM-Ertrag tha' 6,5 3,6 (20-7,7) 14,5 7,5 (4,5-9,0)
Output/Input-Verhiltnis 18,0 124 (60-193) 11,1 11,9 (6,1 -16,2)
Treibhauspotenzial
CO,-Emission kg CO, eq ha™ 504

. 451 (320-750) | 1220 1018 (819-1215)
(Energie-Input)

g;srfl’zisihemng im kgCOreqha™ | -1350 | (1830-489) | 910 202 (-659 — 638)
N,O-Emissionen kg CO,eqha’ | 1227 869 (631-1322) | 1317 | 1398 (1123 —1771)
Treibhauspotenzial kg CO, eq ha’ 323 918 (106—1875) | 3697 2618 (1878 —3112)
Treibhauspotenzial kg CO,eq t’ 50 274 (23-431) 255 370 (271 -388)

* Positive Werte bedeuten einen Humusabbau und die Abgabe von im Boden gebundenem C an die Atmo-
sphére, negative Werte einen Humusaufbau und die Riickbindung von C aus der Atmosphére in den Boden.

Der mittlere Energieinput der 6kologischen Betriebe betrigt 5,4 GJ ha™ a™ (Tab. 1) und ist
auf dem Niveau des 6kologischen Betriebes in Scheyern. Bedingt durch Unterschiede in
Anbaustruktur und Management liegen einige Betriebe aber auch um bis zu 50 % {iber
diesem Wert. Der Einsatz mineralischer Diinger und chemischer Pflanzenschutzmittel
fiihrt bei den integrierten Betrieben zu deutlich hoheren Energieinputs (11,9 GJ ha™ a™).
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Bei einem weiten Schwankungsbereich (9,5 — 15,0 GJ ha™' a™) iiberschreitet nur ein Be-
trieb die Anbauintensitit des integrierten Betriebes in Scheyern (14,0 GJ ha™ a™).

Die TM-Ertrige der 6kologischen Betriebe weisen mit 2,0 bis 7,7 t ha” a™ eine groBere
Schwankungsbreite als die der integrierten Betriebe (4,5 bis 9,0 t ha a™) auf. Die 6kolo-
gischen Betriebe mit den hdochsten Ertragen erreichen das Ertragsmittel der integrierten
Betriebe. Die TM-Ertrdge sind nicht nur vom Anbausystem (6ko vs. int), sondern auch
von der Nutzung der gebildeten Biomasse abhéngig. Hohe TM-Ertrage werden bei hohem
Harvest-Index (z. B. durch Nutzung der Nebenernteprodukte und Zwischenfriichte) er-
reicht. Die Energieeffizienz, ausgedriickt als Output/Input-Verhiltnis, ist in 6kologischen
und integrierten Betrieben etwa auf gleichem Niveau.

Die Spanne der berechneten C-Speicherung [CO; eq] ist bei den 6kologischen Betrieben
und den integrierten Betrieben sehr grofl. Im Mittel erreichen die 6kologischen Betriebe
eine C-Akkumulation (+ 110 kg C ha' a' = Reduktion des Treibhauspotenzials um
402 kg CO, eq ha™ a), wihrend die integrierten Betriebe C abreichern (-55 kg C ha™ a™
= Erhéhung des Treibhauspotenzials um 202 kg CO, eq ha” a™). Die unterschiedliche
Entwicklung der C-Vorrite ist durch Unterschiede in den Fruchtfolgen (hohe Legumino-
senanteile (6ko) vs. hohe Hackfrucht- und Getreideanteile (int)) sowie in Menge und Qua-
litdt der den Boden zugefiihrten organischen Substanzen bedingt.

Aufgrund geringerer N- und Energieinputs wurden fiir die 6kologischen Betriebe deutlich
geringere N>,O- und CO,-Emissionen als fiir die integrierten Betriebe berechnet. Im Mittel
emittieren die integrierten Betriebe 2618 kg CO, eq ha™' a'. Unter Beriicksichtigung der
Boden-C-Vorratsdnderung liegt dies fast um den Faktor 3 {iber der berechneten Emission
der dkologischen Betriebe (918 kg CO, eq ha' a™). Produktbezogen [je t TM] sind die
Unterschiede aufgrund der deutlich geringeren Ertrdage der 6kologischen Betriebe geringer
(274 kg CO, eq t (6ko) vs. 370 kg COs eq t! (int)).

Mit dem Mineral N und Energieinput steigen die flaichenbezogenen N,O- und CO»-
Emissionen; daher besteht ein linearer Zusammenhang zwischen Energieinput und Treib-
hauspotenzial (Abb. 3). Bei der Berechnung der Treibhauspotenziale werden die
C-Speicherung, die symbiontische N,-Fixierung und der Energieinput durch den Einsatz
von Maschinen und Kraftstoffen beriicksichtigt; dies erklirt die enorme Variabilitdt der
CO,-Emissionen der dkologischen und integrierten Betriecbe (Abb. 3). Uberprigt wird der
Zusammenhang von Energieinput und Treibhauspotenzial durch die aus dem Humusauf-
bau bzw. -abbau abgeleiteten CO,-Aquivalente. Wiirde beispielsweise A C fiir den Ver-
suchsbetrieb Scheyern unberiicksichtigt bleiben, so stiege das Treibhauspotenzial der 6ko-
logischen Fruchtfolge deutlich an, das Treibhauspotenzial der integrierten Fruchtfolge
wiirde sich vermindern (Abb. 3).
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Abb. 3: Beziehung zwischen Energieinput und Treibhauspotenzial im Pflanzenbau,
n = 30, nach Kiistermann et al. (2007)

Auch andere Autoren, z. B. Haas et al. (1995), Flessa et al. (2002), Petersen et al. (2006),
fanden geringere flichenbezogene Treibhausgas-Emissionen Okologischer Betriebe ge-
geniiber integrierten Vergleichsbetrieben.

6 Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen lassen Schlussfolgerungen zur Betriebsoptimierung und Minderung
der Treibhausgas-Emissionen zu. Nach unseren Ergebnissen besteht im 6kologischen
Landbau ein Potenzial zur C-Speicherung in Boden, vor allem durch den Anbau mehrjdh-
riger Leguminosen und den Einsatz hochwertiger organischer Diinger. Im integrierten
Anbau sind Leguminosen und Stalldung fast bedeutungslos; die Humusbilanzen weisen
auf die Abnahme der C-Vorrite hin. Einzelbetrieblich kann die Situation jedoch je nach
Fruchtfolge und Verfahrensgestaltung génzlich anders sein, so dass letztlich betriebsbezo-
gene Empfehlungen und Optimierungsstrategien notwendig sind.

Der landwirtschaftliche Betrieb steht bei unseren Untersuchungen im Fokus, weil auf die-
ser Ebene Managemententscheidungen getroffen werden, die umwelt- und klimarelevant
sind. Zur Emissionsminderung miissen die Problembereiche betriebsbezogen identifiziert
und darauf abgestimmte MaBnahmen und Strategien abgeleitet werden. Fiir die Akzeptanz
durch die Landwirte ist es wichtig abzuschétzen, welche 6konomischen und dkologischen
Konsequenzen deren Realisierung hitte. Mit dem Modell REPRO verfolgen wir daher das
Ziel der Gesamtbewertung von Betrieben nach multiplen Kriterien. Neben der in dieser
Arbeit beschriebenen Bilanzierung der C-, N- und Energiefliisse sind weitere Module,
z. B. Bodenschadverdichtung, Erosion und Biodiversitdt in der Entwicklung. In Koopera-
tion mit wissenschaftlichen Einrichtungen und Praxispartnern wird das Modell derzeit in
90 Landwirtschaftsbetrieben der Bundesrepublik Deutschland getestet, um es kiinftig nicht
nur in der Wissenschaft, sondern auch im Betriebsmanagement einsetzen zu konnen.
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Okologische Gefliigelmast
Losungsmoglichkeiten fiir eine
100 % Bio-Futterung

Fachhochschule Weihenstephan
Gerhard Bellof & Eggert Schmidt

Zusammenfassung

Das zentrale Problem in der dkologischen Gefliigelfiitterung ist die Bereitstellung von
Futtermitteln mit ausreichend hohen Gehalten an essentiellen Aminoséuren — insbesondere
Methionin und Lysin. Die beabsichtigte Umstellung auf 100 %-Biofiitterung zwingt zum
Verzicht auf bislang in der 6kologischen Gefliigelfiitterung bewidhrte EiweiBfuttermittel
aus konventioneller Herkunft (z. B. Kartoffeleiweil3, Bierhefe).

Um eine bedarfsgerechte Néhrstoffversorgung zu erreichen, kann die Eigenschaft des Ge-
fliigels, die Futteraufnahme bis zu einem gewissen Grad nach der aufgenommenen Ener-
gie zu steuern, genutzt werden, indem den Tieren Rationen mit niedrigerem Energiegehalt
angeboten werden. Durch die Mehraufnahme an Futter bei geringerem Energiegehalt kon-
nen mehr Rohprotein und damit essentielle Aminosduren aufgenommen und somit der
Bedarf der Tiere an essentiellen Aminoséduren gedeckt werden. Die an der FH Weihenste-
phan durchgefiihrten Fiitterungsversuche mit Masthdhnchen und Mastputen bestétigen
diesen Ansatz. Futtermischungen mit deutlich abgesenkten Energiegehalten (< 12 MJ
ME/kg) sowie erniedrigten Gehalten an essentiellen Aminosduren (EAS) - bei konstantem
Verhiltnis von EAS zu ME - kénnen in der 6kologischen Hithner- und Putenmast mit Er-
folg eingesetzt werden.

Summary

The crucial problem in organic poultry feeding is the supply of feedstuff with adequate
contents of essential amino acids — especially methionine and lysine. The intended conver-
sion to 100 % organic feeding obliges to the abdication of protein feedstuffs of conven-
tional origin (e.g. potato protein, brewer’s yeast) so far well proven in organic poultry
feeding.

In order to obtain a nutrient supply as required, the poultry’s capacity to control the feed
intake to a certain extent according to the ingested energy can be used by offering rations
with lower energy content to the animals. Due to the increased feed intake with lower en-
ergy content more crude protein and therewith essential amino acids can be taken in. Con-
sequently the animal requirements for essential amino acids can be met. The feeding trials
with broilers and turkeys carried out at the Weihenstephan University of Applied Sciences
confirm this approach. Feed mixtures with clearly reduced energy contents (< 12 MJ
ME/kg) as well as lowered contents of essential amino acids (eAA) — with constant
eAA : ME ratio — can be successfully used in organic poultry and turkey fattening.
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1 Einleitung

Fiir die 6kologische Gefliigelfiitterung sind einige produktionstechnische Besonderheiten
zu beachten, die sich aus den gesetzlichen Vorgaben (EU-Oko-Verordnung) und den
Richtlinien der Anbauverbénde ergeben. Das zentrale Problem in der 6kologischen Geflii-
gelfiitterung ist die Bereitstellung von Futtermitteln mit ausreichend hohen Gehalten an
essentiellen Aminoséduren — insbesondere Methionin und Lysin. Die beabsichtigte Umstel-
lung auf 100 %-Biofiitterung zwingt zum Verzicht auf bislang in der 6kologischen Geflii-
gelfiitterung bewdhrte Eiweilfuttermittel aus konventioneller Herkunft (z. B. Kartoffel-
eiweil}, Bierhefe). Somit verschirft sich das skizzierte Problem.

Um eine bedarfsgerechte Nahrstoffversorgung zu erreichen, kann die Eigenschaft des Ge-
fliigels, die Futteraufnahme bis zu einem gewissen Grad nach der aufgenommenen Ener-
gie zu steuern, genutzt werden, indem den Tieren Rationen mit niedrigerem Energiegehalt
angeboten werden. Durch die Mehraufnahme an Futter bei geringerem Energiegehalt kon-
nen mehr Rohprotein und damit essentielle Aminosduren (EAS) aufgenommen und somit
der Bedarf der Tiere an essentiellen Aminosduren gedeckt werden. Wie die Modellrech-
nungen in Tabelle 1 fiir die Broilermast zeigen, bleibt aufgrund der energieabhéngigen
Futteraufnahme die tdgliche Aufnahme an Aminoséuren konstant.

Somit stellt die Absenkung des Energiegehaltes in der Futtermischung eine sinnvolle
Moglichkeit dar, auch mit geringeren EAS-Gehalten in der Mischung eine bedarfsgerechte
Versorgung sicherzustellen. Bedeutsam ist hierbei, dass das in Tabelle 1 dokumentierte
Verhiltnis der wichtigsten Aminosduren zum ME-Gehalt beachtet wird.

Tab. 1: Erforderliche Gehalte an Aminosduren pro kg Alleinfuttermischung in Abhén-
gigkeit vom ME-Gehalt des Alleinfutters fiir Masthiihner

Inhaltsstoff Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

ME (MJ/kg) 13,50 13,00 12,00 11,00
Lys/ME (g/MJ)" 0,85 0,85 0,85 0,85
Lys (g/kg) 11,48 11,05 10,20 9,35
relativ zu Var 1 100 96 89 81
Met/ME (g/MJ) 0,31 0,31 0,31 0,31
Met (g/kg) 4,19 4,03 3,72 3,41
relativ zu Var 1 100 96 89 81

! hach Empfehlungen der GfE, 1999

In eigenen Untersuchungen wurde dieser Losungsansatz sowohl fiir die Hithnermast als
auch die Putenmast in der O6kologischen Landwirtschaft gepriift (Bellof et al. 2005,
Schmidt u. Bellof 2006). Einige wesentliche Ergebnisse aus diesen Untersuchungen wer-
den nachfolgend dargestellt.
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2 Hiithnermast

2.1 Fragestellungen
Ziel eines Hithnermastversuchs war es, folgende Fragen zu kliren:

e Konnen Futtermischungen mit deutlich abgesenkten Energiegehalten (< 12 MJ
ME/kg) sowie erniedrigten Gehalten an essentiellen Aminosduren (EAS) (bei konstan-
tem Verhiltnis von EAS : ME) in der 6kologischen Broilermast mit Erfolg eingesetzt
werden?

e Lisst sich eine 100 %-Biofiitterung unter den o. g. Vorgaben fiir die Broilermast reali-
sieren?

e Fiihren abgestufte Fiitterungskonzepte (unterschiedliche ME- und Aminosduren-
ausstattung der Futtermischungen) zu vergleichbaren Aufzucht- und Mastergebnissen?

e Wie ist der Schlachtkorperwert bei diesem Fiitterungsregime zu beurteilen?

2.2 Tiere, Material und Methoden

In einem Durchgang wurden 960 geschlechtssortierte Eintagskiiken des Genotyps ISA J
257 (langsam wachsende Herkunft aus 6kologisch gehaltener Elterntierherde) eingestallt
und nach den Vorgaben der EU-Oko-Verordnung gehalten (24 Abteile 4 40 Tiere). Als
Start- oder Aufzuchtphase wurde der Zeitraum 1. bis 4. Woche, als Mastphase die Zeit-
spanne 5. bis 8. Woche festgelegt. Fiir die Aufzucht wurden zwei (A1, A2), flir die Mast
vier Futtermischungen (M1 bis M4) mit unterschiedlichen Energie- (ME) und Aminosau-
rengehalten (EAS) konzipiert (s. Tab. 2).

Tab. 2: Versuchsanordnung

Phase Inhaltsstoff Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
Aufzucht Al A2
Goawe) MEMUKe 1 2’00 o0
Lys/ME (g/MJ) 0,85 0,85
Met/ME (g/MJ) 0,31 0,31
Lys (g/kg) 10,20 9,35
Met (g/kg) 3,72 3,41
Mast M1 M2 M3 M4
Goswo) MEMUK 12’40 .................... 1240 a0 20
Lys/ME (g/MJ) 0,72 0,65 0,72 0,65
Met/ME (g/MJ) 0,27 0,24 0,27 0,24
Lys (g/kg) 8,93 8,04 8,06 7,26
Met (g/kg) 3,35 3,01 3,02 2,72

ME = scheinbare Umsetzbare Energie (WPSA 1984), Lys = Lysin, Met = Methionin,
A = Aufzuchtmischung; M = Mastmischung
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Die Ausstattung der Versuchsmischungen hinsichtlich der wichtigsten essentiellen Ami-
nosduren (g EAS/MJ ME) orientierte sich an den Empfehlungen der Gesellschaft fiir Er-
ndhrungsphysiologie (GfE, 1999). Die Versuchsanordnung ist Tabelle 2 zu entnehmen. In
den Mastmischungen M2 und M4 wurden die entsprechenden EAS-ME-Relationen auf
das Niveau "90 % der GfE-Empfehlungen" abgesenkt. Die verwendeten Rohstoffe stamm-
ten aus 0kologischer Erzeugung (Verzicht auf Kartoffeleiweil und Bierhefe; Maiskleber
nur in der Aufzucht- und Mastmischung fiir die Gruppe 1). Die Zusammensetzung der
Versuchs-Futtermischungen ist Tabelle 3 zu entnehmen.

Tab. 3: Zusammensetzung der Futtermischungen in der Aufzucht- und Mastphase von
Masthiihnern aus 6kologischer Erzeugung

Rohstoff Al A2 M1 M2 M3 M4
Maiskleber % 2,0 - 2,0 - - -

Erbsen % 10,0 12,0 14,0 14,0 12,0 12,0
Sojabohnen % 10,0 - 15,0 12,0 - -

Sojakuchen % 13,0 15,0 - - 12,0 10,0
Sonnenblumenkuchen % 6,0 9,0 7,0 5,0 5,0 3,0
Leinkuchen % 5,0 7,0 5,0 4,0 4,0 3,0
Weizen % ........ 18,0 14,0 21,0 23,0 21,0 20,0
Gerste % 10,3 14,0 11,2 15,2 14,0 20,0
Mais % 21,0 18,0 19,0 21,0 19,0 18,0
Hafer % - 7,5 - - 9,3 10,3
Sonnenblumensl % 1,0 - 2,0 2,0 - -

Monocalciumphosphat % ........ 1,5 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5
Futterkalk % 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Viehsalz % 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2
Vormischung % 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

A = Aufzuchtmischung; M = Mastmischung
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Die Tiere wurden nach einer Mastdauer von 57 Tagen geschlachtet. Von 72 reprisentativ
ausgewdhlten Tieren (Lebendendgwicht der ausgewihlten Schlachttiere entsprach dem
durchschnittlichen Endgewicht aller Tiere eines Abteils) wurden relevante Schlachtkor-
permerkmale erhoben.

23 Ergebnisse und Diskussion

Der Versuch verlief storungsfrei. Dies belegen auch die geringen Verluste von durch-
schnittlich 1,3 % iiber die gesamte Mast. In der Gruppe der ménnlichen Tiere lagen die
Verluste mit 2,3 % signifikant hoher als in der Gruppe der weiblichen Tiere. Zwischen den
Fiitterungsgruppen ergaben sich keine Unterschiede.

Die wichtigsten Ergebnisse zur Mast- und Schlachtleistung sind in Tabelle 4 dargestellt.
Die Futteraufnahme (durchschnittlich 88,5 g pro Tier und Tag) in den Fiitterungsgruppen
verlief umgekehrt proportional zum ME-Gehalt der Futtermischungen. Somit kompensier-
ten die Tiere der Gruppen 3 und 4 die geringeren ME-Gehalte der Futtermischungen in der
Aufzucht- und Mastphase. Auf die gesamte Versuchszeit von 57 Tagen bezogen, ergab
sich fiir die Gruppe 1 mit durchgehend hoher ME-Ausstattung sowie die Gruppe 4 mit
durchgehend niedriger ME-Ausstattung nahezu die gleiche Aufnahme an Umsetzbarer
Energie (jeweils 62 MJ ME/Tier). Hinsichtlich der Versorgung mit den beiden erstlimitie-
renden Aminosduren Lysin und Methionin wurde in der Gruppe 4 im Vergleich zur Grup-
pe 1 ein Niveau von 93 % bzw. 90 % erreicht.

Die im Versuch erzielten Mast- und Schlachtleistungsergebnisse lagen fiir 6kologische
Erzeugungsbedingungen auf einem hohen Niveau. Wihrend in der Aufzuchtphase alle
vier Gruppen nahezu die gleichen Lebendmassen erzielten (Durchschnitt: 802 g/Tier),
ergaben sich in der Mastphase statistisch abgesicherte Unterschiede zwischen den Grup-
pen. Die Gruppe 1 wies signifikant hohere Endgewichte auf als die drei Vergleichsgrup-
pen (Tab. 4). Die Gruppe 3 lag im Merkmal Endgewicht knapp 100 g (96 %) unter der
Gruppe 1. Die Gruppen 2 und 4 erreichten 94 % bzw. 93 % des Gewichtsniveaus der
Gruppe 1.

Der Futteraufwand pro kg Zuwachs lag mit durchschnittlich 2,16 kg auf einem ver-
gleichsweise giinstigen Niveau. Wie aus Tabelle 4 zu entnehmen ist, ergaben sich signifi-
kante Unterschiede zwischen den Gruppen.

Die Uberlegenheit der Gruppe 1 kommt auch in der Mehrzahl der Schlachtkérper-
merkmale zum Ausdruck. So war diese Gruppe hinsichtlich Schlachtkdrpergewicht und
Brustgewicht den anderen Gruppen iiberlegen. Der Brustfleischanteil wurde ebenfalls von
der Fiitterung signifikant beeinflusst. Die Tiere der Gruppe 1 erzielten gegeniiber den
Vergleichstieren der Gruppe 4 in dem Teilstiick Brust einen um 2 % hoheren Fleischanteil
bei einem um einen Prozentpunkt niedrigeren Fettanteil. In diesem verdnderten Ansatz
dokumentiert sich die bessere Versorgung der Gruppe 1 mit den beiden erstlimitierenden
Aminosduren Lysin und Methionin. Die Versorgung mit Methionin stellte in der Mastpha-
se offenbar den das Wachstum begrenzenden Faktor dar. Wéahrend der Gruppe 1 rechne-
risch 0,42 g Methionin pro Tier und Tag zur Verfiigung standen, nahmen die Gruppen 2, 3
und 4 in diesem Abschnitt tdglich 0,37; 0,38 respektive 0,35 g Methionin auf. Diese Rei-
henfolge spiegelt sich exakt in den End- bzw. Schlachtkdrpergewichten der Gruppen wi-
der (Tab. 4).
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Tab. 4: Ergebnisse der Mastleistung sowie des Schlachtkorperwertes (LS-Mittelwerte

und Standardfehler)
Merkmal Gruppe p"
1 2 3 4
Futteraufnahme g/d 87,5 % 84,2 90,5 > 91,80  Hkx
(Aufzucht u. Mast) +],29 +7,29 +7,29 +7,29
Endgewicht g 2377 ° 2231 % 2277° 2215°¢  wkx
+20,92 +20,92 +20,92 +20,92
Futteraufwand ke/kg 2,04° 2,09 ® 2,19° 3,310 wik
pro kg Zuwachs +0,03 +0,03 +0,03 +0,03
(Aufzucht und Mast)
Schlachtkérpergewicht g 1651° 1555° 1563 ° 1497 ¢ ®xk
+16,5 +16,5 +16,5 +16,5
Schlachtausbeute % 71,7 71,9 71,6 72,1 ns.
+0,54 +0,54 +0,54 +0,54
Brustgewicht g 479° 447 % 452° 427°¢  wkx
+73 +73 +73 +73
Abdominalfett g 38 38 38 35 ns.
25 +2,5 +2,5 +£25

Y Irrtumswahrscheinlichkeit; n.s. = nicht signifikant, *** = hochst signifikant

Unterschiedliche Hochbuchstaben (* " ©) kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Unterklassen
(p £0,05)

3 Putenmast

3.1 Fragestellungen
Ziel eines Putenmastversuchs war es, folgende Fragen zu klaren:

e Konnen Futtermischungen mit deutlich abgesenkten Energiegehalten (< 12 MJ
ME/kg) sowie erniedrigten Gehalten an essentiellen Aminosduren (EAS) (bei konstan-
tem Verhiltnis von EAS : ME) in der 6kologischen Putenmast mit Erfolg eingesetzt
werden?

e Wie reagieren langsam wachsende Herkiinfte auf verdnderte ME-Gehalte im Vergleich
zu konventionellen Masthybriden (Genotyp-Umwelt-Interaktion)?

e Welche Verdanderungen ergeben sich hinsichtlich des Schlachtwertes?

3.2 Tiere, Material und Methoden

Der Mastversuch wurde mit 480 Eintagskiiken durchgefiihrt. Hierbei wurden jeweils
120 ménnliche und 120 weibliche Tiere der Hybridzuchtunternehmen BUT (British Uni-
ted Turkeys) und KELLY-TURKEY-FARMS einbezogen. Die weiblichen Tiere wurden
mit einem Alter von 18 bzw. 20 Wochen, die minnlichen Tiere mit einem Alter von 22
Wochen geschlachtet. Die Aufzucht und Mast wurde in vier Phasen unterteilt: 1. bis 6.
Woche, 7. bis 12. Woche, 13. bis 18. Woche und 19. bis 22. Woche (Tab. 5).
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Tab. 5: Versuchsanordnung sowie geplante ME- und EAS-Gehalte der Alleinfuttermi-
schungen in den Fiitterungsphasen des Putenmastversuches

Merkmal Phase
Aufzucht Mast 1 Mast 2 Mast 3
(0-6 Wo.) (7-12 Wo.) (13-18 Wo.) (19-22 Wo.)
Gruppe A
ME (MJ/kg) 11,0 11,6 12,0 12,0
Lysin (g/kg) 15,5 12,2 10,2 7,4
Methionin (g/kg) 6,1 5,0 4,6 3,6
Gruppe B
ME (MJ/kg) 11,6 12,2 13,0 13,0
Lysin (g/kg) 16,4 12,8 11,1 8,1
Methionin (g/kg) 6,4 53 4,9 3,9

Es wurden zwei Intensitétsstufen (A und B) gebildet, die sich hinsichtlich der Gehalte an
Umsetzbarer Energie (ME) sowie der wichtigsten essentiellen Aminosduren (EAS) unter-
schieden. Die Tiere der Gruppe B erhielten Alleinfuttermischungen, die in ihrer ME-
Ausstattung an konventionelle Mischungen angelehnt sind. Gegeniiber den Empfehlungen
der BUT (BUT 2002) fiir BIG 6-Genotypen wurden allerdings die EAS-Gehalte (Gramm
EAS/MJ ME) in der Aufzuchtphase um 10 % sowie in den Mastphasen um 5 % abge-
senkt. Die Empfehlungen zu den Relationen zwischen den wichtigsten EAS (Lysin,
Methionin, Tryptophan, Threonin) wurden beachtet. In der Fiitterungsgruppe A erfolgte
ein Einsatz von Futtermischungen mit abgesenkten ME- und EAS-Gehalten. Gegeniiber
der Gruppe B lagen die ME-Gehalte der Mischungen um 5 bis 8 % niedriger. Auch die
Gehalte fiir die wichtigsten AS liegen - bezogen auf g/kg Alleinfutter - unter den entspre-
chenden Gehaltswerten der Gruppe B (Tab. 5). Die Haltung der Tiere erfolgte in 24 Stall-
abteilen, so dass drei Wiederholungen pro Faktorstufe fiir die statistische Analyse zur Ver-
fligung standen. Die Erfassung der Korpergewichte und Futterverzehrsmengen erfolgte im
14-tdgigen Rhythmus. Die Rohstoffgehalte der Futtermischungen sind in Tabelle 6 darge-
stellt.
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Tab. 6: Zusammensetzung der Futtermischungen in der Aufzucht- und Mastphase von
Mastputen aus okologischer Erzeugung

Rohstoff Phasen und Futtergruppen
2

A B A B A B A B
Kartoffeleiwei3 % 11,00 12,50 4,00 6,00 - - - -
Maiskleber % 12,50 15,50 10,50 13,00 9,00 13,00 3,50 8,00
Sojabohnen % 5,00 17,00 10,00 14,00 13,00 20,00 8,00 11,00
Sojakuchen % 15,00 5,00 14,00 11,00 15,00 14,00 6,00 9,00
Erbsen % 5,00 8,00 6,00 4,00 . - - -
Sonnenblumenkuchen % 15,00 10,00 14,00 5,00 16,00 5,00 25,00 10,00
Gerste % 19,70 10,00 _ _ - _ _ -
Mais % 12,00 17,20 24,00 38,60 37,10 38,10 39,70 47,00
Weizen % . . 13,30 4,00 6,00 4,00 15,00 10,00
Sonnenblumendl % _ - _ _ 0,50 2,50 0,50 2,50
Mineralstoffmischung % 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Calciumphosphat % 2,50 2,50 2,10 2,30 1,40 1,40 0,50 0,80
Kohlens. Futterkalk % 1,70 1,70 1,50 1,50 1,40 1,40 1,20 1,10
Viehsalz % 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
3.3 Ergebnisse und Diskussion

Der Versuch verlief storungsfrei. Dies belegen auch die geringen Verluste von durch-
schnittlich 0,8 % (P 1-3, Hennen) bzw. 3,1 % (P 1- 4, Héhne).

In Abbildung 1 ist die Lebendmasseentwicklung der Tiere differenziert nach den Futter-
gruppen A und B dargestellt. Bis zur 18. Lebenswoche erreichten die Tiere beider Fiitte-
rungsvarianten ein durchschnittliches Korpergewicht von ca. 13 kg. Die vorliegenden Er-
gebnisse belegen, dass die eingesetzten 6kologischen Futtermischungen geeignet sind, ein
addquates Wachstum von Mastputen zu ermoglichen. Abbildung 1 zeigt weiter, dass zwi-
schen den Fiitterungsgruppen keine Unterschiede in der Gewichtsentwicklung auftraten.
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Abb. 1: Durchschnittliche Gewichtsentwicklung in den Fiitterungsgruppen der 6kologi-
schen Putenmast (Geschlecht und Genetik zusammengefasst)

Die reduzierte Energieausstattung der Futtermischung A fiihrte zu einer deutlich héheren
Futteraufnahme (Abb. 2). Bei gleicher Gewichtsentwicklung kann festgehalten werden,
dass die Tiere der Gruppe A eine vergleichbare Versorgung mit ME erreichten wie die
Tiere der Gruppe B (Héhne: 717 MJ ME versus 722 MJ ME). Damit werden die Befunde
aus der 6kologischen Hdhnchenmast bestétigt.

600

550 | - -

: ‘ —B—Futter A —#— Futter B ‘

500 -
450 -
400 -
350
300 A
20 - P

Futteraufnahme in g

200 A
150
100 -
50 A

0

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Alter in Wochen

Abb. 2: Durchschnittliche tdgliche Futteraufnahme in den Fiitterungsgruppen der 6kolo-
gischen Putenmast (Geschlecht und Genetik zusammengefasst)
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Das Schlachtkdrpergewicht, die wichtigsten Teilstlickanteile des Schlachtkdrpers und der
Abdominalfettanteil sind in Tabelle 7 dokumentiert.

Tab. 7: Schlachtkorpergewicht und Teilstiickanteile des Schlachtkérpers von Puten-
hihnen in den Fiitterungsgruppen (beide Genotypen)

Merkmal Fiitterung p'
A B

Schlachtkorpergewicht g 16478 16342 n.s.
(kalt)
Schlachtausbeute % 80,9 81,5 n.s.
Brust % 41,4 40,4 *
Oberkeule % 15,8 16,3 *
Unterkeule % 11,8 11,8 n.s.
Riicken % 15,5 16,0 n.s.
Fliigel % 9,0 9,1 1n.s.
Abdominalfett % 0,91 1,00 n.s.

Y Irrtumswahrscheinlichkeit; n.s. = nicht signifikant, * = signifikant

Zwischen den Fiitterungsgruppen ergaben sich fiir die Merkmale Schlachtkdrpergewicht
und Schlachtausbeute keine gesicherten Unterschiede. Die Héhne der Fiitterungsgruppe A
wiesen gegeniiber der Gruppe B hohere Brustfleischanteile im Schlachtkorper auf. Zu-
sammengefasst betrachtet setzten die Hahne der Gruppe B 98 % der Fleischmasse von A
an. Die Hihne der Gruppe A wiesen einen tendenziell niedrigeren Abdominalfettanteil
auf. Somit kann fiir die Gruppe A ein erhohter Fleisch- und ein verringerter Fettansatz
konstatiert werden. Dieser Ansatz spiegelt die etwas bessere Versorgung der Gruppe A
mit der Aminosdure Methionin wider. Die Methionin-Versorgung stellte offenbar den be-
grenzenden Faktor fiir den Fleischansatz dar. Wahrend den Héhnen der Gruppe A rechne-
risch 1,66 g Methionin pro Tier und Tag zur Verfiigung standen, nahmen die Tiere der
Gruppe B tiglich 1,60 g Methionin auf. Die Aminoséure Lysin wirkte sich im vorliegen-
den Versuch nicht limitierend auf den Fleischansatz aus.

In Analogie zu den Ergebnissen der Mastleistung konnten auch fiir die Merkmale des
Schlachtkorperwertes keine signifikanten Genotyp-Umwelt-Interaktionen ermittelt wer-
den. Die Reduktion der Energiegehalte in der Ration A fiihrte auch bei Hihnen des Geno-
typs BIG 6 nicht zu einer Abnahme der Brustfleischanteile.
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4 Schlussfolgerungen

Aus den vorliegenden Ergebnissen beider Mastversuche lassen sich folgende Schlussfol-
gerungen ableiten:

e Futtermischungen mit deutlich abgesenkten Energiegehalten (< 12 MJ ME/kg) sowie
erniedrigten Gehalten an essentiellen Aminosduren (EAS) - bei konstantem Verhaltnis
von EAS zu ME - konnen in der 6kologischen Hiithner- und Putenmast mit Erfolg ein-
gesetzt werden.

e Solche Mischungen ermdglichen fiir die Broilermast eine "100 %-Biofiitterung", bei
akzeptablen Mast- und Schlachtleistungsergebnissen sowie geringen Tierverlusten.

Fiir die 6kologische Putenmast sind weitergehende Untersuchungen in Richtung "100 %-
Biofiitterung" erforderlich.
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Gruppenhaltung ferkelfiihrender Sauen
im Okobetrieb

Vergleich zweier unterschiedlicher Buchten

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Institut fiir Tierhaltung und Tierschutz
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Zusammenfassung

Von Februar 2004 bis Mérz 2005 wurden zwei verschiedene Buchten zur Gruppenhaltung
ferkelfiihrender Sauen im Hinblick auf ihre Wirkung auf Produktionsleistung und Tierver-
halten verglichen. Die ,,Kojenbucht* wies eine Strukturierung in Einzelliegeplitze (,,Ko-
jen) und einen gemeinsamen Aktivititsbereich auf. In der ,,Einraumbucht* fehlte diese
Unterteilung. Alle Sauen ferkelten einzeln in Bewegungsbuchten ab. Jeweils drei Sauen
mit ihren Wiirfen wurden zusammengestallt, sobald der jlingste Wurf 10 Tage alt war. In
beiden Gruppenbuchten wurden die Daten von jeweils sechs Sauengruppen erfasst.

Es traten keine Unterschiede zwischen den beiden Buchtenvarianten hinsichtlich Produk-
tionsleistungen und Tierverhalten auf.

Im Durchschnitt wurden 11,2 Ferkel je Wurf lebend geboren. Bis zum 7. Lebenstag traten
12,4 % Ferkelverluste auf, von der Geburt bis zum 35. Lebenstag der Ferkel beliefen sich
diese auf 13,2 %. Es traten keine Ferkelverluste auf, die durch die Gruppenhaltung verur-
sacht worden waren. Das Geburtsgewicht lag im Schnitt bei 1579 g. Am 28. Lebenstag
wogen die Ferkel 8464 g, was einer tidglichen Zunahme von 246 g entspricht.

Die Sauen der Kojenbucht lagen nur zu rund 60 % der Gesamtliegezeit in den Liegekojen.
Das Ziel, durch das Angebot von Liegekojen die Sauen zum Liegen und Sdugen zu ver-
einzeln, wurde somit nicht uneingeschrankt erreicht. Pro Tag wurden in der 3. Laktati-
onswoche 27,2 Siugeakte, in der 4. Laktationswoche 26,6 Sdugeakte beobachtet. Die Syn-
chronitit der Sdugeakte lag auf einem sehr hohen Niveau. Der Anteil der erfolgreichen
Sdugeakte mit Milchfluss lag bei 91,3 %.

Summary

From February 2004 until March 2005 two different types of group housing systems for
suckling sows were compared. Production criteria and animal behaviour were recorded. In
one group housing system (“Kojenbucht”) the sows were offered separated lying areas
with closed walls on three sides and open to the common activity area. In the other system
(“Einraumbucht”) lying area and activity area were not divided. All sows farrowed in
separated panels. As soon as the youngest litter was 10 days old, three sows and their lit-
ters were brought in one the two group housing systems. For each group housing system
6 groups of sows were recorded.



36 Gruppenhaltung ferkelfiihrender Sauen im Okobetrieb

There were no differences in production criteria and in animal behaviour found between
the two group housing systems.

On average 11.2 piglets were born alive per litter. Losses of piglets reached 12.4 % until
day 7 day and 13.2 % until day 35. No loss of piglets was caused by group housing. Aver-
age birth weight was 1579 g. At day 28 the piglets weighed 8464 g with an average daily
weight gain of 246 g.

In the “Kojenbucht” the sows lay in the separated areas only for 60 % of total lying time.
The aim to separate the sows when lying by offering them separated areas therefore was
not totally reached. Per day 27.2 suckling acts were recorded in week 3 and 26.6 suckling
acts in week 4. Suckling acts were highly synchronized. 91.3 % of all suckling acts were
successfully (piglets received milk).
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1 Problemstellung und Zielsetzung

Wihrend sich bei der Wartesauenhaltung und auch im Deckbereich Gruppenhaltungssys-
teme in der Praxis etabliert haben, wird die Gruppenhaltung ferkelfiihrender Sauen noch
sehr kontrovers diskutiert. Untersuchungen zu verschiedenen Aspekten dieses Haltungs-
systems kommen hinsichtlich produktionstechnischer Ergebnisse, aber auch beziiglich der
Tiergerechtheit dieses Haltungsverfahrens zu unterschiedlichen Bewertungen.

Schwierigkeiten ergeben sich insbesondere bei verstirktem Auftreten von fremdsaugenden
Ferkeln und dadurch ausgelosten Stérungen beim Sdugeakt, die zu geringerem und unein-
heitlichem Wachstum der Ferkel, zu Verletzungen und nachfolgenden Infektionen fiithren
konnen.

Bei der Gruppenhaltung ferkelfiihrender Sauen sind gleichzeitig die Anspriiche an das
Management und die Beobachtung der Tiere sehr hoch.

In der vorliegenden Studie wurden zwei verschiedene Buchtentypen zur Gruppenhaltung
ferkelfiihrender Sauen verglichen. Es wurde gepriift, ob durch eine Strukturierung der
Bucht in Liege- und Aktivititsbereich der Anteil der Storungen bei den Sdugeakten ver-
ringert werden kann und ob dadurch die Gewichtsentwicklung der Ferkel positiv beein-
flusst wird. Versuchsbeschreibung, Ergebnisse und eine ausfiihrliche Diskussion inklusive
Literaturiiberblick wurden 2006 als Heft 14 der LfL-Schriftenreihe (ISSN 1611-4159)
verdffentlicht und sind auch im Internet (www.LfL.bayern.de/publikationen/) nachzule-
sen, (LfL 2006).

2 Versuchsbuchten und Versuchsablauf

Die so genannte ,,Kojenbucht* wies eine Strukturierung in Einzelliegeplitze (,,Kojen*)
und einen gemeinsamen Aktivititsbereich fiir die Sauen auf. In der ,,Einraumbucht® fehlte
diese Unterteilung nach Liege- und Aktivititsbereich. Die Sauen ferkelten einzeln in Be-
wegungsbuchten ab. Die Zusammenstallung von jeweils drei Sauen mit ihren Wiirfen er-
folgte, sobald der jiingste Wurf 10 Tage alt war.

In beiden Gruppenbuchten wurden die Daten von jeweils sechs Sauengruppen erfasst. Der
Versuchszeitraum erstreckte sich auf die Zeit von Februar 2004 bis Mérz 2005. Es wurden
sowohl produktionstechnische Daten (Aufzuchtergebnis, Verluste mit Ursachen, individu-
elle Ferkelgewichte) als auch Verhaltensparameter in der 3. und 4. Lebenswoche der Fer-
kel erfasst. Da es sich um ein nicht klimatisiertes Stallgebdude handelte, wurden beglei-
tend die Stallklimadaten aufgenommen.

2.1 Beschreibung der ,,Kojenbucht*

Die Kojenbucht wies deutlich voneinander getrennte Funktionsbereiche auf (siche Abb. 1
u. 2). Sie lieB sich unterteilen in den Liegebereich (,,Koje*) fiir die einzelnen Sauen mit
angegliedertem Ferkelnest und den Aktivitétsbereich, in dem auch die Fiitterung stattfand.

Die Liegebereiche waren durch Holzabtrennungen zu den Nachbarkojen hin und durch
einen 12 cm hohen Holzbalken (Streuschwelle) zum Aktivitdtsbereich hin abgegrenzt.
Seitlich und im hinteren Bereich der Liegefliche waren Ferkelabweiser zum Schutz der
Ferkel vor Erdriickung angebracht. Die Ferkelnester wurden lediglich mit Elektro-
Infrarotstrahler beheizt. Die Liegefliche und die Ferkelnester wurden mit Stroh, der
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Aktivitdtsbereich wurde meist mit Sdgespinen, zum Teil aber auch mit wenig Stroh, ein-
gestreut.

Abb. 1: , Kojenbucht* mit Aktivititsbereich, Liegekojen der Sauen und Ferkelnester

8.60
L L
i 1
2.85 2.85 2.85
L 1L I, |
1 1 i 1
0.90m? je 0.90m?
Liege- FN %i% %i% o
bereich FN| FN ":
Koje 1 Koje 2 Koje 3 o
Streu- N D
schwelle ~ o)
Abtrenngitter
Aktivitats- ©
bereich ~
| | | | | | A A

Trog u. Tranken Trog u. Trog u. Tranken i -
| [ || Trénken

Ferkelabweiser
FN = Ferkelnest

| [ [ | ] Ferkelbeifutter

Abb. 2: Grundriss der ,,Kojenbucht*

Die Gruppenbucht konnte durch Abtrenngitter im Aktivitdtsbereich in drei einzelne Be-
wegungsbuchten unterteilt werden. Die Sauen ferkelten in Einzelhaltung in diesen Bewe-
gungsbuchten ab. Sobald der jiingste Wurf 10 Tage alt war, wurden die Abtrenngitter im
Aktivititsbereich entfernt. Den drei Sauen und ihren Wiirfen stand dann der gesamte
Buchtenraum von rund 31 m? zur Verfiigung.
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2.2 Beschreibung der ,,Einraumbucht*

Die ,,Einraumbucht* wies einen annidhernd quadratischen Grundriss auf ohne weitere Un-
terteilung in Liege- und Aktivititsbereich (s. Abb. 4). Die gesamte Bucht, inklusive Fer-
kelnest, wurde mit Stroh eingestreut. Ihre Gesamtfliche betrug rund 32 m’.

Die Sauengruppen wurden auch hier eingestallt, sobald der jlingste Wurf 10 Tage alt war.
Im Unterschied zur Kojenbucht war die Einstallung in die Einraumbucht aber immer mit
einem Ortswechsel der Tiere verbunden.

Abb. 3: ,Einraumbucht“ mit Einstreu und Gruppenferkelnest: Unterschiedliches Liege-
verhalten beim Sdugen
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AbD. 4: Grundriss der ,,Einraumbucht®
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3 Ergebnisse

3.1 Abgesetzte Ferkel

Im Durchschnitt wurden von den 36 Sauen 11,2 Ferkel je Wurf lebend geboren. Bis zum
7. Lebenstag traten insgesamt 12,4 % Ferkelverluste auf. Die Spanne der Verlustraten bis
zum 7. Tag zwischen den Wiirfen lag relativ hoch, mit 0 % Verlusten (13 Wiirfe oder
36 % der Wiirfe) bis 53,3 % Verlusten (Tab. 1). Vom 7. bis zum 35. Lebenstag der Ferkel
traten insgesamt noch einmal drei Verlustferkel auf, so dass sich die Gesamtverluste bis
zum Absetzen auf 13,2 % beliefen. Es konnten somit 9,7 Ferkel je Wurf abgesetzt werden.
In der Zeit des Gruppensédugens traten keine Ferkelverluste auf, die durch die Gruppenhal-
tung verursacht worden waren.

Tab. 1: Geborene / abgesetzte Ferkel aller 12 Versuchsdurchgéinge (36 Wiirfe, Kojen-
bucht und Einraumbucht gemeinsam)

Einheit Schnitt + s Min Max

Wurfzahl 3.47+2,0 1 9
Lebend geborene Ferkel Stck./Wurf 11,19+ 2,49 6 16
Tot geborene Ferkel Stck./Wurf 0,50 0 8
Verluste bis 7. Tag Prozent 12,4 % 0% 53,3 %
& Verlusttag Alter in Tagen 1,38 £1,68

Verluste bis 35. Tag Prozent 13,2 % 0% 54,5 %
Abgesetzte Ferkel Stck./Wurf 9,72+ 2,04 5 14

3.1.1 Trittverletzungen

Trittverletzungen traten bei 2,3 % der abgesetzten Ferkel zu verschiedenen Zeitpunkten
(die Halfte davon in der Zeit der Gruppenhaltung) und mit unterschiedlich starker Auswir-
kung auf die Entwicklung der Ferkel auf.

Insbesondere der Zeitraum um die Zusammenstallung der ferkelfithrenden Sauen verdient
hier besondere Aufmerksamkeit. In Gruppen, in denen Aggressionen zwischen den Mut-
tertieren auftreten, sind besondere Gefahrdungspotenziale gegeben.

3.1.2 Gewichtsentwicklung der Ferkel

Von den 403 lebend geborenen Ferkeln aus 36 Wiirfen wurden, im Mittel am 38. Lebens-
tag, 350 Ferkel abgesetzt. Das Geburtsgewicht lag im Schnitt bei 1579 g. Am 28. Lebens-
tag hatten die Ferkel ein Gewicht von 8464 g erreicht, was einer tdglichen Zunahme von
246 g entspricht (Tab. 2).
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Tab. 2: Gewichtsentwicklung der Ferkel in den beiden Buchtenvarianten (Mittelwert +

Standardabweichung)
Kojenbucht Einraumbucht Gesamt
Ferkel " 162 177 339
Geburtsgewicht (g) 1560 1596 1579
+ 308 + 360 + 336
28-Tage-Gewicht (g) 8505 8427 8464
+ 1728 +1713 +1718
Tageszunahmen 248 244 246
4 Wochen (g/Tag) + 56 +53 + 54

! Anzahl Ferkel in statistischer Auswertung

Die beiden Buchtenvarianten unterschieden sich bei den Tageszunahmen in den ersten
vier Lebenswochen um lediglich 4 g. Fiir die erste, zweite und vierte Lebenswoche der
Ferkel konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Buchtenvarianten
festgestellt werden. Eine Ausnahme bildet die 3. Lebenswoche, in der sich ein signifikan-
ter Vorteil der Kojenbucht bei den tdglichen Gewichtzunahmen der Ferkel zeigte. Dieser
kurzzeitige Vorteil der Kojenbucht mag auf das Beibehalten der vertrauten Umgebung
zum Zeitpunkt der Gruppierung zuriick zu fiithren sein. In der Einraumbucht war das Zu-
sammenstallen in die Gruppe mit einem Ortswechsel fiir Sauen und Ferkel verbunden, was
voriibergehend zu groBBerer Unruhe auch bei den Sdugeakten fiihrte. Bei Betrachtung des
gesamten Einstallungszeitraumes im Gruppensdugesystem zeigen sich jedoch ebenfalls
keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Buchtenvarianten.

Wiirfe, die bei niedrigeren Stalltemperaturen (unter 14 °C) eingestallt waren, zeigten in
den ersten 3 Lebenswochen hohere Tageszunahmen als die Ferkel, die bei Stalltemperatu-
ren iiber 14 °C eingestallt waren.

In beiden Buchten war ein Riickgang des Variationskoeffizienten (relative Streuung) der
Ferkelgewichte der Einzelwiirfe in der Zeit der Gruppenhaltung zu verzeichnen. Es kam
also im Versuch in beiden Varianten zu einem ,,Zusammenwachsen* der Wurfgeschwis-
ter. Wenn jedoch in Einzelwiirfen UnregelmiaBigkeiten (z.B. Durchfall der Ferkel, Geséu-
geentziindungen) oder auch vermehrte Auseinandersetzungen der gesdugten Ferkel (eige-
ne oder Kdmpfe mit Fremdferkeln) auftraten, wuchsen die Ferkel ,,auseinander.

3.2 Verhaltensparameter

3.2.1 Akzeptanz der Liegekojen

Das Liegen/Ruhen der Sauen in der Kojenbucht fand durchschnittlich nur zu rund 60 %
der Gesamtliegezeit in den Liegekojen statt. Bei hoheren Temperaturen wurden die einge-
streuten Liegekojen tendenziell weniger genutzt. Mit fortschreitender Laktation war eine
Tendenz zu vermehrtem Zusammenliegen der Tiere zu beobachten.

Die vorgegebene Strukturierung der Kojenbucht in Liege- und Aktivitdtsbereich wurde
von den Tieren in der 3. und 4. Laktationswoche also nur unzureichend angenommen. Das
Ziel, durch das Angebot von Liegekojen die Sauen zum Liegen und Sdugen zu vereinzeln
und dadurch eine Verringerung der Stérungen beim Sdugen zu erreichen, wurde somit
nicht uneingeschrénkt erreicht.
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3.2.2 Anzahl und Verlauf der Saugeakte

Pro Tag wurden in der 3. Laktationswoche in beiden Buchtenvarianten 27,2 Saugeakte, in
der 4. Laktationswoche 26,6 Sdugeakte beobachtet. Es fand kein wesentlicher Riickgang
der Sdugeakte von der 3. zur 4. Laktationswoche statt. Das Sdugeintervall betrug durch-
schnittlich 53 Minuten.

Die beobachtete Synchronitidt der Sdugeakte (3 Sauen sdugen gemeinsam) lag mit knapp
80 % in der 3. Laktationswoche und knapp 90 % in der 4. Laktationswoche in beiden
Buchtenvarianten auf einem sehr hohen Niveau. Ein hohes Mal3 an Synchronitit der Sau-
geakte fiihrt zu ruhigeren Sdugeakten und wirkt dem Auftreten von Fremdsaugern und
Storungen durch Fremdferkel entgegen.

Im Durchschnitt der beiden Beobachtungstage und {iber beide Varianten hinweg lag der
Anteil der erfolgreichen Saugeakte (mit Milchfluss) bei 91,3 %. Der Anteil der Sdugeakte
mit eindeutigem Milchfluss stieg in beiden Buchten von der 3. zur 4. Laktationswoche von
knapp 90 % auf 93 % an.

In der Gesamtheit der Direktbeobachtungen wurden 75 % der Sdugeakte durch das Mut-
tertier beendet. Nur ein vergleichsweise geringer Prozentsatz von 2,3 % der Séugeakte
wurde aufgrund des Einflusses einer anderen Sau beendet. Bei knapp 16 % der Sdugeakte
waren Fremdferkel der Ausldser fiir die Beendigung.

Beim Ablauf der Sdugeakte (Sdugeintervall, Synchronitét, Dauer) zeigten sich keine Un-
terschiede zwischen den beiden Buchtenvarianten. Es wurden in der Einraumbucht zwar
etwas mehr Sdugeakte mit Beteiligung von Fremdferkeln bzw. Fremdsaugern und auch
eine hohere Gesamtzahl von Fremdferkeln bei den Sdugeakten beobachtet, jedoch zeigte
dies keine Auswirkung beziiglich der beobachteten Stérung der Sdugeakte im Vergleich
der beiden Buchten.

3.2.2.1 Storung durch anwesende Fremdferkel

In vorliegender Untersuchung lag der Anteil der Sdugeakte ohne jeglichen Einfluss von
Fremdferkeln sehr hoch. In der Vor- und Nachmassage wurde bei 70 % der Sdugeakte
kein oder nur ein Fremdferkel registriert. Wahrend des Milchflusses lag dieser Anteil bei
knapp 90 %. Dementsprechend wurden auch relativ wenig Séugeakte in der Vormassage
und beim Milchfluss aufgrund des Einflusses von Fremdferkeln abgebrochen. In der
Nachmassage wurden rund 12 % der Sdugeakte wegen anwesender Fremdferkel abgebro-
chen.

Bei Betrachtung aller Beobachtungen zeigt sich, dass mit steigender Anzahl von Fremd-
ferkeln der Storungsgrad in allen drei Sdugeaktphasen zunimmt. Treten in der Phase der
Vormassage vermehrt Fremdferkel in Erscheinung, so sind negative Auswirkungen auf
den Erfolg des Sdugeakts zu erwarten.

3.2.2.2 Fremdsauger

Insgesamt wurden 530 Sdugeakte in den beiden Buchten an zwei Tagen (je ein Tag in der
3. und 4. Laktationswoche) beobachtet. Bei 81 Sdugeakten bzw. 15,3 % der Gesamt-
beobachtungen wurden Fremdsauger beobachtet.

Es wurden bei den Beobachtungen zusammengefasst iiber die beiden Buchtenvarianten in
der 3. Laktationswoche 15 Fremdsauger (4,2 % der gesdugten Ferkel), in der 4. Laktati-
onswoche 20 Fremdsauger (5,8 % der gesdugten Ferkel) beobachtet. Der Anteil der
Fremdsauger an den einzelnen Beobachtungstagen erreichte Werte von 0 % bis 20 % der
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gesdugten Ferkel. An 9 der insgesamt 24 Beobachtungstage (37,5 %) wurden keine
Fremdsauger beobachtet. An 4 Beobachtungstagen wurden mehr als 10 % Fremdsauger
beobachtet. Durchschnittlich betrug die Anzahl der fremdsaugenden Ferkel bei Sdugeak-
ten mit Fremdsaugern 1,2 Ferkel.

4 Schlussfolgerungen

4.1 Vergleich der Buchtensysteme

Da keine Unterschiede zwischen den beiden Buchtenvarianten hinsichtlich Produktions-
leistungen und Tierverhalten festgestellt wurden, muss sich im Einzelfall die Entscheidung
fiir das Aufstallungssystem nach den einzelbetrieblichen Voraussetzungen unter Bertick-
sichtigung der weiteren Vor- bzw. Nachteile der beiden Buchten richten.

Vorteile der Kojenbucht zeigen sich insbesondere bei der flexibleren Nutzung dieser
Bucht, da eine Doppelnutzung als Einzelbucht fiir die Abferkelung und als Gruppenbucht
fiir die spétere Sdugezeit moglich ist. Da die Kojenbucht durch Zusammenfassung von
drei einzelnen Bewegungsbuchten entstanden ist, konnen bei Bedarf in dieser Bucht Sauen
mit ihren Wiirfen auch wahrend der gesamten Séugezeit einzeln aufgestallt bleiben (Prob-
lemsauen, aggressive Tiere, ...). Gleichzeitig ist hier eine Umstallung der Tiere beim Zu-
sammenstallen nicht notwendig - mit entsprechenden Vorteilen beziiglich einer geringeren
Stressbelastung der Tiere, aber auch in arbeitswirtschaftlicher Hinsicht.

Da die vorgesehene Strukturierung in der Kojenbucht nur unzureichend angenommen
wurde, kam es zum Teil zur Verschmutzung der Liegekojen. Als nachteilig bei der ge-
wihlten Buchtenaufteilung ist daher insbesondere der erhdhte Arbeitsaufwand fiir die
Entmistung der Liegebereiche zu nennen.

In der Einraumbucht ist grundsitzlich eine flexiblere Grundrissgestaltung mdglich, da sich
die Buchtenform nicht an den Erfordernissen einer Abferkelbucht orientieren muss.
Gleichzeitig konnen hier leichter die jeweiligen Funktionsbereiche fiir Sauen und Ferkel
(z. B. Fressbereich, Ferkelnest) zusammengefasst und damit besser gestaltet werden. Da
die Bucht nicht zur Abferkelung genutzt wird, kdnnen im Stallgebdude auch tiefere Tem-
peraturen akzeptiert werden. Aufgrund der flexibleren Grundrissgestaltung und des weite-
ren Temperaturbereiches ist die Nutzung von Altgebduden oder einfacheren Stallgebduden
besser moglich.

4.2 Empfehlungen zu Management und Buchtengestaltung

Die Beobachtungen im Versuch zeigen, dass beim Gruppensdugen unabhingig von der Buch-
tenvariante verschiedene tierindividuelle Verhaltensweisen zum Tragen kommen, die bei einer
Einzelhaltung der Sauen weniger Bedeutung haben bzw. nicht in Erscheinung treten.

So zeigten sich bei den festgestellten Aktivitdtsmustern, aber auch bei Anzahl und Dauer
der Sdugeakte starke tierindividuelle Unterschiede, die beispielsweise die Synchronitdt der
Sdugeakte und auch die Ruhe in der gesamten Gruppe maligeblich beeinflussen konnen.
Ein Einzeltier, welches im Verhaltensmuster stark von den weiteren Sauen der Gruppe
abweicht, kann somit den Erfolg der gesamten eingestallten Gruppe in starkem Mal3e ne-
gativ beeinflussen. Auffillige Abweichungen von Einzelsauen im Séuge- oder Sozialver-
halten kénnen auch auf eine Uberforderung des Tieres durch die Gruppensituation hinwei-
sen (z. B. vermehrte Sdugeakte im Stehen, Abbruch von Sdugeakten bis zur Sdugeverwei-
gerung durch die Sauen). Hier ist eine sehr gute Beobachtungsgabe und entsprechende
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Erfahrung des Betreuungspersonals gefragt, um im FEinzelfall zu entscheiden, ob das
betreffende Tier in der Gruppe verbleiben kann oder nicht.

Beim Gruppensdugen kommen auch die Muttereigenschaften der Einzeltiere stirker zum
Tragen als in der Einzelhaltung mit Fixierung der Muttersau. Die Bereitschaft der Sauen,
ihre Ferkel gegeniiber dem Betreuungspersonal oder auch gegeniiber anderen Sauen zu
verteidigen, kann bei den Routinearbeiten eine erhebliche Gefahrenquelle darstellen. Bei
der Planung von Gruppensdugebuchten sollten daher Fixiermoglichkeiten fiir die Sauen
vorgesehen werden. Gleichzeitig sollte eine gewisse Anzahl von ,,Reserve-Einzelbuchten*
eingeplant werden, um Einzeltiere gesondert aufstallen zu konnen. Langfristig ist eine
Selektion von Muttertieren mit guten Muttereigenschaften bei moglichst niedrigem Ag-
gressionspotenzial notig.Die jiingsten Ferkel sollten zum Zeitpunkt der Gruppenbildung
wenigstens 10 Tage alt sein, der Altersunterschied zwischen den verschiedenen Wiirfen
hochstens 5 Tage betragen.

Aus den Erfahrungen des Versuches lassen sich weitere Punkte definieren, die bei der Pla-
nung von Gruppensdugebuchten beriicksichtigt werden sollten.

Folgende Elemente sind vorzusehen:

e FEinzelfressstinde fiir die Sauen: Sie ermdglichen eine tierindividuelle Fiitterung und
konnen als Fixiermoglichkeit fiir die Sauen genutzt werden (Verminderung Unfall-
risiko!). Gleichzeitig fiihren gemeinsame Mabhlzeiten bei einer Trogfiitterung zu mehr
Ruhe in der Gruppe und beim Siugen.

e FEin attraktiver, eingestreuter (gemeinsamer) Liegeplatz fiir die Sauen.

e Ein ausreichend groB3es, beheizbares (Gemeinschafts-) Ferkelnest in unmittelbarer N&-
he zum Sauen-Liegeplatz. Ein breiter Ferkelschlupf zum Liegebereich der Sauen hin.

e Schieber o. 4. zum VerschlieBen des Ferkelnestes und zum Wegsperren und Einfangen
der Ferkel.

e FEin attraktiver Beiflitterungsplatz, moglichst in der Ndhe des Sauentroges. Die Grund-
sitze der Ferkelbeifiitterung sind unbedingt zu beachten, z. B. Beifutter von hdchster
Qualitdt und Zusammensetzung, mehrmals tdgliche, moglichst breitfldchige Futtervor-
lage.

e FEin moglichst kompakter und iibersichtlicher Grundriss der Bucht, insbesondere bei
zusatzlichem Auslauf, um den Ferkeln das Finden der Miitter zu erleichtern.

Im Versuchsstall standen je Sau und Wurf etwa 10 m? Buchtenfldche im Stall zur Verfii-
gung. Ein ausreichendes Platzangebot fordert die Ruhe in der Gruppe, da sich Einzeltiere
notfalls besser ausweichen konnen. Generell sind Engstellen zu vermeiden, die im Umfeld
von Trog und Trianke auftreten konnen, aber auch bei zu engen Géngen oder zu knapp
bemessenem Liegebereich. Insbesondere bei Stallungen mit unterschiedlichen Klimazonen
ist es notwendig, dass alle Sauen ihre Ferkel bequem im warmen Bereich sdugen kdnnen.
Die Gruppenhaltung ferkelfiihrender Sauen stellt damit eher hohere Platzanspriiche als die
Einzelhaltung.

AbschlieBend soll noch einmal festgestellt werden, dass das Verfahren des Gruppenséu-
gens nach den Erfahrungen dieses Versuchs noch hohere Anforderungen an Beobachtung
und Management der Tiere stellt als die Einzelhaltung. Der Einfluss des Betreuungsperso-
nals ist besonders hoch. Die Entscheidung fiir das Verfahren wie auch fiir die Buchten-
gestaltung muss sich an den einzelbetrieblichen Gegebenheiten orientieren.
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Zusammenfassung

Stallanlagen gemiB EG-Oko-VO haben gegeniiber konventionellen Anlagen einen we-
sentlich hoheren Flidchenanteil pro Tierplatz. Bei Milchviehstillen ergibt sich dies vor
allem tiber zusétzliche Auslaufflachen, die zundchst Mehrkosten verursachen. Um diese zu
kompensieren, wurden unterschiedliche Stallbautypen auf Einsparpotenziale untersucht.
Hauptkriterium waren dabei unterschiedliche Bauweisen bei Stallgebduden und Anord-
nungsweisen bei Melkhdusern. Eine Kostenerhebung auf der Basis vorhandener Milch-
viehstélle zeigt eine groe Bandbreite (3.000-6.500 €/Kuhplatz ohne Eigenleistung) zwi-
schen z. T. gleichen Systemen und ldsst keine belastbaren Aussagen dariiber zu, welche
Bauldsungen kostengiinstiger sind. Deshalb wurden Modellkalkulationen zu unterschied-
lichen Bau- und Anordnungsweisen auf der Grundlage einer einheitlichen Planung durch-
geflihrt. Dabei zeigte sich, dass durch zusdtzliche Funktionsflachen wie einen Warte- bzw.
Selektionsbereich zur Verbesserung der Arbeitsabldufe im Stall gleichzeitig das notwen-
dige Fldchenangebot gemi EG-Oko-VO erreicht wird.

Im Vergleich der unterschiedlichen Bauweisen verringert sich bei mehrhédusigen Gebaude-
16sungen der Investitionsbedarf um bis zu 30 - 33 %. Die wesentlichen Einsparungen wer-
den durch die Wahl der Tragkonstruktion erzielt. Neben den reinen Baukosten sind bei der
Bewertung der einzelnen Stallbauweisen auch noch andere Faktoren wie der mogliche
Umfang an Eigenleistungen oder eine spatere Umnutzung zu berticksichtigen.

Die Anordnung des Melkhauses im Stall hat erhebliche Auswirkungen auf die Funktiona-
litat. Integrierte Melkhduser eignen sich bevorzugt in beengter Hoflage. Abgesehen von
einer geringfiigigen Fldcheneinsparung zeigt die seitliche Anordnung des Melkhauses kei-
ne Vorteile hinsichtlich der Gebrauchsfihigkeit gegeniiber der integrierten bzw. separaten
Anordnung. Die separate Anordnung des Melkhauses ergibt fiir die gesamte Stallanlage
die grofte Flexibilitidt und Funktionalitit. Bei gleichem Raumprogramm, gleicher Ausstat-
tung und gleicher Grofe ergeben sich fiir die Melkhéuser allein keine wesentlichen Kos-
tenunterschiede zwischen den Varianten. Mehrkosten entstehen bei der integrierten An-
ordnung vor allem durch die teurere Uberdachung des Melkhauses und die Uberdachung
des Wartebereiches. Dartiber hinaus fithren zusétzliche Funktionsflichen vor dem Melk-
haus fiir den Fressgang und Futtertisch zu héheren Kosten. Auf Grund der funktionalen
Vorteile ist eine separate Anordnung auch bei kleineren Anlagen in Betracht zu ziehen.
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Summary

Dairy farms in accordance with the EU Regulation on Organic Farming allocate signifi-
cantly more space per animal than those of conventional farms. In dairy stables mainly
larger open yards are provided causing higher investment costs. For their compensation in
terms of cost reduction different construction types of stables were investigated.

The study focussed on the different construction systems of stables and arrangements of
milking houses. A cost survey of existing stables for dairy cattle shows a wide scope
(3,000-6,500 € per milk cow without internal labour) of partly the same systems, not al-
lowing reliable statements on the most cost-effective construction systems. Therefore
model calculations were conducted comparing different types of construction and ar-
rangements on the base of a standardised plan.

The results indicate that stable solutions with additional waiting and selection areas opti-
mise working conditions and at the same time comply with the open space demands of the
EU Regulation.

The comparison of different construction methods shows that cow kennel solutions reduce
investment needs by up to 30 - 33 % compared to single house stables. Generally the most
significant cost saving factor is the supporting structure of the stable. Beside these costs,
however, the evaluation should also consider other factors such as the possible amount of
personal contribution or options for future modifications and conversions. The allocation
of the milking house in the stable decisively influences functionality. Integrated milking
houses are particularly useful in narrow locations. Apart from a minimal area reduction the
side-by-side arrangement of the milking-house shows no functional advantage compared
to integrated or separated layouts. Separated milking-houses show best usability and func-
tionality. On the condition of the same space allocation, same equipment and size the
study shows no significant cost difference of the milking-house itself. Higher costs of in-
tegrated solutions mainly originate from more expensive roof constructions of the milking
house and from a roof covering of the waiting area. Finally, additional areas for feeding
table and corridor lead to higher costs. Based on the functional advantages the separated
location of the milking house should also be considered for smaller farms.
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1 Einleitung und Zielsetzung

In den Jahren 2005 und 2006 ist der Umsatz an Oko-Lebensmitteln um ca. 15 % jéhrlich
gestiegen. Nach Einschitzung von Marktexperten kann von einem weiteren Anstieg des
Bedarfes in den nichsten Jahren ausgegangen werden. In Folge dessen kann derzeit im
Milchsektor die Nachfrage {iber die in Deutschland verfiigbaren Erzeugerkapazitéten nicht
mehr gedeckt werden, wobei schon ab 2007 mit einer VergroBerung dieser Marktliicke zu
rechnen ist. Der erhohten Verbrauchernachfrage stehen Produktionsweisen in der 6kologi-
schen Tierhaltung gegeniiber, die hidufig auf der Grundlage veralteter Wirtschaftsgebdude
und Haltungstechniken basieren. In Bayern werden nach Aussagen der Verbandsberatung
speziell im Alpenvorland noch rund 60 % der Kiihe auf 6kologisch wirtschaftenden Be-
trieben in Anbindestéllen mit Weidegang gehalten. Nach dem derzeitigen Stand der Ge-
setzgebung lduft 2010 die Ubergangsregelung gemi VO EWG 2092/91 (EG-Oko-VO)
fiir die Betriebe mit Anbindehaltung in Verbund mit Sommerweidegang aus, so dass die
Haltung in Laufstéllen, auBler fiir Kleinbetriebe mit Weidegang und Winterauslauf (2 mal
wochentlich), Pflicht wird. Um auf den Markt zu reagieren, die Haltungsrichtlinien erfiil-
len zu koénnen und insgesamt konkurrenzfahig zu bleiben, stehen viele Landwirte vor al-
lem mit kleineren Betrieben vor der Entscheidung, vorhandene Stille umzubauen oder zu
erweitern bzw. neue Gebdude zu errichten. Baumafnahmen sind jedoch mit einem erheb-
lichen finanziellen Aufwand verbunden. So miissen fiir Neubauten im Milchviehbereich je
nach Bestandsgrof3e zwischen 250.000 € - 350.000 €/Arbeitskraft investiert werden. Im
Hinblick auf die Standortsicherung der dkologischen Milchproduktion, die finanzielle Be-
lastung durch BaumaBnahmen und die geringen Gewinnspannen in der landwirtschaftli-
chen Produktion ist es daher notwendig, auf kostengiinstige Losungen zuriickzugreifen
bzw. diese weiterzuentwickeln, die dariiber hinaus eine arbeitswirtschaftlich effiziente
Milchproduktion ermdglichen und dabei den artgeméfBen Bediirfnissen der Kiihe entspre-
chen.

Neben dem Investitionsbedarf muss ein weiteres Hauptaugenmerk auf die Zahl der ver-
fligbaren Arbeitskréfte in den Betrieben gerichtet werden. Sind heute noch durchschnitt-
lich 1,5 Familienarbeitskrifte auf den Betrieben beschiftigt (Bayerischer Agrarbericht,
2004), so miissen kiinftig die anfallenden Arbeiten bei Vollerwerbsbetrieben mit einer
GroBenordnung von 50 — 80 Kiihen im Wesentlichen durch eine Arbeitskraft erledigt wer-
den. Entscheidend fiir eine optimierte Arbeitswirtschaft ist die Anordnung der Funktions-
bereiche im Stall. Dies betrifft insbesondere die Lage des Melkhauses mit allen vor- und
nachgeschalteten Funktionsrdumen und -flachen (Wartebereich, Selektions- und Abkalbe-
bereich) sowie die Organisation der Funktionsachsen im Stall (Fiitterung, Entmistung).
Bei der Analyse von Praxisbetrieben findet sich z. B. erst bei wenigen Neubauten ein ei-
gener Selektionsbereich. Dieses Defizit macht sich nach Aussage befragter Landwirte
dann bemerkbar, wenn beispielsweise die bisher in den Betriebsablauf integrierten Eltern
altersbedingt nicht mehr aktiv am Betriebsgeschehen teilnehmen kdnnen.

Ziel dieser Arbeit war die Untersuchung des Investitionsbedarfs und die Beurteilung der
Gebrauchsfahigkeit unterschiedlicher Bauweisen von Milchviehstéllen (einhdusig /
mehrhiusig) sowie unterschiedlicher Anordnungsweisen des Melkhauses (integriert / seit-
lich / separat) in Verbindung mit dem Gesichtspunkt der hoheren Flichenanforderungen
gemiB EG-Oko-VO. Im Rahmen einer umfassenden Dokumentation bestehender Milch-
viehbetriebe und dem Vergleich der Baukosten von realisierten Projekten haben sich von
Betrieb zu Betrieb erhebliche Abweichungen ergeben, so dass aus einer Analyse dieser
Vorhaben keine allgemein giiltigen Hinweise gezogen werden konnten. Um Kostenunter-
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schiede und Einsparmdglichkeiten durch unterschiedliche Bau- und Anordnungsweisen
systematisch untersuchen zu konnen, wurden deshalb standardisierte Modellplanungen
erstellt, die sich an realisierten Beispielen aus der Praxis orientieren.

Der Investitionsbedarf fiir diese Modellplanungen wurde iiber Angebote von bauausfiih-
renden Firmen sowie durch eine eigene Kostenberechnung ermittelt. Durch diese Vorge-
hensweise wird ein objektiverer Vergleich mdglich. Der Begriff Baukosten, wie er in der
DIN 276 (1993) definiert wird, bezeichnet dabei alle baulichen Aufwendungen, die zur
Realisierung eines Projektes notwendig sind. Aus landwirtschaftlicher Sicht ist dies dem
Investitionsbedarf gleichzusetzen. Beide Begriffe werden daher synonym verwendet.

2 Untersuchung bestehender Praxisbetriebe

Um den Investitionsbedarf unterschiedlicher Baulosungen zu ermitteln, wurden zunachst
realisierte und abgerechnete Projekte ausgewertet. Bei einer Kostenspanne von 3.000 bis
6.500 €/Kuhplatz (ohne Eigenleistungsanteil) konnten keine belastbaren Vergleichszahlen
ermittelt werden (Simon et al. 2006). Der Grund dafiir liegt in der unterschiedlichen bau-
lich-technischen Ausstattung, dem unterschiedlichen Anteil an Eigenleistungsstunden, am
Verhandlungsgeschick des Bauherren, z. T. erheblichen Preisnachléssen bei Basispositio-
nen wie Stahl, Beton o. 4., der allgemeinen konjunkturellen Lage im jeweiligen Ge-
stehungsjahr und der Region. Aus dieser umfassenden Bestandsaufnahme sollen folgende
Beispiele von aktuellen Projekten im Okolandbau einen Uberblick geben (Abb. 1 — 3).

Einhausige Stallgebidude
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Fertigstellung 2001 (Mitglied bei Biokreis seit 1999)
Grundfliache / Fliache pro Tierplatz 30,10 x 24,20 m / 15,2 m? pro TP (davon nicht iiberdacht 5,4 m?)
Milchviehplatze 60 mit 43 Jungviehplétzen
Fressplatz- / Tierverhiltnis 1 : 1 (keine Gruppenfiitterung)
Melkhaus im Bestandsgebéude, 2 x 6 FGM
Wartebereich nicht vorhanden
Abkalbebereich im Stall
Selektionsbereich separater Bereich im Altbestand
Gebiude Halle Satteldach — Ziegeleindeckung
Konstruktion Halle Stiitzen seitlich/mittig ~ — Stahl

Pfetten / Sparren —Holz
Kosten/TP bzw. m? (netto) 3.950,-€ / TP bzw. 257,-€ / m? (ohne Fahrsilo/Giillegrube)
Eigenleistungsanteil 1.500 Stunden (gem. Angaben Betriebsleiter)

Abb. 1: Betrieb MV 18 (Bayern) mit Ansicht, Grundriss und Schnitt
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Mehrhiusige Stallgebiude
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Fertigstellung 2002 (Mitglied bei Naturland seit 1986)
Grundflache / Flache pro Tierplatz 34,45 x 19,90 m/ 11,2 m? pro TP (davon nicht iiberdacht 1,2 m?)
Milchviehplétze 40 ohne Nachzucht (bei 43 Liegeplétzen)
Fressplatz- / Tierverhiltnis 1 : 1 (keine Gruppenfiitterung)
Melkhaus integriert, 2 x 3 ATM
Wartebereich nicht vorhanden
Abkalbebereich im Stall
Selektionsbereich nicht vorhanden
Gebéude Liegehalle Flachdach — Extensivbegriinung
Futtertisch Pultdach — Trapezblecheindeckung
Konstruktion Liegehalle Einbiindiger Rahmen — Holz
Futtertisch Kragtriager — Holz
Kosten/TP bzw. m? (netto) 4.950€ / TP bzw. 247,-€ / m? (ohne Fahrsilo/Giillegrube)
Eigenleistung 1.230 Stunden (gem. Angaben Betriebsleiter)
Abb. 2: Betrieb MV 5 (Bayern) mit Ansicht, Grundriss und Schnitt
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Fertigstellung 2005 (Betriebsausrichtung gem. EG-Oko-VO seit 1990)
Grundfldche / Flache pro Tierplatz 80,00 x 34,27 m / 11,6 m? pro TP (davon nicht iiberdacht 1,3 m?)
Milchviehplatze derzeit 180 (Stallkapazitét 197)
Fressplatz- / Tierverhiltnis 1 : 1 (Gruppenfiitterung mdglich)
Melkhaus integriert, 20er RMS
Wartebereich nicht vorhanden
Abkalbebereich im Stall
Selektionsbereich seitlich des Melkstands
Gebiude Liegehalle Satteldach — Ziegeleindeckung
Futtertisch Satteldach — Ziegeleindeckung
Konstruktion Liegehalle Zweigelenkrahmen —Holz
Futtertisch Stiitzen eingespannt — Stahl
Pendelstiitzen —Holz
Binder —Holz
Kosten/TP bzw. m? (netto) 4.880€ / TP bzw. 473,-€ / m? (ohne Fahrsilo, Giillebehilter)
Eigenleistung keine Eigenleistung (gem. Angaben Betriebsleiter)

Abb. 3: Betrieb MV 19 (Bayern) mit Ansicht, Grundriss und Schnitt
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Bau- und Anordnungsweisen bei Modellplanungen

Da tiiber realisierte Projekte keine belastbaren Kostendaten ermittelt werden konnten, wur-
den Modellplanungen erstellt (Abb. 4). Diese basieren auf dem Grundriss eines Laufstalls
mit 3-reihiger Liegeboxenanordnung fiir ca. 70 Plitze (= ca. 84 GV). Die Zahl der Tier-
plitze schwankt je nach Anordnungsweise des Melkhauses durch die sich daraus ergeben-
den notwendigen Uberginge. Mit dem Selektions- und Abkalbebereich werden fiir diese
Anzahl an Tierplédtzen 7 Binderfelder benétigt. Fiir die Planungsbeispiele im Rahmen die-
ser Untersuchung wurde eine ganzjdhrige Stallhaltung im Laufstall angenommen, so dass
gem. EG-Oko-VO, Anhang VIII fiir Milchvieh 6,0 m? Stallmindestfliche/TP und 4,5 m?
Auslaufflache/TP (auBlerhalb des Stalles) festgelegt sind. Auslaufflichen kénnen nach den
Festlegungen in Bayern (LfL 2006) bis zu 75 % (= 3,375 m*TP) {iberdacht sein. Bei
Stallanlagen, ,,bei denen eine eindeutige Zuordnung von Stall-Innen- und Stall-
AuBenflachen nicht moglich ist, konnen diese beiden Flachenanteile zusammengefasst
werden. Damit ist es moglich, das gesamte Flichenangebot im Stall (z. B. Warte- bzw.
Selektionsbereich) in diese 10,5 m? Fliche einzurechnen. Voraussetzung ist, dass diese
Flachen iiber den Melkbetrieb hinaus ganztigig zur Verfligung stehen. Gleichfalls mit
eingerechnet werden kann der Futtertisch auf eine Tiefe von 0,80 m (= Trogtiefe) liber die
fiir die Herde nutzbare Lénge. Diese Anrechnung ist bei Offenfrontstdllen mit einseitigem
Futtertisch und vollstdndig zu 6ffnenden Traufwénden (bis auf eine Wandverschalung mit
ca. 1,25 m Hohe) moglich. Gleiches gilt fiir mehrhdusige Anlagen sowie Cuccettenstille.
Der Abkalbebereich kann in diese Flachenbilanz nicht mit einbezogen werden, da er dem
Rest der Herde funktionsbedingt nicht zur Verfligung steht. Die Zahl der hier vorgesehe-
nen Plitze ist aber der Gesamttierzahl im Stall anrechenbar. Die hier zur Verfligung ste-
henden Flachen entsprechen der Literatur (ALB 2006). Bei einhdusigen Anlagen mit in-
nenliegendem Futtertisch und beiderseitig angeordneten Liegebereichen bzw. anderer
Wandgestaltung und —ausfiihrung ist diese Zusammenfassung der Flichen nicht moglich,
so dass die vollen 4,5 m? als separate Auslauffliche (davon 25 % nicht iiberdacht) zur
Verfiigung stehen miissen. Die, iiber 6,0 m? hinausgehende Funktionsflichen im Stall
konnen also nicht in die Gesamtflichenbilanz mit eingerechnet werden. Die Grundrisse
werden mit unterschiedlichen Bauweisen fiir die Tragkonstruktion (ein- bzw. mehrhéusig)
und Anordnungsweisen fiir das Melkhaus ((A) = integriert, B) = seitlich und C) = separat)
kombiniert. Bei einer Laufgangbreite von 2,50 m zwischen den Liegeboxen, einer Fress-
gang-Breite von 3,50 m am Futtertisch und den genannten zusétzlichen Funktionsflachen
(Warte-, Selektionsbereich) ergeben sich die geforderten Flichen gem. EG-Oko-VO. Bei
den mehrhdusigen Losungen sind somit keine zusétzlichen Auslaufflichen mehr notig. Bei
den einhdusigen Losungen, die in dieser Untersuchung die Kriterien der Offenfrontstélle
erflillen, wird zwar die geforderte Gesamtfliche im Stall erreicht, nicht jedoch die nicht
iiberdachte Auslauffliche. Dies macht die zusétzliche Anordnung eines Laufhofes not-
wendig. Um Kosten zu sparen, konnten die zusdtzlichen Funktionsflachen fiir den Warte-
bzw. Selektionsbereich reduziert werden. Im Hinblick auf die Behornung der Tiere bleibt
es dem Landwirt vorbehalten, dieses Flichenangebot zur Vermeidung von Konflikten
durch Rangordnungsstreitigkeiten zu erhdhen. Bei einer angenommenen Fressplatzbreite
von 0,85 m (Behornung) ergibt sich fiir die Varianten A) auf Grund der zusitzlichen
Fressplidtze vor dem Melkhaus ein Fressplatz : Tierverhéltnis von ca. 1 : 1. Bei B) bzw. C)
reduziert sich dieses auf ca. 1 : 1,6. Bei ganztigiger Futtervorlage wird dies jedoch sowohl
bei Griinfutter- als auch TMR-Vorlage als unproblematisch angesehen. Sind z. B. aus For-
derungsgriinden zusitzliche Fressplitze notwendig, dann konnen diese aullerhalb des Ge-
baudes durch Verldngerung des Futtertisches geschaffen werden.
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Abb. 4: Grundrissvarianten mit integriertem, seitlichem und separatem Melkhaus in
Kombination mit unterschiedlichen Bauweisen (mehr- / einhdusig)
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2.1 Stallanlagen in einhiiusiger Bauweise

Im Hinblick auf Konstruktion und Anordnung einzelner baulicher Funktionseinheiten
werden als Grundtypen ein- und mehrhiusige Stallanlagen unterschieden. Zwar sind
mehrhdusige Stille in Bayern noch nicht sehr hdufig verbreitet (ca. 13 % der LKV-
Betriebe, LKV 2005), doch ist davon auszugehen, dass diese Bauweise in Zukunft eine
stiarkere Verbreitung finden wird.

Bei einhdusigen Stallgebduden werden die Funktionen Liegen, Laufen, Fressen und Fut-
tervorlage in einem Gebdude zusammengefasst, mit der Konsequenz, dass zunehmend
grofere bauliche Anlagen entstehen. Die Anforderungen an die Flichen gem. EG-Oko-
VO, insbesondere den nicht iiberdachten Auslaufflichen, wurden bereits beschrieben. Das
Melkhaus kann bei allen Bauweisen integriert, seitlich oder als freistehendes Gebédude
ausgefiihrt werden.

Fiir die Tragkonstruktion (Abb. 5) finden sich zum einen Stiitzenkonstruktionen mit Pfet-
ten oder Bindern bzw. Rahmen (Modelle 11/3), die zur Verringerung der Spannweiten zu-
satzliche Stiitzen erhalten. Soll das Gebdudeinnere stiitzenfrei ausgefiihrt sein, sind auf
Grund der dadurch entstehenden Spannweiten Tragwerke z. B. mit Bindern in Fachwerk-
bauweise, mit Zugband oder als 2- bzw. 3-Gelenk-Rahmen (Modell 111/3a) notwendig. Ein
Pfettendachstuhl bzw. eingespannte Stiitzen mit freitragendem Trapezblech sind bei diesen
Spannweiten konstruktiv nicht ausfiihrbar. Relativ neu im landwirtschaftlichen Bauen sind
Bogenkonstruktionen in Stahlleichtbauweise mit Folieneindeckung (Modell I1I/3b), die in
unserer Region bei ersten Projekten eingesetzt werden.

o g

Modell 1l Typ 3 Modell Il Typ 3a Modell 1l Tvb 3b

Abb. 5: Einhdusige Stallanlagen in unterschiedlichen Konstruktionsweisen

2.2 Stallanlagen in mehrhausiger Bauweise

Bei mehrhédusigen Anlagen sind die Funktionseinheiten der Liegehalle, Laufginge, Fress-
platz und Futtertisch in mehrere Baukdrper aufgeteilt. Im Hinblick auf trockene Liegefla-
chen und den Schutz des Futters vor direkten Witterungseinfliissen werden diese Bereiche
iiberdacht, wohingegen Laufflichen zum Teil keine Uberdachung erhalten. Hier kdnnen
sich die Tiere dem AuBenklimareiz direkt aussetzen (Zahner et al. 2000). Diese Bereiche
erfiillen die Kriterien der EG-Oko-VO als nicht iiberdachte Auslaufflichen. Die Mdglich-
keiten der Anordnung des Melkhauses entsprechen den mehrhdusigen Losungen.

Als Konstruktionsweisen flir die Tragwerke dieser mehrhdusigen Stallanlagen werden
Stiitzenkonstruktionen mit Pfetten (Modelle I/1a und 1b) oder Bindern bzw. Rahmen
(Modell 1/3) angenommen (Abb. 6). Bei den Pfettendach-Konstruktionen kann die Aus-
steifung der Tragwerke liber Windverbande (Modell I/1a) oder eingespannte Stiitzen (Mo-
dell 1/1b) erfolgen. Modell I/1a ist speziell als Rundholzkonstruktion konzipiert. Kenn-
zeichnend fiir mehrhiusige Anlagen sind die auf die reinen Funktionsmafe reduzierte
Bauhdhe und geringe Spannweiten.
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Abb. 6: Mehrhiusige Stallanlagen in unterschiedlichen Konstruktionsweisen

3 Anordnungsweisen von Melkhiusern

In Milchviehstillen nimmt der Melkstand mit Nebenrdumen (Milchlagerraum, Technik-
raum, Biiro, WC) eine zentrale Stellung ein. Bei der Zuordnung zur Liegehalle werden in
der Praxis unterschiedliche Varianten (integriert, seitlich, separat) ausgefiihrt. Ausstattung
und Fléachen fiir Melkstinde und Nebenrdume sind in der Literatur umfassend beschrieben
(ALB 2005a, 2005b) und werden im Rahmen dieser Arbeit nur an Hand der wichtigsten
Kriterien beschrieben.

Bei der Planung des Melkstands ist zundchst die Art und Grofe ein wichtiger Gesichts-
punkt. Einzelne Melkstandtypen werden im Rahmen dieser Arbeit nicht bewertet. Fiir die
Musterplanungen wurde ein auf 2 x 6 Standplitze ausgelegter Fischgratenmelkstand fiir
einen Tierbestand von 50 — 80 Stiick Milchvieh zu Grunde gelegt. Diese GréBenordnung
hat sich in bayerischen Betrieben im Hinblick auf die Leistungsanforderung an den mel-
kenden Landwirt bewéhrt (Ordolff et al. 2004). Der Fischgratenmelkstand ist auf Grund
arbeitswirtschaftlicher Vorteile die in Bayern mit 75 % (LKV 2005) am meisten verbreite-
te Melkstandform. Bei der Planung sind die herstellerspezifischen Mafle und eine mogli-
che Erweiterung zu berticksichtigen.

Den Planungen wurden die Angaben der Literatur zu Grunde gelegt (ALB 2006). Im Hin-
blick auf den Umtrieb durch eine Person wird die Anordnung eines Wartebereichs mit
geradem FEintrieb in den Melkstand empfohlen. In diesen wird der laktierende Teil der
Herde zunichst eingetrieben, bevor mit dem Melkbetrieb begonnen wird. Um den Fla-
chenaufwand zur Erreichung der Festlegungen in der EG-Oko-VO nicht zusitzlich zu er-
hohen, wurde im Rahmen dieser Untersuchung davon ausgegangen, dass diese Flichen
den Tieren nach dem Melkbetrieb ganztigig als Lauffliche zur Verfligung stehen. Die
Entmistung und Reinigung kann hier durch Abspritzen in Verbindung mit einem Ablauf-
kanal oder Spaltenboden erfolgen. Den Wartebereichen liegt eine Flichenannahme von
1,6 m?*/Tier zu Grunde (empfohlen 1,4 — 2,0 m?Tier). Dabei wurde die gesamte zu mel-
kende Gruppe ohne Abzug der Standplédtze im Melkstand gerechnet.

Dartiber hinaus ist zur Bewiéltigung des Melkbetriebs durch 1 Arbeitskraft eine entspre-
chende technische Grundausstattung notwendig. Neben einer direkten Unterstiitzung vor
dem Melken (Nachtreibeeinrichtung im Wartebereich) und beim Melken (Stimulation,
Nachmelkautomatik, Servicearm etc.) stellt sich vermehrt die Frage nach einer automati-
schen Selektionsmoglichkeit {iber elektronische Tiererkennung. Durch die fortschreitende
Entwicklung der Sensorik zur Erfassung der Tiergesundheit werden dem Landwirt beim
Melken immer frither Abweichungen beim einzelnen Tier mitgeteilt. Sind die Vorkehrun-
gen zu einer einfach durchfiihrbaren Selektion vorhanden, kdnnen zeitnah und ohne gro-
en Aufwand betroffene Kiihe von der Herde abgetrennt werden. Bauliche Voraussetzung
fiir die Moglichkeit der Selektion sind zum einen die Anordnung und ErschlieBung der
entsprechenden Funktionsflichen sowie notwendige Wegeldngen zwischen Austrieb und
Selektionsbereich, die ein sicheres Erkennen der Tiere durch die Identifizierungstechnik
gewahrleisten. Ein langerer Riicklauf zum Futtertisch wird dabei von den Tieren durchaus
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bewiltigt, birgt allerdings das Risiko, dass vereinzelt Tiere stehen bleiben und so die nach-
folgenden Tiere am Weitergehen hindern und den Riicklauf verzégern.

Erhebungen zu den Selektionsvorgdngen in einem Milchviehlaufstall (Lehr-, Versuchs-
und Fachzentrum der LfL in Achselschwang) im Zeitraum von Januar 2005 bis Marz 2006
haben eine durchschnittliche Zahl von 3,5 % Selektionsvorgingen pro Tag iiber ein auto-
matisches Selektionstor vom Melkstand aus ergeben. Diese Zahlen konnten auch bei einer
Vergleichserhebung auf einem Praxisbetrieb bestitigt werden. Die Tiere werden zur
Durchfiihrung von Besamungen, Behandlungen und Untersuchungen sowie zum Trocken-
stellen und zur Klauenpflege aus der Herde genommen. Empfohlen werden 5 — 7 % Selek-
tionspldtze, um eine gewisse Pufferkapazitit vorzuhalten. Wenn dieser Platz an Spitzenta-
gen trotzdem nicht ausreicht, dann konnen weitere Tiere iiber den eigentlichen Selektions-
bereich hinaus z. B. durch ein Selbstfangfressgitter im angrenzenden Fressgangbereich
fixiert werden. Der Selektionsbereich sollte in gleicher Weise wie der iibrige Stall gestaltet
sein, um den Stress der Tiere in dieser ungewohnten Situation zu reduzieren.

4 Methodik der Kostenberechnungen fiir Modellplanungen

4.1 Statische Vordimensionierung im Rahmen der Kostenermittlung

Um exakte Massen und Dimensionierungen fiir die Kostenermittlung zu erhalten, wurden
die Bauelemente Griindung, Bodenplatte und Tragwerk durch ein Statikbiiro vordimensi-
oniert. Dabei wurde normal griindungsfahiger, nicht bindiger Boden gemidf3 DIN 1054
(2005) mit einer maximalen Flidchenpressung von 220 kN/m? sowie fiir eine Schneelast
von 1,30 kN/m? gem. DIN 1055-5 (2004) angenommen. Die Bewehrung zur Begrenzung
der Rissbreiten gem. DIN 1045-1 (2001) ist auf wk = 0,20 mm gerechnet. Fiir die Modelle
I — I wurde von einer Flichengriindung auf Frostschutzkies gem. DIN EN 13285 (2003)
ausgegangen. Eine derartige Griindung ist moglich, wenn die Bodenplatte statisch und
rechnerisch mit in das Tragsystem einbezogen wird. In diesem Fall werden die auftreten-
den Lasten nicht iiber die Fundamente, sondern iiber die Bodenplatte in den Untergrund
eingeleitet.

Auf dieser Grundlage wurden Angebote fiir die Tragwerke bei ausfilhrenden Zimmerer-
bzw. Stallbaufirmen eingeholt. Die ermittelten Massen fiir Griindung und Bodenplatte
wurden gleichzeitig fiir eine eigene Kostenermittlung herangezogen. Die Endsummen ent-
sprechen einer Ausfiihrung des Bauvorhabens ausschlieBlich durch Firmen ohne Eigen-
leistung von Seiten des Landwirtes. Die Kosten aus den Angeboten der beteiligten Firmen
sowie der eigenen Kostenberechnung flieBen als gemittelte Werte ohne Mehrwertsteuer in
die Darstellung ein. Eine Differenzierung nach einzelnen Regionen Bayerns ist im Hin-
blick auf die Zielsetzung dieser Untersuchung nicht vorgenommen worden. Bei einer
Ubertragung der hier ermittelten Kostenkennwerte auf andere Projekte muss jedoch mit
Kostenunterschieden gerechnet werden, die sich z. B. aus der regionalen Infrastruktur
(z. B. Anzahl der ortlichen Kies- und Betonwerke), Entfernungen zwischen den Zuliefer-
firmen und der Baustelle o. 4. ergeben konnen. Zeitlich bedingte Erhéhungen der Bau-
stoff- und Lohnkosten sind zu beachten.

4.2 Ausstattung Liegehalle

Die Kostenberechnung fiir die Positionen Griindung und Bodenplatte erfolgte {iber Kos-
tenkennwerte aus abgerechneten Projekten, Baukostendatenbanken (DBD 2006, SirAdos
2005) sowie Angaben von regionalen Rohbau- bzw. Zulieferfirmen.
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Zu den einzelnen Modellen wurden Plansétze erarbeitet, die Grundlage fiir eine Ange-
botseinholung bei ausfiihrenden Firmen der Sparten Zimmerei bzw. Stahlbau waren. Den
Kosten fiir die einzelnen Stallmodelle liegen Angebote von 10 Firmen aus der Region
Ober-/Niederbayern, Allgdu/Schwaben sowie Oberosterreich zu Grunde. Die Ergebnisse
wurden Angeboten aus anderen Projekten gegeniibergestellt, die mit Modell I1/3 konstruk-
tiv und baulich vergleichbar sind. Neben Lénge und Breite der Gebdude waren die weite-
ren Vorgaben flir die Firmen eine Eindeckung mit Trapezblech ohne Wiarmedimmung
(mit Ausnahme Modell III/3b - Stahlleichtbaukonstruktion mit Foliendeckung). Die
Dachneigung liegt bei den einhdusigen Losungen mit Satteldach bei ca. 23°. Giebelseitig
war eine Holzverschalung mit Schubtoren einzuberechnen.

Ein Verschlusssystem fiir die Wandflachen (z. B. Windnetze) sowie eine Firsthaube ist in
dieser Kostenaufstellung nicht enthalten. Bei der Firstoffnung wurde davon ausgegangen,
dass durch Anordnung und Breite eine Beeintridchtigung des Stallbereichs durch Nieder-
schldge weitgehend ausgeschlossen werden kann. Ausfiihrung und Material der Tragkon-
struktion wurde den bietenden Firmen mit Ausnahme Modell I/1a (Rundholzbauweise)
und Modell I11/3b freigestellt.

Die in Kostengruppe 310 ,,Griindungen* gem. DIN 276 (1993) aufgefiihrten Drinagen
sowie die gesamten Kostengruppen 400 ,,Bauwerk — Technische Anlagen® (Grundleitun-
gen, Abwasser- und Wasseranlagen, Elektroinstallation sowie Entmistungstechnik und
Stalleinrichtung) sind nicht berticksichtigt.

4.3 Ausstattung Melkhiuser

In der Literatur wird fiir separate Melkhauser auf Mehrkosten in z. T. erheblicher Hohe
(Bauforderung Landwirtschaft 2004) hingewiesen. Um dies zu priifen, wurden die oben
dargestellten Anordnungsweisen fiir die Melkhéduser gleichfalls im Rahmen dieser Kos-
tenerhebung berechnet. Die Flidche, die fiir ein Melkhaus dieser Gro3enordnung mit Melk-
stand und Nebenrdumen bendtigt wird, liegt bei ca. 140 m?. Dabei ist das Raumprogramm
und damit die Ausstattung fiir alle 3 Varianten nahezu gleich. Das bedeutet, dass die Mas-
sen, Flachen und Stiickzahlen bei Griindung, Bodenplatte, aufgehenden Winden auflen
und innen, Wandoffnungen mit Tiiren und Fenstern bis hin zur Dacheindeckung bei allen
Melkhédusern gleichfalls weitgehendst iibereinstimmen. Da sich die bauphysikalischen
Anforderungen fiir das innenliegende, das seitliche und das separate Melkhaus wegen der
Konzeption der Stélle als AuBenklimastall nicht unterscheiden, ergeben sich die gleichen
Anforderungen an Wand und Dach bzgl. des Warmeschutzes und damit fiir die Wéarme-
ddmmeigenschaften der Materialien sowie die Ausfiihrung der Ddmmung. Fiir alle 3
Melkhausvarianten wurde iiber eine eigene Kostenermittlung der Investitionsbedarf fiir die
Kostengruppe (KGR) 300 ,,Bauwerk — Baukonstruktion® ermittelt. Melk- und Lagertech-
nik sowie sonstige Installationen aus der KGR 400 ,,Bauwerk — technische Anlagen* sind
nicht enthalten.

5 Ergebnisse der Kostenberechnungen fiir die Modell-
planungen

Die Ergebnisse der Kostenberechnungen sind in Abbildung 7 zusammengestellt. Variante
A) zeigt die Modelle mit integriertem, Variante B) mit seitlichem und Variante C) mit
separatem Melkhaus. In der Kostenaufstellung fiir die Liegehalle (LH) sind jeweils die
Flachen fiir die Liegeboxen, Laufflichen und den Futtertisch einbezogen. Hinzu kommen
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der Selektions- und Abkalbebereich. Bei A) Modell 11/3, I1I/3a und III/3b ist jeweils eine
Position fiir den separaten Laufthof angegeben. Bei C) ist zusétzlich eine Position fiir die
Fliche der Abkalbebox am Melkhaus mit Bodenplatte und Uberdachung bzw. Wandkon-
struktion eingerechnet. Die notwendige Fliche wire zwar im Stall bereits enthalten. Aus
funktionalen Griinden wird der Abkalbebereich jedoch dem Melkhaus zugeordnet, um die
Funktionsachsen (Entmistung, Laufginge zur Befahrung fiir die Boxenpflege etc.) in der
Liegehalle nicht zu beeintrachtigen. Die Flache steht in Folge dessen zusétzlich im Selek-
tionsbereich zur Verfligung, so dass C) gegeniiber B) um ca. 36 m? grof3ziigiger ausgestat-
tet ist. Diese Flache kann z. B. fiir eine stérungsfreie Tierbehandlung im Klauenpflege-
stand genutzt werden. Da der separate Abkalbebereich vom sonstigen Standard der Model-
le abweicht, wird dieser in der Kostenberechnung als eigene Position dargestellt. Die Ein-
zelkosten fiir die Liegehalle untergliedern sich in Nebenkosten, Aushub/Griindung, Bo-
denplatte und Tragwerk (zzgl. der Position des Abkalbebereichs bei C).

Bei der Kostensdule fiir das Melkhaus (MH) werden die Rohbaukosten (incl. Aushub und
Griindung), Ausbaukosten (Fenster, Tiiren, Putz, Fliesen etc.) und Dach (mit Eindeckung,
Dimmung) unterschieden. Hinzu kommt bei allen 3 Varianten der Wartebereich, der bei
Variante A) mit ca. 80 m?, bei B) und C) mit ca. 100 m? gerechnet wird. Die Reduzierung
der Flache des Wartebereichs bei der integrierten Anordnung des Melkhauses ergibt sich
aus dem groBeren baulichen Aufwand durch die Konstruktion der Uberdachung. Bei Be-
darf kann durch eine einfache Absperrung der Wartebereich in die Liegehalle hinein ver-
groBert werden. Als Sonderposition kommen bei A) der Anteil der Uberdachung des War-
tebereichs und bei C) die Ubergiinge fiir Zu- und Riicktrieb sowie der Nachwartebereich,
gleichfalls mit Uberdachung, hinzu. Der Nachwartebereich hat den Vorteil, dass der Aus-
trieb gerade und damit nochmals entspannter fiir die Tiere erfolgt.

5.1 Kostenvergleich Liegehallen

Innerhalb der Varianten A), B) und C) zeigen die Modelle I/1a, 11/3, I11/3a und II1/3b bei
der Position Aushub und Griindung jeweils die gleichen Kosten. Dies liegt am gleichen
Aufwand fiir Aushub und o. g. BodenverbesserungsmafBBnahmen. Fiir Modell I/1b und 1/3
liegen die Kosten fiir diese Position jeweils hoher. Dies ergibt sich aus den eingespannten
Stiitzen fiir die Futtertischiiberdachung und bei Modell I/1b zusitzlich aus der Griindung
der eingespannten Stiitzen fiir die Uberdachung der Liegehalle. Beim Vergleich der Kos-
ten fiir die Griindung zwischen den jeweiligen Anordnungsweisen ergibt sich fiir A) ein
hoherer Investitionsbedarf, der durch die zusétzliche Lauf- und Futtertischfliche vor dem
Melkhaus entsteht. Die Kosten fiir die Bodenplatte fallen innerhalb der Anordnungsweisen
A), B) und C) fiir alle Modelle gleich aus, da diese jeweils in der gleichen Stdrke und mit
der gleichen Menge an Bewehrung ausgefiihrt wird. Das ergibt sich daraus, dass dieses
Bauteil auf die oben definierte Begrenzung der Rissbreiten gerechnet ist. Die Menge der
Bewehrung ist damit so hoch, dass sich eine Verringerung der Lasten durch eine Reduzie-
rung des Tragwerks nicht auf die Bewehrung in der Bodenplatte auswirkt. Der Investiti-
onsbedarf fiir diese Position ist beim Vergleich von A) mit B) oder C) auf Grund der o. g.
zuséatzlichen Flachen bei A) hoher.

Bei der Auswertung des Investitionsbedarfs fiir die Tragwerke ist die gilinstigste Konstruk-
tion jeweils das mehrhdusige Modell I/1a in Rundholzbauweise, die teuersten Konstrukti-
onen sind die stiitzenfreien Tragwerke bei Modell I1I/3a bzw. Modell 111/3b. Bei A) be-
tragt der Kostenunterschied der Tragwerke zwischen Modell I/1a und I1I/3b ca. 76.300 €,
bei B) und C) jeweils 63.700 €. Der Mehrpreis bei A) ergibt sich durch die zusitzliche
Flache fiir Fressgang und Futtertisch vor dem Melkhaus. Obwohl die gleiche Nutzbarkeit
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bei den Modellen I und II gegeben ist, liegen die Baukosten bei A) fiir das Tragwerk von
Modell 11/3 gegeniiber 1/3 um ca. 29.200 €, bei B) und C) um ca. 19.500 € gesamt hoher.
Das giinstigere Abschneiden der mehrhadusigen gegeniiber den einhdusigen Losungen er-
gibt sich vor allem aus dem geringeren Materialaufwand fiir die Querschnitte der Trag-
konstruktion sowie der kleineren Flichen der Giebelwidnde und Dacheindeckung. Zudem
verringert sich durch die kleineren Dimensionen der Tragwerksteile der Aufwand fiir den
Transport und die Kosten fiir Krdne und Hebezeug auf der Baustelle. So konnte beispiels-
weise Modell I/1a gem. Aussage von Zimmereibetrieben mit Hilfe eines auf den Betrieben
bzw. iiber den Maschinenring in der Regel verfiigbaren Forstanhdngers mit Selbstladekran
aufgestellt werden. Durch die geringere Bauhohe kann der Aufwand fiir Absturzsicherun-
gen reduziert werden. Beim Vergleich der Modelle I/1a mit I/1b bzw. 1/3 zeigt sich I/1a
als jeweils giinstigste Konstruktion. Dies resultiert zum einen aus dem geringeren Materi-
alpreis fiir Rundholz, dem geringeren Aufwand fiir den Abbund der Pendelstiitzen gegen-
iiber den Rahmen und dem héheren Aufwand fiir die eingespannten Stiitzen (Querschnitte,
Verbindungen). Bei Modell I/1b kommt noch der hohere Materialpreis flir das Trapez-
blech in Folge der Auskragung iiber den Liegeboxen hinzu, die bei I/1a durch die Kon-
struktion der Flugpfette entfallt.

Beim Vergleich von Modell 1I/3 und I11/3a ergibt sich, dass II/3 bei A) um ca. 10.200 €,
bei B) und C) um ca. 10.800 € giinstiger ist. Dies liegt zum einen daran, dass sich bei 11/3
die Materialersparnis durch Reduzierung der Binderquerschnitte in Folge der geringeren
Spannweiten mit den zusdtzlichen Stiitzen wieder ausgleicht. Zum anderen ist der kon-
struktive Aufwand fiir Modell I1I/3a vor allem durch die biegesteifen Rahmenecken zu-
nichst aufwandiger. Durch den Wegfall der Stiitzen im Gebédudeinneren, die beim Errich-
ten der Halle zusitzlich angepasst und ausgerichtet werden miissen, wird der Mehrpreis
durch eine schnellere Gestehungszeit wieder ausgeglichen. Neben einer Kostenposition fiir
das Honorar eines Statikers (Nebenkosten) bei allen Angeboten enthilt die Kostenaufstel-
lung fiir die freitragenden Hallen auf Grund der Spannweite von iiber 12,50 m zusétzlich
eine statische Priifung gem. Landesbauordnungen (z. B. BayBO). Dafiir wurde ein {ibli-
cher Honorarsatz angenommen.

Insgesamt zeigt sich, dass bei den Tragwerken die mehrhdusigen Losungen am giinstigs-
ten abschneiden, die teuersten Varianten sind die freitragenden Konstruktionen. Bei A)
liegt der durchschnittliche Investitionsbedarf fiir die Liegehalle bei ca. 172.200 €, bei B)
bei ca. 141.300 € und bei C) bei ca. 149.100 €. Bei allen Anordnungsvarianten liegen die
mehrhédusigen Losungen jeweils unter diesen Durchschnittswerten, die einhdusigen Bau-
weisen dariiber. Der insgesamt hohere Preis bei A) ergibt sich aus der zusétzlichen Flache
fiir Fressgang und Futtertisch vor dem Melkhaus und dem daraus resultierenden Mehr-
aufwand fiir die Bodenflachen, Binder und Dacheindeckung. Bei C) entstehen Mehrkosten
durch den zusétzlich angeordneten Abkalbebereich.

5.2 Kostenvergleich MelkhiAuser

Der Investitionsbedarf fiir die unterschiedlichen Anordnungsvarianten bei den Melkhéu-
sern liegt fiir die Gewerke Rohbau und Ausbau ohne Dachkonstruktion und Eindeckung
bei reiner Fremdleistung zwischen 56.900 € (ca. 407 €/m?) bei C) und 58.400 € (ca.
417 €/m?) bei A). Die geringen Unterschiede der Gesamtkosten bei den Positionen Rohbau
und Ausbau ergeben sich daraus, dass ein groferer AuBBenwandanteil bzw. mehr Fenster
im Melkstandbereich bei B) durch mehr Innenwand-, Fliesen- und Putzflichen bei A) und
C) ausgeglichen werden. Der eigentliche Unterschied liegt in der Ausfiihrung des Trag-
werks fiir die Uberdachung. Bei A) wird die Liegehallenkonstruktion iiber dem Melkhaus
fortgefiihrt, bei B) und C) ist dies in der Regel eine eigene Konstruktion. Fiir eine einfache
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Zimmermannskonstruktion ist auf der Grundlage von Kostendatensammlungen (DBD
2006, SirAdos 2005) ein Kennwert in der Hohe von ca. 36 €/m? (ohne Eindeckung) bzw.
ca. 5.100 € gesamt zu veranschlagen. Demgegeniiber liegen die Kosten bei A) Modell I/1a
um ca. 600 € darunter. Ab A) Modell I/1b steigen die Kosten durch den héheren Investiti-
onsaufwand fiir die Hallenkonstruktionen auf Mehrkosten von bis zu 7.500 € bei Modell
IlI/3b. Bei C) verursachen die Zutriebs- und Riicktriebswege mit einer Fliche von
ca. 25 m? fiir den Wartebereich Mehrkosten in der Héhe von ca. 1.800 € (incl. Aushub und
Griindung). Dariiber hinaus wiirden bei einer Gesamtkalkulation mit Stalleinrichtung Kos-
ten fiir zusétzliche Absperrungen zur Einfassung der Triebwege und des Wartebereichs
anfallen. Fiir die Uberdachung des Wartebereichs kommen bei A) noch ca. 80 m? Trag-
werk mit Eindeckung fiir den {iberdachten Warteplatz hinzu. Diese ergeben je nach Kon-
struktion Mehrkosten in der Hohe von ca. 2.900 € bei Modell I/1a bis 7.600 € bei Modell
I11/3b. Bei den Losungen mit seitlichem bzw. separatem Melkhaus liegt es an der Ent-
scheidung des Landwirtes, ob er den Warteplatz iiberdachen will. Die Kosten fiir 100 m?
Uberdachung des Wartebereichs bei B) und C) wiirden je nach Tragsystem zwischen
3.600 € und 9.500 € (ohne Wandbekleidung o0.4.) liegen. Bei C) ist ein Nachwartebereich
mit insgesamt ca. 4.400 € (incl. Tragkonstruktion und Eindeckung) enthalten. Da diese
Funktionsflache zusitzlich zur Standardausstattung eingeplant wurde, ist diese Position
separat ausgewiesen. Grundsitzlich ist diese Funktionsfliche als zusétzliche Ausstattung
zu werten, da auch bei C) ein seitlicher Austrieb wie bei A) und B) mdoglich wére, was die
Gesamtkosten fiir das Melkhaus auf ca. 78.600 € senken wiirde. Damit ldge die separate
Anordnung des Melkhauses anndhernd kostengleich mit B) und zwischen Kostengleich-
heit bzw. bis zu 12.700 € giinstiger als bei A).

5.3 Vergleich der Gesamtkosten (Liegehalle mit Melkhaus)

Die gesamten Baukosten fiir Liegehalle und Melkhaus konnen ebenfalls Abbildung 7 ent-
nommen werden. Die Spanne der durchschnittlichen Gesamtkosten reicht von ca.
3.224 €/TP (bei ca. 232.100 € ges.) bei C) iiber ca. 3.308 €/TP (bei ca. 218.300 € ges.) bei
B) bis ca. 3.861 €/TP fiir 67 TP bzw. 3.750 €/TP — fiir 69 TP (bei jeweils ca. 258.700 €
ges.) bei A). Damit ist im Rahmen dieser Untersuchung die Variante C) mit separatem
Melkhaus trotz der komfortableren Ausstattung mit separatem Abkalbe- und Nachwarte-
bereich bezogen auf die Tierplatzkosten das giinstigste Stallbausystem. Zieht man bei C)
die zusédtzlichen Funktionsfldchen fiir den separaten Abkalbebereich und den Nachwarte-
bereich mit einer Gesamtsumme von ca. 12.200 € ab, dann verringert sich der durch-
schnittliche Investitionsbedarf auf ca. 3.054 €/TP (bei ca. 219.900 € ges.). Bei allen Vari-
anten liegen auch in der Gesamtbilanz die mehrhdusigen Bauweisen unter dem durch-
schnittlichen Investitionsbedarf. Die giinstigste Stallbaulosung ist im Vergleich der 18
Varianten untereinander C) Modell I/la mit einem Gesamtinvestitionsbedarf von
ca. 2.676 €/TP (bei ca. 192.700 € ges.). Die teuerste Variante ist A) Modell III/3b mit
ca. 4.431 €/TP (bei ca. 296.900 € ges.). Die Mehrkosten bei A) mit integriertem Melkhaus
entstehen durch die zusitzliche Laufgang- und Futtertischfliche vor dem Melkhaus (ins-
gesamt ca. 164 m? Fliche), die Uberdachung des Wartebereichs und die je nach Tragsys-
tem teurere Uberdachung des Melkhauses. Ohne Abzug von Funktionsflichen im Stall
wurden bei den einhdusigen Bauweisen die nicht {iberdachten Ausldufe mit Kosten von ca.
5.900 € eingerechnet. Hier kann der bauliche Aufwand verringert werden, da es dem
Landwirt trotz der funktionalen Vorteile freisteht, den Warte- bzw. Selektionsbereich ein-
zuplanen. Da in dieser Kostenaufstellung die Kostengruppe 400 ,,Bauwerk — technische
Anlagen® nicht beriicksichtigt worden ist, kommt fiir den Gesamtinvestitionsbedarf noch
die zusitzliche Entmistungstechnik hinzu.
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Integriertes Melkhaus
mehrhausig: 69 Milchviehplatze, 3 Abkalbeplétze; einhausig: 67 Milchviehpl., 3 Abkalbeplatze
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5.4 Bewertung der Stallmodelle und Anordnungsweisen

Bei der Entscheidung fiir eine bestimmte Bauweise sind durch den Bauherrn neben den
reinen Baukosten auch weitere Vor- und Nachteile bei den einzelnen Gebaudetypen ab-
zuwagen (Tab. 1). Zu beachten sind dabei vor allem die Fragen der moglichen Eigenleis-
tung, die konstruktionsbedingt eingebracht werden kann, des Bauunterhaltes und der Wie-
derverwendbarkeit. Beim Stallklima ist zum derzeitigen Stand des Wissens noch kein ob-
jektiver Vergleich zwischen den Systemen moglich. Weiter sind der Schutz der Liegebo-
xen, der Laufginge und des Futtertisches zu beachten. Die Erweiterbarkeit kann im Hin-
blick auf eine mogliche VergroBerung des Tierbestands entscheidend sein. Die Frage der
Umnutzung stellt sich vor allem dann, wenn die Tierhaltung aufgegeben wird und das Ge-
biude einer vollkommen anderen Nutzung (Maschinenhalle, Lagerung) zugefiihrt wird.
Die Aspekte der Geldndeanpassung und des Gebaudevolumens sind im Zusammenhang
mit dem landschaftsgebundenen Bauen und dem Gesamterscheinungsbild der baulichen
Anlage zu sehen.

Tab. 1: Zusammenstellung der Vor- und Nachteile der einzelnen Stallmodelle

Modell
Merkmal I/la I/1b 11/3 I11/3a I11/3b
1B 1T - -
Eigenleistung + + + 0 0
Unterhalt + + + + k.A.*
Wiederverwendung 0 0 0 0 +
Stallklima k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Schutz Liegeboxen + + + + +
Schutz Futtertisch + + + + +
Schutz Laufgénge 0 0 + + +
Erweiterbarkeit + + 0 0 0
Umnutzung o** o** o** + +
Geldndeanpassung + + 0 0 0
Gebdudevolumen + + 0 0 0
,T“=sehr gut ,,0°=durchschnittlich - =schlecht

*  Kaufpreis fiir eine neue Folie ca. 15 % des Gesamtpreises (Stand 2005)

**  Bei Umnutzung fiir eine andere Tierhaltung ,,+“, bei Umnutzung als Lager-/Abstellhalle 0.4. ,,-*

Uber die Kosten hinaus miissen bei der Wahl der Anordnungsweise des Melkhauses un-
terschiedliche Kriterien beriicksichtigt werden. Die integrierte Bauweise ist vor allem bei
beengter Hoflage und kleineren Tierbestdnden interessant. Durch die Lage des Melkhau-
ses im Stall ist die Durchgiingigkeit einer Funktionsachse (Entmistung, Befahrbarkeit bei
der Boxenpflege) nicht gegeben. Dariiber hinaus ist der Stall durch die Lage des Melkhau-
ses nur in eine Richtung erweiterbar. Auf Grund des kurzen Riicklaufs zum Futtertisch
konnen die Tiere nach dem Melken nur durch eine Arbeitskraft ausselektiert werden. Kei-
ne Einbullen ergeben sich fiir die Liiftung im Bereich der Liegeboxen. Vor dem Hinter-
grund der Forderung kann das Fressplatz : Tierverhéltnis von 1 : 1 durch die zusétzlichen
Flachen vor dem Melkhaus interessant sein. Um dies auch fiir B) und C) zu erhalten, wére
eine Verlangerung des Futtertisches mit Fressgang um ca. 18,75 m bzw. 163,0 m? notwen-
dig. Dies wiirde ohne Uberdachung Mehrkosten in Héhe von ca. 12.100 € verursachen.



Innovative Milchvieh-Stallsysteme fiir den dkologischen Landbau 61

Bei der seitlichen Anordnung ergibt sich durch den Verbleib des Abkalbebereichs im Stall
keine Verbesserung hinsichtlich der Durchgéngigkeit der Funktionsachsen. Die Erweiter-
barkeit ist {iber die Langsachse in beide Richtungen gegeben. Auf Grund des ldngeren
Riicklaufs zum Futtertisch kann eine automatische Selektionseinrichtung eingebaut wer-
den. Durch die Lage des Melkhauses an der Aulenwand ist die Liiftung fiir die Liegebo-
xen davor eingeschriinkt. Die konstruktive Uberlagerung des Tragwerkes der Liegehalle
und des Melkhauses fiihrt in der praktischen Umsetzung hiufig zu erheblichen Problemen
bei der Ausfiithrung (Simon et al. 2006). Dariiber hinaus sind der Grundrissgestaltung des
Melkhauses und der Ausstattung des Melkstands (z. B. Schnellaustrieb) auf Grund der
Einschrankung durch die Gebaudebreite und -hohe enge Grenzen gesetzt.

Bei der separaten Anordnung zeigen sich neben den durchgéngigen Funktionsachsen im
Stall entscheidende Vorteile in den Moglichkeiten fiir eine Erweiterung. Die Stallanlage
kann sowohl in Léngsrichtung als auch durch Spiegelung iiber das Melkhaus und beidsei-
tigem Zutrieb in den Wartebereich vergroflert werden. Die Planung des Melkhausgrund-
risses kann unabhédngig vom Tragwerk der Liegehalle erfolgen. Eine automatische Selek-
tion ist moglich, die arbeitsintensiven Bereiche wie Abkalben, Krankenbucht, Kilberiglus
etc. konnen konzentriert um das Melkhaus angeordnet werden. Durch den Abstand zwi-
schen Stall und Melkhaus ist die Liiftung im Stall nicht beeintrachtigt.

5.5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Bei der Planung von Milchviehstillen nach den Richtlinien der EG-Oko-VO stellt die An-
forderung einer Gesamtfldche von 10,5 m?/TP (Stall-/AuBlenfliche) gegeniiber konventio-
nellen Stallanlagen mit 5,0 m*TP (gem. AFP) einen wesentlichen Kostenfaktor dar. Fiir
zukunftsfahige Stallbauldsungen werden im Hinblick auf die Optimierung der Arbeitsab-
laufe bzw. die Bewiltigung der anfallende Arbeiten fiir 50-80 Tiere durch eine Person
allgemein zusdtzliche Funktionsflaichen wie ein Warte- und Selektionsbereich empfohlen.
Mit diesen erhdlt man eine Flache von ca. 10,5 m? pro Tier. Werden diese Funktionsfl-
chen den Tieren ganztigig zur Verfiigung gestellt, dann eignen sich diese Grundrisskon-
zepte im Rahmen der bayerischen Auslegung der EG-Oko-VO fiir mehrhiusige Anlagen
und Cuccettenstille. Bei Offenfrontstéllen ist es erforderlich, die nicht iiberdachte Aus-
laufflédche in Form eines seitlichen Laufthofes einzuplanen. Werden die zusétzlichen Funk-
tionsflachen fiir den Warte- und Selektionsbereich im Stall beibehalten, dann erhohen sich
bei diesem Gebdudekonzept die Kosten fiir einen seitlichen Auslauf um ca. 5.900 €. Bei
groferen einhdusigen Anlagen, die die Kriterien der Offenfrontstélle nicht erfiillen, ist ein
separater Lauthof mit 4,5 m? AuBlenfldche notwendig. Damit verbunden ist dann entweder
eine hohere Gesamtfliche, die bei einhdusigen Ldsungen und integriertem Melkhaus
Mehrkosten von ca. 23.000 € (ohne Uberdachung) mit sich bringen wiirde. Bei einer seit-
lichen bzw. separaten Anordnung des Melkhauses wire dieser Aufwand entsprechend
geringer, da der Wartebereich in die Auslauf-Flichen mit einbezogen werden kann. So-
wohl bei Offenfrontstéllen als auch bei groen einhdusigen Baulosungen kommen fiir die-
sen Bereich noch Kosten fiir eine weitere Entmistungsachse mit Schieber, Antriebstechnik
und Querkanal hinzu. Die andere Moglichkeit bestiinde darin, auf Kosten eines effizienten
Einsatzes der verfiigbaren Arbeitskraft auf zusitzliche Funktionsflachen wie einem Warte-
oder Selektionsbereich zu verzichten.

Im direkten Kostenvergleich schneiden die mehrhdusigen Modelle gegeniiber den einhdu-
sigen Modellen giinstiger ab. Hier ergeben sich fiir die jeweiligen Melkhausanordnungen
Einsparmoglichkeiten zwischen der giinstigsten (Modell I/1a) bzw. der teuersten praxisiib-
lichen Anlage (Modell 11I/3a) von ca. 57.100 € bei B) und C) bis ca. 86.400 € bei A). Dies
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entspricht einem Kostenunterschied von ca. 23 - 30 % (Abb. 8). Gegeniiber Modell 111/3b
wiirde sich diese Differenz auf 33 % erhohen.

Vergleicht man die Gesamtkosten der Stallmodelle mit jeweils anderer Anordnungsweise
des Melkhauses untereinander, so liegt der Kostenunterschied zwischen A) Modell I/1a
mit 2.903 €/TP und C) Modell I/1a mit 2.675 €/TP bei ca. 228 €/TP. Zwischen A) Modell
I11/3a mit 4.279 €/TP und C) Modell I11/3a mit 3.469 €/TP erhoht sich diese Differenz auf
ca. 810 €. Dies entspricht Mehrkosten fiir Variante A) zwischen ca. 7.600 und ca.
36.900 €.

Die Kosten fiir die 7 Binderfelder der Liegehalle sind zunéchst, unabhingig von der An-
ordnungsweise des Melkhauses, fiir das jeweilige Modell gleich. Die Ursachen fiir die
hoheren Kosten bei A) liegen u. a. in den zusétzlichen Funktionsflichen von ca. 163 m?
fiir Fressgang und Futtertisch vor dem Melkhaus. Durch diese entstehen Mehrkosten zwi-
schen ca. 19.900 € bei Modell I/1a und ca. 31.300 € bei Modell III/3a. In diesen Kosten
sind Griindung, Bodenplatte und Uberdachung enthalten. Hinzu kommt bei A) fiir die ein-
hiusigen Bauweisen noch der zusitzliche Lauthof mit 5.900 €. Bei den Melkhéusern zeigt
sich eine dhnliche Situation. Die Kosten sind unabhéngig von der Anordnungsweise bei
den Positionen Rohbau, Ausbau und Bodenplatte Wartebereich anndhernd gleich. Leichte
Unterschiede entstehen durch die unterschiedliche GroBe des Wartebereichs. Weitere
Mehrkosten kommen aus der teureren Melkhausiiberdachung ab Modell I/1b sowie durch
die Uberdachung des Wartebereichs. Obwohl mit den beiden zusitzlichen Funktionsfli-
chen des separaten Abkalbe- und Nachwartebereichs ausgestattet (Mehrkosten ca. 12.200
€), schneidet Variante C) jeweils bezogen auf die Tierplatzkosten am giinstigsten ab.

Abgesehen davon zeigt die separate Anordnung des Melkhauses die grofiten Vorteile hin-
sichtlich der Moglichkeiten bei der Planung, der Erweiterbarkeit, der Arbeitswirtschaft
und dem Stallklima. Im Hygienebereich zeichnet sich eine Entwicklung in Richtung einer
Trennung von Abkalbe- bzw. Krankenbereich und Stall ab. Diese Sonderfunktionsberei-
che konnen vor allem bei der separaten Melkhausanordnung getrennt vom Stall in enger
Zuordnung zum Melkhaus organisiert werden. Da die Melkhausgroe dem Tierbestand
angepasst werden kann, eignet sich die separate Anordnung auch bei kleineren Bestdnden
und sollte deshalb in Zukunft vermehrt in der Praxis umgesetzt werden.
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Zusammenfassung

Die Umstellung zur 6kologischen Milchviehhaltung kann fiir die konventionellen Betriebe
unter bestimmten Voraussetzungen eine iiberlegenswerte Perspektive sein. Umfangreiche
Untersuchungen in konventionell und 6kologisch wirtschaftenden Griinlandbetrieben zei-
gen folgende Entwicklung durch die Umstellung auf:

Die Milchmenge sinkt etwa um 10 %, der Fettgehalt um 6 % und der Eiwei3gehalt gering-
fligig um 2 % ab. Die Zwischenkalbezeit sinkt durch die Umstellung um 14 Tage und die
Nutzungsdauer der Tiere steigt.

Der Ertrag auf den Griinlandflichen sinkt durch die Umstellung, genauso der Gehalt an
Rohprotein in den Pflanzen. Die Energiekonzentration der Aufwiichse bleibt gleich. Sehr
unterschiedlich sind die Entwicklungen bei den Mengen- und Spurenelemente. Die Ver-
daulichkeiten und Silier-Eigenschaften der Aufwiichse werden durch die Umstellung nicht
beeinflusst. Auch bei der Tiergesundheit zeigen sich keine Unterschiede.

Die Bodenanalysen und die pflanzensoziologischen Aufnahmen zeigen geringe Unter-
schiede in Abhéngigkeit von der Bewirtschaftungsart, entscheidend sind die Standortver-
héltnisse und die jeweilige optimale Bewirtschaftung.

Auch bei der Bewertung der Wirtschaftlichkeit ist keine eindeutige Aussage moglich. Bei
der Auswertung aller Gruppen zeigt sich, dass der 6konomische Erfolg nicht vom Bewirt-
schaftungssystem, konventionell oder dkologisch abhédngt, sondern von den betrieblichen
Rahmenbedingungen und von seinem Management.
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Summary

For conventional farms the transition to organic dairy farming can be an interesting per-
spective under certain conditions. Comprehensive investigations on both conventional and
organic grassland farms show the following development tendencies caused by the transi-
tion:

Milk quantity decreases by 10%, fat content by 6% and protein content marginally by 2%.
Intercalving period decreases by fourteen days and service life increases.

The transition also causes a decline of the grass yield and of the content of crude protein.
Energy concentration of the growth remains the same. Developments of bulk and trace
elements differ significantly. Digestibility and ensiling characteristics of the growth are
not influenced. Animal health also shows no differences.

Soil analyses and inventories of plant sociology slightly differ depending on cultivation
practice; decisive factors are site conditions and the respective optimal cultivation.

The evaluation of the economic efficiency also allows no clear conclusion. The analysis of
all groups shows that economic success not depends on the cultivation system (convential
or organic) but on operational framework conditions and on the farm management.
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1 Einleitung

Die Nachfrage nach Milch aus der 6kologischen Erzeugung nimmt zu. Einige Molkereien
haben sich ganz oder zumindest bei bestimmten Produkten auf Milch aus dieser Produkti-
onsrichtung spezialisiert. Der Preis fiir 6kologisch produzierte Milch liegt tiber dem fiir
konventionell produzierte.

Fir Milchviehbetriebe mittlerer Grofle kann unter bestimmten Voraussetzungen die 6ko-
logische Erzeugung eine Alternative zu einer bisher konventionellen Milchproduktion
darstellen. Dies hat mehrere Griinde:

» Wirtschaftliche Zwinge machen ein Wachsen bei den Milchviehbetrieben notwendig,
dies ist aber oft schwierig, da die Voraussetzungen (Flachen, Quoten, Kapital usw.)
meist nur bedingt vorhanden sind.

» Der Wachstumsdruck bei den okologisch wirtschaftenden ist zumindest kurzfristig
etwas geringer.

» Oft unterscheiden sich die konventionell wirtschaftenden Milchviehbetriebe in der
Bewirtschaftungsintensitét - besonders in griinlandbetonten Regionen - nur gering-
fiigig von den 0kologisch produzierenden.

Die Frage der moglichen Umstellung bzw. der Konsequenzen daraus wird bisher deshalb
schwerpunktmaBig in griinlandbetonten Regionen diskutiert.

Fir die intensive konventionelle Milchproduktion wurden die produktionstechnischen
aber auch sonstigen Fragen in einer Vielzahl von angewandten Versuchen sehr intensiv
bearbeitet. Neben den Versuchsergebnissen wurden Beobachtungen in den Betrieben und
sonstige Erfahrungen aus der Beratung an die Praxis riickgemeldet oder gingen in Bera-
tungsunterlagen ein.

Offene Fragen aber gibt es zur 6kologischen Produktion. Kennzahlen zur Phase der Um-
stellung existieren kaum und auch aktuelle Informationen zur Produktion danach sind we-
nig vorhanden. Fiir den Betrieb, der sich iiberlegt umzustellen, ist es zum Beispiel wichtig
zu wissen, welche Konsequenzen sich aus dieser Verdnderung fiir die Futterqualitét, die
Fiitterung, die Leistung, die Haltung, die Tiergesundheit und die Wirtschaftlichkeit in der
Umstellungsphase und auch danach ergeben. Diese Fragen wurden in einem mehrjdhrigen
Feldversuch bearbeitet.

2 Material und Methoden

In Zusammenarbeit mit den groBten bayerischen Okoverbinden, Naturland und Bioland,
wurden zehn Betriebe ausgewéhlt, die sich im zweiten Jahr der Umstellung auf 6kologi-
sche Produktion befinden, im Folgenden als ,,Umsteller” bezeichnet. Diesen wurden als
Partner rdumlich nahegelegene Milchviehbetriebe zugeordnet, die von der Betriebsgrofie,
Kuhzahl, Stalltyp usw. vergleichbar waren und bereits mehr als fiinf Jahre nach 6kologi-
schen Richtlinien produzierten. Da sich im siidbayerischen Griinlandgebiet relativ viele
Betriebe mit dieser Produktionsrichtung befinden, war dies problemlos mdoglich. In Zu-
sammenarbeit mit den Amtern fiir Land- und Forstwirtschaft wurde dann zu jedem Paar-
ling, ,,Okobetrieb* und ,,Umsteller”, ein nahe gelegener vergleichbarer konventioneller
Betrieb ausgesucht. Diese ,, Triplebildung® erlaubt es, die Entwicklung von der konventio-
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nellen bis zur 6kologischen Produktion in etwa vorherzusagen und die zu erwartende be-
triebliche Verdnderung abzuschétzen.

3 Ergebnisse

3.1 Betriebsumfragen

Bei den untersuchten Betrieben wurden mittels Fragebogen verschiedene Bereiche der
Betriebsfiihrung und Produktion abgefragt.

Die Umfragen bei den konventionell und 6kologisch wirtschaftenden Betrieben ergaben,
dass die Umstellungsprobleme oft iiberschiitzt werden. Betriebsleiter von Oko-Betrieben
gaben an, dass sie die umstellungsbedingten Probleme weitgehend im Griff hitten und sie
durch die 6kologische Wirtschaftsweise eine bessere Wirtschaftlichkeit erwarteten. Die
groBten Anderungen ergaben sich laut Umfrage bei den Oko- und Umstellbetrieben beim
Kraftfutter (Verbot von Extraktionsschrot, Begrenzung der Kraftfuttermenge), der Fla-
chenerweiterung im Stall und der Tierhaltung allgemein. Wichtig waren auch die Diin-
gung, der Futterbau und der Pflanzenschutz. Anderungen in der Fiitterung ergeben sich
auch durch die Vorschrift, im Sommer Griinfutter zu verfiittern und die Kélber mit Voll-
milch zu trinken.

3.2 Kennzahlen der Milchleistungspriifung

Ausgewertet wurden dazu die LKV-Daten der jeweiligen Betriebe zu Versuchsbeginn im
Jahr 2002 (LKV 2002).

29 der 30 ausgewihlten Betriebe hielten Fleckvieh. Bei einem Okobetrieb wurde als Be-
triebsrasse Schwarzbunte angegeben. Die Betriebe hatten im Durchschnitt etwa 40 Kiihe,
ein Unterschied in der Kuhzahl in Abhidngigkeit von der Bewirtschaftungsart bestand
nicht.

Tabelle 1:  Anzahl Kiihe
Mittel- Standard- Minimal Maximal
wert abw.
Konventionelle  Be-
triebe 38,6 10,7 25 56
Umstellungsbetriebe 39,7 8,4 26 56
Oko-Betriebe 38,5 10,7 20 60

Die konventionellen Betriebe erzielten durchschnittlich 661 kg (=9 %) mehr Milch als die
Okobetriebe, wihrend die Umstellungsbetriebe noch einmal 187 kg unter den Okobetrie-
ben lagen. Im Fettgehalt betrugen die Unterschiede ca. 6 Prozentpunkte, beim Eiweillge-
halt 2 Prozentpunkte.

Die konventionellen Betriebe erzielten einen Fettgehalt von 4.1 %. Damit liegen die Oko-
Betriebe 4 und die Umsteller 2 Prozentpunkte unter den konventionellen. Bei den Merk-
malen Abgangprozente und Zwischenkalbezeit schnitten die Oko- und Umstellbetriebe
besser ab als die konventionellen. Demgegeniiber lagen die Zellzahlen der Oko- und Um-
stellbetriebe um 10-12 % tiber denen der konventionellen Betriebe.
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Tabelle 2:  Herdendurchschnitte

Konv.- | Umst.- | Oko- Diff. Diff. Diff. % Diff. | % Diff.
Merkmal . . . Umst.- Oko- Oko- Umst.- | Oko-
Betrieb | Betrieb | Betrieb Konv. Konv. Umst. Konv. | Konv.
Milchmenge | 7238 6390 6577 -848 -661 187 -12 -9
Fettmenge 305.,9 256,4 259,9 -49.5 -46 3,5 -16 -15
EiweiBmenge| 252,1 218,5 225,1 -33,6 -27 6,6 -13 -11
Fettgehalt 4.2 4,01 3,94 -0,19 -0,26 -0,07 -5 -6
Eiweil3gehalt 3,48 3,42 3,42 -0,06 -0,06 0 -2 -2
MEW 2207 1890 1934 -317 -273 44 -14 -12
Melktage 315 319 317 4 2 -2 1 1
Trockentage 50 46 48 -4 -2 2 -8 -4
Alter 5,3 5,4 5,3 0,1 0 -0,1 2 0
Kuhzahl 38,6 38,5 39,7 -0,1 1,1 1,2 0 3
Abginge % 21,4 19,5 18,8 -1,9 -2,6 -0,7 -9 -12
7ZKZ 391 394 377 3 -14 -17 1 -4
Zellzahl 187 206 210 19 23 4 10 12

3.3 Ertrag und Inhaltstoffe der Griinland-Aufwiichse

Auf den jeweiligen Betrieben wurde eine repriasentative Griinlandfldche ausgewdhlt, auf
der iiber 2 Jahre vierzehntigig Probeschnitte durchgefiihrt wurden. Die Aufwuchsmengen
wurden gewogen. Der Gehalt an Rohndhrstoffen der jeweiligen Schnitte wurde im Labor
der BLT in Grub untersucht und der Energiegehalt mit der iiblichen DLG-Formel ge-
schitzt (Rutzmoser & Moosmeyer 1999). Die Mengen- und Spurenelemente und der Nit-
ratgehalt wurden im Labor des Tiergesundheitsdienstes (TGD) in Grub ermittelt.

Auf den untersuchten, konventionell bewirtschafteten Flichen wurde ein signifikant hohe-
rer Trockenmasseertrag erzielt. Der Gehalt an Rohprotein und Rohasche war bei diesen
Flachen ebenfalls signifikant hoher. Keine Unterschiede ergaben sich beim Rohfasergehalt
und der Energiekonzentration.

Tabelle 3:  Ertridge und Inhaltsstoffe zum Erntezeitpunkt — iiber alle Schnitte

Konv. Umsteller Oko
Anzahl 99 92 94
n S i S i S

Ertrag dt TM 22,6° | 49,6 21,4° | +10,6 | 20,8° 8,3
Rohprotein g/’kg T™M 192° +42 182 +45 175°2 +38
Rohfaser g/kg T™M 218 +40 219 +40 222 +32
Rohasche gkg TM 97 +13 101° +32 93° +15
NEL MJ/ kg TM | 6,32 +0,39 6,25 | +0,43 6,27 +0,31

Der Kalziumgehalt beim Futter lag bei den 6kologisch bewirtschafteten Flachen signifi-
kant hoher als bei den Vergleichsbetrieben. Die Ursache liegt im hoheren Kleeanteil
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(Stettler 2005). Keine Unterschiede ergaben sich beim Phosphor. Geringe Unterschiede
gab es beim Magnesium. Die Gehalte an Natrium und Kalium waren beim Futter aus kon-
ventioneller Wirtschaftsweise am hochsten (Wyss & Kessler 2002). Bei diesen Betrieben
waren auch die Gehalte an Chlor und Schwefel hoher als bei den Umstellern und den 6ko-
logisch wirtschaftenden Betrieben.

Tabelle 4:  Gehalte an Mengenelementen, iiber alle Schnitte (g/kg TM)

Konv. Umsteller Oko
Anzanhl 99 92 94
u S n S n S

Calcium 79° | £20 89?2 | +24 84° | #25
Phosphor 4.4 +0,6 4.5 +0,7 4.3 +0,7
Magnesium 29° +0,8 3,0 +0,7 3,0° +0,8
Natrium 12° | 09 | 0,8% | 08 | 10° | 05
Kalium 29 @ +5,0 29° +4,6 25° +4,3
Chlor 71° | +36 512 | 23 52?2 | +24
Schwefel 3,0° | 0,6 272 | 0,7 282 | 0,5

Bei den Spurenelementen waren die Gehalte im Futter an Kupfer und Mangan bei den
Oko-Betrieben am hdchsten, der Zinkgehalt war nicht unterschiedlich.

Tabelle 5:  Gehalte an Spurenelementen zum Erntezeitpunkt, iiber alle Schnitte

(mg/kg TM)
Konv. Umsteller Oko
Anzahl 99 92 94
i S uw S i S
Kupfer 9,0° £1,7 9,1 +2.1 9.4° £1,8
Zink 86 +31 88 +28 83 +22
Mangan 56° +28 74° +37 71° +36

Der Nitratgehalt war beim Futter der konventionell bewirtschafteten Flachen hoher als bei
dem der Umsteller und bei diesen wieder hoher als bei dem der 6kologisch gefiihrten Par-
zellen. Dies ist eine Folge der hoheren Stickstoffversorgung dieser Flachen.
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Tabelle 6:  Durchschnittlicher Nitratgehalt der Aufwuchsproben {iber alle Schnitte

(mg /kg TM)
Konv. Umsteller Oko
Anzahl 288 271 287
n S n S n S
Nitratgehalt 1473% | 42060 1027 +1509 543 % +487

34 Verdaulichkeit des Futters

Von zwei ausgewdhlten Betrieben, einem konventionell und einem 6kologisch wirtschaf-
tenden, wurden Grassilagen vom 1. und 5. Schnitt im Verdauungsversuch in Grub mit
Hammeln getestet. Das Futter wurde auf den jeweiligen Versuchsparzellen der Betriebe
geerntet.

Die Versuche ergaben, dass die Verdaulichkeit der einzelnen Aufwiichse im Wesentlichen
vom physiologischen Alter bestimmt wird. Die Bewirtschaftungsweise, dkologisch oder
konventionell, hat - wenn {iberhaupt - nur einen sehr geringen Einfluss auf diese Parame-
ter.

3.5 Rationszusammensetzung

Auf den Versuchsbetrieben wurden im Laufe des Untersuchungszeitraumes fiinfmal im
Winter und zweimal im Sommer (bei Stallfiitterung) die jeweiligen Rationen vom Ver-
suchsbetreuer erfasst. Unterschieden wurden dabei die Rationen fiir laktierende Tiere, fiir
Trockensteher, fiir Jungvieh im ersten, im zweiten und im dritten Jahr.

Von allen zum Besuchszeitpunkt verfiitterten Grundfuttermitteln wurden Proben gezogen
und diese im Labor in Grub untersucht. Erfasst wurden dabei die Inhaltsstoffe, Rohnéhr-
stoffe sowie die Mengen- und Spurenelemente der zu einem bestimmten Zeitpunkt verfiit-
terten Grundfuttermittel und die Konzentrationen der Grundfutterrationen.

Laktierende Kiihe: Die Rationen fiir laktierende Kiihe von konventionell wirtschaftenden
Betrieben weisen eine geringfiigig hohere Energiekonzentration auf. Die Ursache ist der
etwas hohere Maisanteil in diesen Betrieben. Ansonsten sind die Rohnéhrstoffe gleich.
Unterschiede gibt es beim Nitrat. Die Rationen der konventionell wirtschaftenden Betriebe
haben den hochsten Gehalt, gefolgt von denen der Umsteller und denen der 6kologisch
wirtschaftenden. Dieser Effekt war bei allen Rationen vom Jungvieh bis zur laktierenden
Kuh zu beobachten. Bei den Mengenelementen ist bei den Mischungen fiir laktierende
Kiihe nur der hohere Gehalt an Kalzium bei den Umstellern und bei den 6kologischen
produzierenden Betrieben auffillig. Bei den Spurenelementen gibt es keine Unterschiede.

Trockensteher: Bei den Rationen fiir die Trockensteher gab es bei den Rohnéhrstoffen und
der Energie keine Unterschiede. Die FKAD Bilanz, eine Mdglichkeit Milchfieber vorzu-
beugen, war zwischen den Betriebstypen gleich. Bei den Mengenelementen ist wieder nur
der hohere Gehalt an Kalzium bei den Umstellern und den 6kologischen Betrieben auffil-
lig. Bei den Spurenelementen gibt es keine Unterschiede.
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Jungvieh, erstes Aufzuchtjahr: Bei den konventionell wirtschaftenden Betrieben wird
relativ junges, energiereiches Futter verwendet. Bei den anderen beiden Betriebsgruppen
wird deutlich spéter geméhtes Futter eingesetzt. In der Regel ist dabei auch der Heuanteil
erhoht. Bei den Mengenelementen gibt es hohere Gehalte an Kalzium bei den Umstellern
und Okologisch wirtschaftenden Betrieben. Keine Unterschiede gibt es bei den Spuren-
elementen.

Jungvieh, zweites Aufzuchtjahr: Im 2. Aufzuchtjahr ist bei den Rationen der bereits darge-
stellte etwas hohere Proteingehalt der konventionellen Rationen auffillig. Bei den Men-
genelementen gibt es hohere Gehalte beim Kalzium bei den Umstellern und 6kologisch
wirtschaftenden Betrieben. Keine Unterschiede gibt es bei den Spurenelementen.

Jungvieh, drittes Aufzuchtjahr: Im 3. Aufzuchtjahr unterscheidet sich die Néhrstoff- und
Energiekonzentration zwischen den Betrieben nur unwesentlich. Bei den Mengenelemen-
ten gibt es wiederum die hoheren Gehalte beim Kalzium bei den Umstellern und 6kolo-
gisch wirtschaftenden Betrieben. Keine Unterschiede gibt es bei den Spurenelementen.

3.6 Silagequalitit

Im Jahre 2004 wurde von je einem konventionell und von einem biologisch wirtschaften-
den Betrieb Griingut von 5 Schnitten gewonnen. Im Erntejahr 2005 wurde die Untersu-
chung ausgedehnt. Vom ersten Schnitt wurden von 10 Betrieben, davon je 5 konventionell
und je 5 dkologisch wirtschaftend, Futter im Weckglas ohne Zusétze siliert.

Zwischen dem Futter von konventionell und 6kologisch wirtschaftenden Betrieben wur-
den dabei keine Unterschiede in den Gérqualititen festgestellt (Wyss 2002). Der Siliermit-
teleinsatz mit biologischen Siliermitteln fiihrt auch im 6kologisch wirtschaftenden Betrieb
zu geringeren Verlusten und zu hoheren Qualitdten, so dass auch hier der Einsatz von Si-
liermitteln fiir den mittelschwer bis leichten Bereich zu empfehlen ist. Der schwer silierba-
re Bereich sollte durch Vorwelken nach Mdéglichkeit umgangen werden.

3.7 Tierhaltung

Mogliche Unterschiede bei der Tierhaltung wurden ebenfalls untersucht. Dafiir wurde eine
von Knierim und Winckler (2002) fiir diesen Zweck speziell entwickelte Checkliste ver-
wendet. Diese Checkliste, kombiniert mit einer Tierbeurteilung, ist die aktuellste und
praktikabelste Version eines Bewertungssystems im Bereich Milchviehhaltung, in die der
zuletzt verfiigbare Wissensstand eingearbeitet wurde. Mit Hilfe dieser Liste werden die fiir
die Milchkuh wichtigen Funktionsbereiche Liegen, Laufen, Fressen, Trinke, Komfort und
Stallklima tiberpriift.

Zusitzlich wird ein Teil der Herde einer genauen Bewertung des Integuments nach Verlet-
zungen und Verschmutzungen unterzogen.

In den Versuchsbetrieben, die liber einen Laufstall verfiigten, unterschieden sich die Hal-
tungsbedingungen der 6kologisch wirtschaftenden, Umstellungs- und konventionell wirt-
schaftenden Betrieben nicht hinsichtlich ihrer Tiergerechtheit. Unterschiede im Haltungs-
system waren betriebsindividuellen Ursprungs (Management) und weniger der Bewirt-
schaftungsweise zuzuschreiben. Als Méngel wurden insbesondere schlecht gepflegte Lie-
geboxen, zu schmale Laufgénge und fehlende eingestreute Abkalbebereiche festgestellt.
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3.8 Tiergesundheit

Die Fachabteilung Rindergesundheitsdienst untersuchte Probleme und Schwichen in den
Herden beziiglich der Haltung und Tiergesundheit. Daflir wurden im Winter 2003/2004
die Versuchsbetriebe aufgesucht.

Folgende Krankheitskomplexe wurden tiberpriift:

e Fruchtbarkeit

e Kilberaufzucht

e Euterkrankheiten

e Klauenkrankheiten

e Stoffwechselkrankheiten
e Hautkrankheiten

Die Zellgehalte der Milch sowohl der Oko-Versuchsbetriebe als auch der Oko-
Praxisbetriebe lagen um etwa 30.000 Einheiten hoher als die der konventionellen Ver-
gleichsbetriebe. Die Zwischenkalbezeit der Oko-Versuchsbetriebe war um 14 Tage kiirzer,
die der Oko-Vergleichsbetriebe (Praxisbetriebe) um einen Tag kiirzer als die der konven-
tionellen Betriebe.

Bei der tierdrztlichen Untersuchung der Tiere der Versuchsbetriebe konnten keine messba-
ren Unterschiede zwischen den Wirtschaftsweisen festgestellt werden.

Aufgrund des beschrinkten Kraftfuttereinsatzes kommt es zu Beginn der Laktation oft zu
einer energetischen Unterversorgung der Tiere und zu einem erhdhten Abbau von Korper-
fett. Der Anteil der im 1. Laktationsdrittel energetisch unterversorgten Tiere lag bei den
konventionellen Versuchsbetrieben bei 39 %, bei den 6kologischen Betrieben bei 49 %.

3.9 Pflanzenproduktion

Ende April 2003 wurden bei den 30 Milchviehbetrieben auf je einem Griinlandschlag Be-
obachtungsquadrate von je 5 x 5 Metern festgelegt und diese mit versenkbaren Magneten
markiert. Die Auswahl der einzelnen Flachen wurde bewusst den jeweiligen Bewirtschaf-
tern iiberlassen unter der Vorgabe, dass dieser Schlag das ,,typische Griinland* ihres Be-
triebes représentieren sollte.

Die Bestandsaufnahme nach Klapp et al. (1953) erfolgte zum ersten Aufwuchs Ende April
2003. Sie wurde nach dem Trockenjahr 2003 im Mai des folgenden Jahres wiederholt.

Im Herbst des Jahres 2003 wurden in den jeweiligen Beobachtungsquadraten Bodenpro-
ben (0-10 cm) gezogen. Wihrend der pflanzenverfiigbare Anteil mit den in der Bodenun-
tersuchung fiir die jeweiligen Elemente standardisierten ,milden* Extraktionsmitteln
(CaCl,, CAL, CAT) gewonnen wird, schlieft der Aufschluss mit K&nigswasser - einem
aggressiven Gemisch aus konzentrierter Salz- und Schwefelsdure im Verhéltnis 3 : 1 -
auch den wenig pflanzenverfiigbaren Anteil mit ein. Dabei werden in Anlehnung an die
Literatur die im Konigswasser-Extrakt ermittelten Konzentrationen auch als ,,Gesamt-
Gehalte* ausgewiesen (Hornburg 2002; Dersch & Hosch 2003; Linhard 1997).



74 Umstellung zur 6kologischen Milchviehhaltung

3.10 Pflanzeninhaltsstoffe und Bodenqualit:it

Auch im Pflanzenbau kommt es durch die Umstellung zunéchst zu Leistungseinbuflen, die
oft aber nach 2-3 Jahren teilweise ausgeglichen werden konnen. Trotz eingeschrinkter
Diingung konnen gute Futterqualititen erzielt werden, meist bei etwas reduziertem Ertrag.

Nach der Umstellung kommt es hdufig zu einer Reduzierung des pH-Wertes, des Phos-
phat- (P,Os) und Kaligehaltes im Boden. Stickstoff steht durch den vermehrten Anteil von
Leguminosen ausreichend zur Verfligung. Auf den Flichen der Versuchsbetriebe konnten
hinsichtlich des Humusaufbaus und des Kalkzustandes der Griinlandbéden keine Unter-
schiede zwischen den Bewirtschaftungsvarianten festgestellt werden. Vielmehr diirften die
teilweise starken Schwankungen auch innerhalb der drei Gruppen auf natiirliche Standort-
faktoren und einzelbetriebliche Gegebenheiten zuriickzufiihren sein. Auf einem Drittel
der Griinlandflichen (iiberwiegend Umsteller und Oko-Betriebe) wurden niedrige Werte
unter 5,5 pH-Einheiten festgestellt.

Bei den Spurenelementen Mangan, Zink, Kupfer und Selen sowie beim Makroelement
Schwefel waren keine gerichteten Unterschiede zwischen konventionell und 6kologisch
wirtschaftenden Betrieben ableitbar. Fiir das Gesamt-Phosphat und Gesamt-Kali deuten
sich tendenziell bei den 6kologisch wirtschaftenden Betrieben und den Umstellern im Mit-
tel niedrigere Gesamt-Gehalte im Hauptwurzelraum gegeniiber den konventionell wirt-
schaftenden Betrieben an. 30 % der Oko-Betriebe und 50 % der Umsteller wiesen eine
niedrige, in Einzelfdllen sogar sehr niedrige Versorgung mit Phosphat auf. Bei Verdacht
auf eine Mangelsituation sollte betriebs- und schlagbezogen der (P-)Saldo iiberpriift wer-
den. Eine regelméfBige Bodenuntersuchung — gerade bei knapper Versorgungslage — ist
unbedingt anzuraten.

3.11 Pflanzensoziologie

Die angestrebte Zahl von mindestens 20 verschiedenen Pflanzenarten wird sowohl bei
Oko- als auch bei konventionellen Betrieben auf intensiv genutzten Fldchen selten er-
reicht. Auch der WeiBkleeanteil lag oft unter dem von Oko-Betrieben angestrebten Wert
von 20 %. Probleme bereiten hdufig Ampfer und gemeine Rispe.

Auf den Flachen der Versuchsbetriebe wurden insgesamt im Hauptuntersuchungsjahr
2003 auf den 30 Untersuchungsquadraten 20 Gras-, 34 Kriuter und 2 Kleearten, somit 56
Einzelarten gefunden. Allerdings kamen einzelne Arten nur auf einzelnen Flachen vor und
im Mittel fanden sich nur 20 Arten pro Flache, auf einzelnen Flachen sogar nur 10. Insge-
samt legen die pflanzensoziologischen Aufnahmen zum ersten Aufwuchs des Jahres 2003
und 2004 den Schluss nahe, dass es weniger auf die Betriebsart als vielmehr auf die
Standortverhiltnisse und die jeweilige optimale Bewirtschaftung der Flichen ankommit.

Generell deuteten sich allerdings bei den untersuchten Flidchen in bestimmten Fallen noch
einzelbetriebliche Reserven an, die jedoch in Bezug auf eine bestimmte Bewirtschaftungs-
art meist nicht verallgemeinert werden diirfen. Einzig in der P-Verfiigbarkeit im Haupt-
wurzelraum scheinen konventionelle Betriebe nach den derzeitigen Vorgaben der P-
Gehaltsklassen der landwirtschaftlichen Offizialberatung (LfL 2004) besser als 6kologi-
sche Betriebe abzuschneiden. Allerdings wurden bei den Griinlandflachen von Milchvieh-
betrieben in der Umstellungsphase im Mittel die niedrigsten P-Gehalte gemessen. In An-
betracht dessen, dass ein ausreichender — jedoch oft nicht im gewliinschten Umfang vor-
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handener — WeiBkleebesatz im Dauergriinland iiber den Weg der symbiontischen
N-Fixierung bei 6kologisch wirtschaftenden Betrieben eine wesentliche N-Quelle neben
dem aus Boden und Wirtschaftsdiingern freigesetzten Stickstoff darstellt, ist nicht auszu-
schlieBen, dass in der Praxis durch geringe P-Vorrite die gewlinschte Entwicklung dieser
auch fiir den Futterwert wertvollen Leguminose begrenzt wird. Ohne die Moglichkeit der
Einarbeitung von Rohphosphaten in den Boden bei Dauergriinland konnte sich gerade bei
niedriger P-Versorgung die Verwendung von P-Diingern mit hoher Ld&slichkeit (Super-
phosphat, Novaphos) als vorteilhaft erweisen (Schropel 2005). Jedoch ist bis dato der Ein-
satz schnellldslicher (P-)Diinger in verschiedenen Agrarumwelt-Programmen und im Oko-
logischen Landbau untersagt. Der gestattete Einsatz von langsam l6slichen weicherdigen
Rohphosphaten diirfte gerade in Féllen neutraler bis schwach saurer pH-Werte in ihrer
Wirkung keinen oder nur wenig Erfolg versprechen.

3.12  Wirtschaftlichkeit

Fiir die Erhebung und einzelbetriebliche Auswertung der Daten zur Milchviehhaltung wird
das Programm BZA-Rind SE verwendet. Das Programm wurde in enger Anlehnung an die
von der DLG-Arbeitsgruppe Betriebszweigabrechnung (2000) vorgeschlagene Systematik
am Institut fir Landliche Strukturentwicklung, Betriebswirtschaft und Agrarinformatik
(ILB) in Zusammenarbeit mit den Landwirtschaftskammern in Bonn, Miinster und Kiel
entwickelt. Seit dem Herbst 2003 koénnen mit dem erstellten Programm Kosten-Leistungs-
rechnungen bis hin zum Vollkostenansatz fiir den Betriebszweig Milchviehhaltung (inkl.
Kalbinnenaufzucht) durchgefiihrt werden.

Im Durchschnitt der Wirtschaftsjahre 2002/03 und 2003/04 variierten die Gewinnbeitrige
der Betriebe aus der Milchviehhaltung (inklusive Kalbinnenaufzucht) zwischen 18.000
und 71.000 €/Jahr. Die Okobetriebe und die Umstellungsbetriebe erwirtschafteten im
Gruppenmittel Gewinnbeitrdge von 42.300 beziehungsweise 40.100 €/Jahr. In der Gruppe
der konventionellen Betriebe lag der durchschnittliche Gewinnbeitrag bei 42.700 €/Jahr.
Die konventionellen Betriebe hatten eine um durchschnittlich 27.000 kg ECM/Jahr h6here
Milcherzeugungsmenge im Vergleich zum Gruppenmittel der Okobetriebe. Die Ergebnis-
se der einzelnen Betriebe wiesen innerhalb der Vergleichsgruppen sehr grofle Streuungen
auf. Bezogen auf die erzeugte Milchmenge erreichten die Okobetriebe und die Umstel-
lungsbetriebe im Gruppenmittel Gewinnbeitrage von 19,8 beziehungsweise 20,2 ct/kg
ECM. Die konventionellen Betriebe erzielten im Mittel 17,2 ct/kg ECM.

Nur vier von insgesamt dreiflig Betrieben erzielten positive kalkulatorische Betriebs-
zweigergebnisse. Diese Betriebe erreichten in der Milchviehhaltung eine vollstdndige Ent-
lohnung fiir die eingesetzten Produktionsfaktoren (zum Beispiel Arbeitsentlohnung, Ver-
zinsung des eingesetzten Kapitals). Zwei weitere Betriebe lagen knapp darunter. Diese
erfolgreichen Betriebe sind in allen drei Gruppen (Okobetriebe, konventionelle Betriebe
und Umstellungsbetriebe) vertreten. Damit zeichnet sich ab, dass unter den gegebenen
Bedingungen der 6konomische Erfolg in der Milchviehhaltung nicht vom jeweils ange-
wandten Landbausystem abhdngt, sondern andere betriebliche Rahmenbedingungen wie
zum Beispiel das Management und standortliche Gegebenheiten erfolgsbestimmend sind.
Die kalkulatorischen Betriebszweigergebnisse der iibrigen Betriebe waren negativ, das
heiflt, die veranschlagte Faktorverwertung wurde nur teilweise erreicht.
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4 Fazit/Ausblick

Im vorliegenden Projekt wurden die zu erwartenden Konsequenzen der Umstellung eines
Milchviehbetriebes von einer konventionellen Bewirtschaftung liber die Umstellungsphase
zu einer 0kologischen Produktion erarbeitet. Die Frage einer moglichen Umstellung auf
den Okologischen Landbau wird bisher schwerpunktméBig in den Griinlandregionen dis-
kutiert. Besonders Betriebe mit mittleren und kleineren Bestandsgrofen iiberlegen sich
den Umstieg.

Fiir das vorliegende Projekt wurden deshalb mittelgro3e Betriebe in der Griinlandregion
ausgewdhlt. Die ausgewdhlten konventionellen Vergleichsbetriebe wiesen eine mittlere
Intensitdt bei der Bewirtschaftung auf. Die Leistungszahlen der Kuhherden lagen etwas
iiber dem Durchschnitt.

In der Literatur gibt es eine Vielzahl von Informationen iiber die 6kologische Produktion
und auch iiber die Umstellung auf den 6kologischen Landbau (z. B. Sattler et al. 2004).
Ein dhnliches Projekt, in dem vergleichbare Betriebe der gleichen Region, Betriebsgrofle,
Ausstattung usw. in allen Phasen - von der konventionellen Ausgangssituation iiber die
Umstellung bis zur 6kologischen Produktion - begleitet wurden, ist in der Literatur bisher
nicht beschrieben.

Die Ergebnisse wurden in der voralpinen Griinlandregion erarbeitet. Die Vergleichbarkeit
zu anderen Regionen ist dann gegeben, wenn dhnliche natiirliche und klimatische Vorau-
setzungen bestehen. Die Frage der Wirtschaftlichkeit der 6kologischen Produktion muss
auf Grund der vor Ort vorhandenen Absatzmoglichkeiten beurteilt werden.

Welche Fragen konnen kiinftig besser beantwortet werden und welche bleiben noch?

Mit den erarbeiteten Informationen konnen den vielen mittelintensiven Griinlandbetrieben,
die umstellen wollen, die zu erwartenden Moglichkeiten bzw. Konsequenzen aufgezeigt
werden. Auch fiir sehr intensive Griinlandbetriebe kénnen Antworten aus diesem Material
zumindest teilweise abgeleitet werden.

Fiir die zweite grole Gruppe, Milchviehbetriebe im Futter- oder Ackerbaugebiet, die sehr
Silomais betonte Rationen einsetzen, konnen die Ergebnisse nur bedingt verwendet wer-
den. Hier besteht noch groBer Forschungsbedarf.
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Moglichkeiten des Praxistransfers anhand des
Projektes ,,Umstellung zur okologischen
Milchviehhaltung*

Naturland Erzeugerring e.V."
Bioland Erzeugerring Bayern e.V.?
Biokreis Erzeugerring e¢.V.”

Peter Manusch”, Dieter Sixt® & Wolfgang Schleicher”

Zusammenfassung

Fiir konventionelle Betriebe stellen die Fragen der Vermarktung, der Wirtschaftlichkeit
sowie der Arbeitsbelastung die groften Hiirden bei einer Umstellung hin zu einer 6kologi-
schen Wirtschaftsweise dar. Diese Fragen muss die Beratung vordringlich beantworten.

Bereits umgestellte Betriebe haben einen guten Zufriedenheitsgrad (75% sind mit der Um-
stellung zufrieden). Dies liegt vor allem an der subjektiv wahrgenommenen Verbesserung
der Wirtschaftlichkeit. Offene Fragen bestehen im Bereich der ,,Biirokratie* und der Regu-
lierung von Ampfer (Rumex obtusifolius).

Der dkologische Zuchtwert OZW ist in der praktischen Zucht noch noch viel zu wenig
verankert und bekannt. Hier muss gezielte Beratung den guten theoretischen Ansatz des
OZW den Landwirten vermitteln.

Oko Betriebe haben etwa 92-95% der Griinlandertrige konventioneller Betriebe. Die Be-
ratung unterstiitzt daher Umstellungsbetriebe bei der Suche nach potentiellen Pachtfli-
chen, Almen und Aufzuchtbetrieben fiir auszulagerndes Jungvieh. Die Eiweiligehalte im
Gras sind bei Oko Betrieben niedriger, alle anderen Faktoren sind etwa gleich. Dies ist bei
der Rationsgestaltung zu beriicksichtigen. Bei der Diingung ist vor allem auf eine ausrei-
chende Phosphat Versorgung zu achten.

Nur etwa 30% der Landwirte erzielen ein positives kalkulatorisches Betriebsergebnis, un-
abhéngig vom Haltungssystem. Die Unterschiede zwischen den Betriebsergebnissen sind
vor allem auf die Managementfdhigkeiten der Betriebsleiter und die Reinvestitionen er-
zielter Gewinne zuriick zu fithren. Die Wirtschaftlichkeit ist bei Bio Betrieben mit ca.
3 Cent Gewinn je Liter Milch besser. Hierbei ist zu beriicksichtigen dass auch mehrheit-
lich solche Betriebe umgestellt haben die fiir das System gute Voraussetzungen mitbrin-
gen. Seit der Untersuchung hat sich das Preisverhéltnis von Bio-Milch zu konventionell
erzeugter Milch vergroBert. Die Gewinnunterschiede je Liter Milch haben sich weiter zu
Gunsten der Oko Betriebe verschoben.

Der umfassende Literaturteil der vorliegenden Untersuchung bietet gerade jungen Bera-
tern eine schnelle Orientierung iiber den Stand der Forschung zur 6kologischen Milch-
viehhaltung.
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Summary

For conventional farms the problems of marketing, cost-effectiveness and the workload
are major hurdles when converting to organic farming. A good advice on organic farming
has to give answers to these questions.

Farms already converted show a high degree of contentment (75% are comfortable with
the conversion). This is mainly due to the subjectively perceived improvement of profit-
ability. Questions remain open in the field of 'bureaucracy' and the control of broadleaf
dock (Rumex obtusifolius).

The "organic breeding value" is hardly anchored or known in practical breeding. Here
systematic counselling of the farmers has to impart a well-founded theoretical approach.

Grass yield on organic farms comprises about 92 to 95% of that on conventional farms.
This means that advisers help the farmers to find potential sites to be leased, alpine pas-
tures or external farms to raise young stock. Protein content of the grass is lower on or-
ganic farms; all other factors are fairly the same. This has to be considered when sizing
feeding rations. Fertilisation should mainly regard sufficient supply of phosphate.

Only about 30% of the farmers reach positive farm receipts independent from the farming
system, but mainly due to their management skills. Economic efficiency on organic farms
leaves a profit surplus of 3 Cent / Litre compared with conventional farms. It has however
to be considered that mainly those farms have converted that bring along good prerequi-
sites for the system. After the investigation was finished the relation of the price between
organic and conventional milk has increased for the benefit of the organic farms.

The comprehensive bibliographical references of the existing study provide fast orienta-
tion on the up-to-date research on organic farming, especially for young advisers on or-
ganic farming.
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1 Einleitung

In die Versuchsplanung des Projekts ,,Umstellung zur 6kologischen Milchviehhaltung*
(Spann et al. 2007) waren die bayerischen Oko-Erzeugerringe, insbesondere Naturland-
und Bioland- Erzeugerring, eingebunden. Von Seiten der Ring-Beratung wurden geeignete
Betriebe fiir die Untersuchungen vorgeschlagen.

Der Ansatz des o. g. Versuches war, Unterschiede zwischen konventionellen, erst seit kur-
zem umgestellten und langjihrigen Oko Betrieben hinsichtlich zahlreicher Parameter aus
den Bereichen Griinland/Futterwirtschaft, Tierische Erzeugung und Okonomie zu beleuch-
ten. Diesbeziigliche Ergebnisse konnen bisherige Beratungsempfehlungen bestétigen oder
in Frage stellen. Daher ist es fiir die Berater ,,vor Ort* und die Landwirte nach Abschluss
solch einer Untersuchung wichtig, welche neuen Erkenntnisse sich daraus fiir die Praxis
ergeben. Eine wissenschaftliche Untersuchung hat fiir Landwirte dann Relevanz, wenn sie
in konkrete Handlungsempfehlungen iibersetzt werden kann.

2 Bewertung der Ergebnisse hinsichtlich des Praxistransfers

2.1 Betriebsbefragungen

Zu Projektbeginn wurden alle Betriebe mit einem umfangreichen Fragebogen erfasst. Die
Ergebnisse der Auswertung geben Aufschluss iiber Sichtweisen von Betriebsleiterfamili-
en, die Beratungsrelevanz haben.

Konventionelle Betriebe

Interessant erscheint, dass sich 60% der damals befragten konventionellen Milchvieh-
Betriebe bereits einmal ernsthaft mit der Frage einer dkologischen Milchviehhaltung be-
fasst hatten. Auf die Frage, warum sie trotzdem den Betrieb nicht umgestellt hitten, ant-
worteten die Landwirte mit a) mangelndem Preisabstand und b) Absatzproblemen bei Bio
Milch sowie c) einer hoheren Arbeitsbelastung. Wirtschaftliche Griinde und die vermutete
groBere Arbeitsbelastung sind also die herausragenden Griinde, warum viele Betriebe bis-
her nicht umgestellt haben.

Hierbei ist zu bedenken, dass die Umfrage im Jahr 2002 bei liberversorgten Bio Milch-
mirkten und einem durchschnittlichen Preisabstand von konventioneller zu Bio Milch von
lediglich 4,6 Cent durchgefiihrt wurde (Durchschnitt Deutschland). Heute im Jahr 2006
bewegen wir uns im deutschen Durchschnitt bei 6,4 Cent Preisabstand (ZMP 2006), wobei
einzelne Molkereien wie z. B. Berchtesgadener Land, Uplander und Sobbeke nahe 8 Cent
Zuschldge zu manchen, nur Milch aus konventionellen Betrieben verarbeitenden, Nach-
barmolkereien zahlen. Die Rohstoffmaérkte fiir Biomilch sind momentan gerdumt.

In der Beratung muss daher in Zeiten boomender Markte auf die Tiefs und in Zeiten {iber-
versorgter Markte auf die Hochs verwiesen werden. Die Betriebe miissen sich im Schnitt
der letzten 10 Jahre auf Bio-Zuschlidge von 5,5 Cent einstellen und damit auch &kono-
misch bestehen.

Oko Betriebe

75% der befragten Oko-Betriebe sehen durch die Umstellung eine deutliche Skonomische
Verbesserung fiir Thren Betrieb. Nur 15% der Betriebe sehen nach der Umstellung noch
ungeldste produktionstechnische Probleme vor sich. Als meistgenannte noch bestehende
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Probleme werden ,,Biirokratie* und Unkraut (Ampfer) genannt. Bei Umstellungsbetrieben
muss also auf diese zwei Punkte in der Beratung besonders eingegangen werden.

Bei einer Frage zur Ziichtung antworteten die Oko-Bauern dass sie nur zu 20% den Oko-
logischen Gesamtzuchtwert (OZW) (LfL 2006) als Kriterium zur Zucht einsetzten. 25%
machen dies sehr selten und 55% kennen den OZW noch nicht. In Ziichtungsfragen ist
daher noch viel Beratungsarbeit nétig um den an und fiir sich guten Gesamtzuchtwert in
der Praxis zu verankern.

2.2 Griinland und Futterwirtschaft

Uber die Ertragssituation von dkologisch bewirtschaftetem Griinland gibt es in Oberbay-
ern, speziell im Alpenvorland, keine neueren Untersuchungen. Insofern war es fiir die Be-
ratung sehr hilfreich dass hier aktuelle Daten geliefert wurden.

Die langer umgestellten Betriebe hatten mit 92% und die jiinger umgestellten mit 95% ein
erstaunlich hohes Ertragsniveaus im Vergleich zu den konventionellen Betrieben. Hierbei
ist sicherlich zu beriicksichtigen dass sich das Diingungsniveau der hier betrachteten kon-
ventionellen Betriebe nur im mittleren Bereich befand. Das Ertragsniveau ist fiir den Um-
stellungsbetrieb bei der Frage einer eventuellen Zupacht von grofler Bedeutung. Die Er-
gebnisse bestétigen eine in der Beratung geldufige Faustzahl, dass eine Zupacht von ca. 5
bis 10% der urspriinglichen Flache im Durchschnitt der Betriebe ausreicht.

Interessant war, dass keine Differenz in der Artenzusammensetzung zwischen den Syste-
men vorhanden war, wenn man von einem tendenziell starkeren Auftreten der Gemeinen
Rispe (Poa trivialis) auf den Wiesen und Weiden der Oko-Betriebe einmal absieht. Das
heifit, dass z. B. Ampfer in beiden Systemen gleich hdufig vorkam. Eine Hauptangst der
Landwirte vor der Umstellung, Ampfer wiirde sich kontinuierlich vermehren, konnte also
in dieser Untersuchung nicht bestitigt werden. In beiden Systemen gab es Landwirte mit
hohem und mit geringem Besatz an Ampferpflanzen auf dem Griinland. Gemeine Rispe
trat auf Oko Flichen tendenziell vermehrt auf. Auf MaBnahmen gegen die Gemeine Rispe
— ein Art mit geringem Ertragswert - muss in der Beratung verstarkt geachtet werden. Eine
Moglichkeit der Reaktion bieten verbesserte Nachsaatkonzepte (Hartmann 2001).

Bisher war bereits in der Beratungspraxis bekannt, dass sich die Futterinhaltsstoffe im
Gras - bis auf den Parameter Rohprotein - nach Umstellung nicht verdndern. Auch dies
wurde durch die vorliegende Untersuchung bestitigt. Der niedrigere Eiwei3gehalt macht
das Gras von Oko-Flichen zu einem ausgeglichenen Futter. Gras von konventionellen
Flachen verursacht aufgrund der hoheren Eiweillgehalte oftmals EiweiB3iiberschiisse in der
Ration. Im Oko-Landbau kann man im Durchschnitt von einem ausgeglichenen Futter
sprechen. Bei der Erginzungsfiitterung muss der niedrigere EiweiBgehalt des ,,Oko-
Grases unbedingt beachtet werden. Deutliche Unterschiede ergaben sich im Nitratgehalt
der Griinland- Aufwiichse. Hier waren die Proben aus den konventionellen Untersu-
chungs-Betrieben deutlich erhoht. Dies ist dann aber in der Fiitterungsberatung fiir kon-
ventionelle Betriebe zu beachten. Bei Spurenelementen und Mengenelementen (nur der
Kalziumgehalt ist bei Oko Betrieben leicht erhoht) ergeben sich fiir die Beratungspraxis
kaum relevante Unterschiede. Ebenso verhielt sich das fiir die Merkmale Silagequalitét
und Verdaulichkeit.

2.3 Nihrstoffversorgung der Boden

Auffallend war der niedrigere Phosphatgehalt bei den Oko Betrieben. Alle anderen Mak-
ro- wie Mikrondhrstoffe waren in den Vergleichsgruppen etwa gleich.
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Fiir die Beratungspraxis bedeutet dies, ein groeres Augenmerk auf die Phosphatversor-
gung zu legen. Fiir die Diingung im &kologischen Landbau stehen hierfiir u. a. Rohphos-
phate und organische, phosphorreiche Diinger zur Verfiigung. Der Schlussfolgerung der
Untersuchung, dass der Einsatz von Rohphosphaten nicht anzuraten sei, kann aus der Er-
fahrung der Beratung nicht zugestimmt werden. Die Frage der Wirtschaftlichkeit einer
Phosphat-Diingung auf dem Griinland von Oko-Betrieben bliebe noch zu kliren.

2.4 Wirtschaftlichkeit

Im Mittelwert waren die Gewinne je Liter Milch mit 20,2 Cent in der Gruppe der Oko
Betriebe um ca. 3 Cent hoher als die der konventionellen Betriebe. Dieses Ergebnis besti-
tigt die auch in der Beratung vorliegenden Erfahrungen und Eckdaten. Die Gewinne je
Betrieb waren hingegen nahezu gleich, weil die konventionelle Vergleichsgruppe eine um
etwa 30.000 kg hohere Milchquote je Betrieb hatte. Diese Aussage hat jedoch fiir die Be-
ratungspraxis keine Bedeutung. In der Umstellungssituation eines spezifischen Betriebes
wird die am Betrieb vorhandene Quote auch unter Oko Bedingungen immer ausgeschopft.
Entweder wird das Leistungsniveau durch entsprechenden Kraftfuttereinsatz beibehalten
oder die Kuhzahl wird entsprechen aufgestockt. Daraus folgt, dass sich der vorher konven-
tionelle Betrieb hinsichtlich der abgelieferten Quotenmenge nicht von dem nachher 6kolo-
gisch wirtschaftenden Betrieb unterscheidet. Dieser aus der Beratung bekannte Sachver-
halt konnte in der vorliegenden Untersuchung leider nicht beriicksichtigt werden.

Es ist hier auch zu beachten, dass zum Zeitpunkt der Datenerfassung in diesem Projekt
(2002/2003) die Preise flir Bio-Milch und fiir konventionelle Milch néher beieinander la-
gen als heute. Heute ist der Preis fiir Bio-Milch konstant auf dem Niveau von 2002/2003
geblieben, wihrend der Preis fiir konventionelle Milch seither um 1,4 Cent gefallen ist.
Das heif3t dass sich der Unterschied hinsichtlich der Gewinnsituation zwischen den Sys-
temen ceteris paribus seither erhoht hat.

Wie in so vielen Untersuchungen zeigt sich auch in dieser, dass nach Abzug der vollstdn-
dige Entlohnung der eingesetzten Produktionsfaktoren (Arbeitsentlohnung, Verzinsung
des eingesetzten Kapitals) nur von etwa 30 % der Betriebe ein positives kalkulatorisches
Betriebsergebnis erwirtschaftet wird. Hierin unterscheiden sich die Betriebe der beiden
Anbausystemen nicht. Hier spielen vor allem unterschiedliche Betriebsleiterfahigkeiten
und eine unterschiedliche Neigung der Betriebsleiter, erzielte Gewinne sofort wieder zu
investieren (u.a. aus steuerlichen Griinden), eine Rolle.

2.5 Literaturteil

Der recht ausfiihrliche Literaturteil der Untersuchung stellt gerade fiir junge Oko-Berater
eine gute Moglichkeit dar, sich einen Uberblick iiber den Stand der Forschung zu nahezu
allen Fragen der okologischen Milchviehhaltung zu verschaffen. In so komprimierter
Form ist dies fiir die Oko-Beratung eine positive Neuerung.
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3 Ausblick

In der vorliegenden Untersuchung konnten viele neue Aspekte und Anregungen fiir die
Beratungsarbeit bei den Oko Bauern gewonnen werden. Dass nicht alle Aspekte bis ins
Detail (siche Wirtschaftlichkeit) erschopfend behandelt wurden schmélert den Wert der
Untersuchung keineswegs sondern sollte Anreiz zu weiteren Untersuchungen sein.

Im Lauf dieses Forschungsvorhabens entwickelte sich ein reger Austausch der Okobera-
tung speziell mit den Instituten fiir Tiererndhrung und Tierhaltung in der LfL. Eine ganze
Reihe von Forschungsvorhaben zum 6kologischen Landbau mit hoher Relevanz fiir Praxis
und Beratung konnten seit dem Projektbeginn im Jahr 2002 angeregt werden. So wurden
am Lehr- Versuchs- und Fachzentrum fiir 6kologischen Landbau in Kringell im Milch-
viehbereich Versuche zur thermischen Behandlung von Erbsen und Ackerbohnen durch-
geflihrt. Deren Ergebnisse flossen auch in Beratungsgrundlagen (Preiflinger 2005, Spie-
kers 2005) und in eine neuere Handreichung fiir die Oko-Beratung mit ein (Freitag et al.
2006). Eine Untersuchung zum Themenbereich intensive Standweide/Kurzrasenweide ist
derzeit in der Durchfiihrung (Rauch et al. 2006).
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Bekampfung von Blattlidusen und
Peronospora im okologischen Hopfenbau

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Hopfenforschungszentrum Hiill

Bernhard Engelhard & Florian Weihrauch

Zusammenfassung

In den Jahren 2004 bis 2006 wurden in einem Forschungsprojekt Alternativen zur An-
wendung kupfer- und schwefelhaltiger Pflanzenschutzmittel im Okologischen Hopfenbau
gesucht. Besonderes Augenmerk galt dabei der Peronospora (Falscher Mehltau), die bis
dato nur mit kupferhaltigen Produkten effektiv kontrolliert werden kann, sowie der Hop-
fenblattlaus. Zur Bekdmpfung der Peronospora wurden insgesamt zehn Produkte oder Va-
rianten zum Teil {iber drei Saisons gepriift. Als Fazit der Versuche konnte kein kupferfrei-
es Produkt gefunden werden, das auch nur anndhernd die Peronospora im Hopfen be-
kidmpfen kann, da diese ohne Ausschaltung der Primérinfektion mit rein biologischen Pro-
dukten nicht effektiv kontrolliert werden kann. Kupferhydroxidhaltige Niedrigkupfer-
Produkte miissen in der Aufwandmenge noch angepasst werden.

Bei der Bekdmpfung der Hopfenblattlaus bestétigte sich, dass Quassia-Extrakt im Spritz-
verfahren sehr gute Wirkung hat. Als wesentlich umweltfreundlichere Variante des Quas-
sia-Einsatzes wurde allerdings der systemische Einsatz des industriell hergestellten Pro-
duktes ,,TRF-002* im Streichverfahren tiberpriift und fiir gut befunden. Die optimale
Wirkstoffmenge betrdgt dabei 24 g/ha Quassin. Alle iibrigen getesteten Wirkstoffe konn-
ten nicht iiberzeugen.

Summary

From 2004 to 2006 a research project was run in order to look for alternative solutions to
the use of pesticides containing copper and sulphur in organic hop growing. Particular
attention was turned on downy mildew, which hitherto is controlled exclusively by the use
of coppery products, and on damson-hop aphids. For the control of downy mildew ten
products or options were tested for up to three field seasons. In conclusion, no copper-free
product was found that was able to control downy mildew in hops. To control this disease
it is essential to eliminate the primary infection, which hitherto is not possible with bio-
logical products. Low-copper products based on copper hydroxide have to be adjusted
concerning their application rates.

Regarding the control of damson-hop aphid, the good efficacy of sprayed Quassia extract
was confirmed. As an environmentally much more sound option the systemic application
of “TRF-002”, an industrial Quassia product, was tested and approved. As an optimal ap-
plication rate 24 g/ha quassine was determined. The other tested compounds were not sat-
isfactory.
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1 Einleitung

Der Okologische Hopfenanbau nach den Produktionsrichtlinien der Bio-Verbinde stellt in
Deutschland und den Nachbarldndern eine feste Grofle dar. Da die Anforderungen an die
Qualitit von Oko-Hopfen seitens der Abnehmer — den Brauereien - mit jenen des konven-
tionellen Anbaus identisch sind, besteht im Schutz vor Krankheiten und Schadlingen fiir
die Oko-Hopfenpflanzer eine besondere Herausforderung: Das Auftreten der Krankheiten
Falscher Mehltau Pseudoperonospora humuli (Peronospora) und Echter Mehltau Po-
dosphaera macularis schwankt je nach Witterung von Jahr zu Jahr und auch von Hopfen-
garten zu Hopfengarten. Generelle Bekdmpfungsempfehlungen fiir die Anbaugebiete miis-
sen auf die Einzellagen iibertragen werden, um den Bekdmpfungsumfang optimieren zu
konnen. Das Szenario bei der Bekdmpfung der Hopfenblattlaus Phorodon humuli ist ver-
gleichbar: Sowohl der Ausgangsbefall als auch die weitere Populationsentwicklung der
Sommergeneration am Hopfen sind von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich und stark vom
Klima beeinflusst. Mit einer starken blattlausbedingten Schédigung bis hin zum totalen
Ernteausfall des Hopfens muss aber a priori jedes Jahr gerechnet werden, so dass Bekdmp-
fungsmafinahmen in den meisten Saisons notwendig sind und tatséchlich in der Praxis
alljéhrlich durchgefiihrt werden.

Die zur Verfiigung stehende Palette von nicht synthetisch hergestellten Pflanzenschutzmit-
teln, die den strengen Richtlinien der Anbauverbénde entsprechen, ist gering bzw. bis zum
jetzigen Zeitpunkt vor allem im Hopfen nicht ausreichend gepriift. Eine zentrale Stellung
in der Anwendung gegen Pilzkrankheiten nehmen kupfer- und schwefelhaltige Produkte
ein, die - nach umweltrelevanten Gesichtspunkten bewertet - nicht allzu giinstig abschnei-
den. Bei der Blattlausbekdmpfung setzen die Oko-Hopfenpflanzer derzeit auf Spritzungen
mit einem Extrakt aus Quassia-Holz, das aus Spdnen als Eigensud hergestellt wird;
daneben ist noch das Pyrethrin ,,Spruzit Neu* einsetzbar. Quassia-Spritzungen mit selbst
hergestelltem Extrakt haben den Nachteil, dass der tatsdchliche Wirkstoffgehalt des Sudes
unbekannt ist und dass er eine insektizide Breitbandwirkung hat, die auch Auswirkungen
auf Nichtzielorganismen hat (Engelhard & Weihrauch 2005). Diese unbefriedigende Aus-
gangslage war Grund genug, dass im Rahmen des Bundesprogrammes Okologischer
Landbau in der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) das Forschungs-
projekt ,,Entwicklung von Pflanzenschutzstrategien im Okologischen Hopfenbau als Al-
ternativen zur Anwendung kupfer- und schwefelhaltiger Pflanzenschutzmittel” ins Leben
gerufen wurde. Das Projekt wurde mit einer Laufzeit iiber drei Vegetationsperioden
(01.04.2004 — 30.11.2006) unter dem Forderkennzeichen 030E483 vom Bundesministeri-
um fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft (BMVEL) gefordert.

2 Zielstellung

Es waren Mittel zu priifen, die im 6kologischen Landbau eingesetzt werden kénnen, um-
welttoxikologisch unbedenklich, moglichst niitzlingsschonend und unter den produktions-
technischen Besonderheiten des Hopfenbaus pflanzenvertriaglich und biologisch wirksam
sind. Alle Freilandversuche waren in Betrieben durchzufiihren, die nach anerkannten Re-
geln der Bio-Verbdnde produzieren. Dies hatte den Vorteil, dass der Einsatz der Produkte
nach den Vorgaben 6kologischer Richtlinien und Gesamteinschitzung durchgefiihrt wur-
de. Es konnten zwei Bio-Hopfenbaubetriebe gewonnen werden, in denen die fachlichen
und technischen Voraussetzungen zur Durchfiihrung der Freilandversuche gegeben waren.
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Es handelte sich um die Betriebe Norbert und Markus Eckert GbR in Herpersdorf-
Eckental (Mittelfranken) sowie Georg Prantl in Ursbach bei Rohr in Niederbayern.

In den Vorplanungen wurde mit den deutschen Bio-Hopfenbauern, den Bio-Verbidnden
und dem Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau e.V. abgeklirt, welche Produkte
gepriift werden sollten. Neue Ideen wurden in den jahrlichen Besprechungen eingebracht
und, soweit moglich, in den Versuchen umgesetzt.

3 Material und Methoden

Zur Peronospora-Bekdmpfung wurde in den drei Projektjahren je ein Versuch im Schlag
»Mus* in Herpersdorf (Sorte Hallertauer Mittelfriiher, HA) durchgefiihrt. Die pro Jahr
gepriiften Varianten zeigt Tabelle 1.

Tab. 1: Gepriifte Varianten zur Bekdmpfung des Falschen Mehltaus
(Pseudoperonospora humuli) im Okologischen Hopfenbau

Variante 2004 2005 2006
Funguran (Cu-oxychlorid) X X X
Cuprozin fliissig (Cu-hydroxid) X X X
DPD GFJ 52-008 (Cu-hydroxid) - X X
Frutogard (phosphithaltig) X - -
Stihler (phosphitfrei) - X X
Kanne Brottrunk X - -
Molke X - -
FungEnd + Ole - X X
,»Praxis® (betriebsiibliche Behandlung) X X X
,Praxis® + Frutogard - X -
unbehandelt X X X

Ebenfalls dreijdhrigeVersuche zur Blattlausbekdmpfung erfolgten in Herpersdorf im
Schlag ,,F16z* (Sorte Perle, PE) und in Ursbach im Schlag ,,Grainacker* (Sorte PE); ein
zusitzlicher Versuch wurde in Ursbach nur 2004 im Schlag ,,Hollhopfen* (Sorte Hersbru-
cker Spat, HE) durchgefiihrt.

Tabelle 2 zeigt die getesteten Varianten zur Blattlausbekdmpfung in den einzelnen Hop-
fen-Gérten und Jahren.
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Tab. 2:  Gepriifte Varianten zur Bekdmpfung der Hopfenblattlaus (Phorodon humuli) im
Okologischen Hopfenbau

»» Holl-
Variante / Schlag »F10Z »Grainacker*
hopfen*
2004 2005 2006 2004 2004 2005 | 2006
Spruzit Neu gespritzt X X X X X
Quassia Extrakt X X X X
(Eigensud) gespritzt
unbehandelt X X X X X X X
NeemAzal + T/S forte
. X X X X
gespritzt

Quassia Extrakt +

Schmierseife gespr. X
NeemAzal + T/S forte

. X X X X X X
gestrichen
TRF-002 — 12 g/ha ) X X X X X
Quassin gestrichen
TRF-002 — 24 g/ha < < . X
Quassin gestrichen
TRF-002 — 36 g/ha

. . X X X X X

Quassin gestrichen
Rapsol — gestrichen, X

unverdiinnt

Die Einzelprodukte wurden im Spritzverfahren in GroBparzellen mit der betriebseigenen,
vorher technisch iiberpriiften Gebldsespritze ausgebracht. Die Parzellen besallen jeweils
eine Breite von sechs Hopfenreihen (Doppelreihen mit zwei Aufleitungen pro Hopfen-
stock) und eine Lénge von mindestens 15 Stock (1,6 m Abstand in der Reihe). Die Varian-
ten, die als Streichbehandlung appliziert wurden, umfassten stets mindestens 28 Hopfen-
stocke mit je zwei Aufleitungen in einer oder zwei Reihen. Die Bonituren und die Ent-
nahme von Ernteproben erfolgten nur im Zentrum der Parzelle, damit eine Beeintrachti-
gung durch Abtrift aus Nachbarparzellen ausgeschlossen werden konnte. Innerhalb der
Parzellen wurden unechte Wiederholungen angelegt (Peronospora-Versuche) oder die
Parzellen wurden in echten Wiederholungen iiber den Garten verteilt (Blattlaus-Versuche),
so dass pro Versuchsglied immer drei oder vier Wiederholungen bestanden. Grundsétzlich
wurden die Bonituren nach den Vorgaben zur amtlichen Mittelpriifung durchgefiihrt. Bei
fast allen Versuchen wurde zudem eine Versuchsernte durchgefiihrt.
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4 Ergebnisse

4.1 Versuche zur Peronospora-Bekimpfung

Der hohe Ausgangsbefall mit Peronospora-Primérinfektion fiihrte 2004 zu sehr hohem
Infektionsdruck mit Sekundérinfektion. Im Praxisanbau muss immer wieder mit hoher
Primirinfektion gerechnet werden, die im Okoanbau nur durch Ausbrechen der infizierten
Triebe (sog. ,,Bubikopfe*) reduziert werden kann, was auch 2004 im Versuch dreimal ge-
macht werden musste. Da Molke und Kanne-Brottrunk 2004 keinerlei Wirkung zeigten,
wurde entschieden, diese Varianten aus dem Versuchsprogramm zu nehmen. Auch die
kupferhaltigen Varianten Funguran und Cuprozin fliissig konnten als Kontaktfungizide
den Befall nicht wesentlich stoppen. Frutogard, das einen guten Bekdmpfungserfolg zeig-
te, wurde eingesetzt, da zu Beginn der Versuche nicht bekannt war, dass Phosphit ein we-
sentlicher Bestandteil des Produktes ist. Nach der Saison wurde von den Okoverbinden
entschieden, dass deshalb das Produkt nicht fiir den Okoanbau geeignet ist. Das mit Ab-
stand beste Ergebnis lieferte 2004 die praxisiibliche Variante des Betriebes (Abb. 1).
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unbehandelt Molke Cuprozin Funguran Frutogard Praxis
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Abb. 1: Versuchsernte im Schlag ,,Mus*, Herpersdorf, 01.09.2004, Sorte HA: Ergebnisse
versch. Varianten der Peronospora-Bekimpfung im Okologischen Hopfenbau

Peronospora-Primérinfektion war auch 2005 iiber die gesamte Versuchsflache in groBem
Umfang zu finden. Es mussten deshalb iiber alle Versuchsvarianten im Mai und Juni
dreimal die infizierten Triebe und Blétter von Hand ausgebrochen werden. Nach der drit-
ten Behandlung kam es zu einer dreiwdchigen Schonwetterperiode, die die Primérinfekti-
on voll abstoppte — die Infektionen vertrockneten. Ohne diesen natiirlichen Einfluss wére
der Schaden mit Sicherheit noch hoher gewesen. Ein Abbruch in verschiedenen Versuchs-
varianten wére sonst auch 2005 nicht auszuschlieBen gewesen. Grundsdtzlich wurden bei
Funguran auf Grund betrieblicher Erfahrungen wéhrend der gesamten Vegetationsperiode
deutlich niedrigere Mengen pro Spritzung ausgebracht als durch die Zulassung vorgege-
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ben. Beim GFJ 52-008-Produkt wurden zu Saisonbeginn stark iiberhohte, spater niedrigere
Werte ausgebracht als vorgegeben. Bei Cuprozin fliissig stimmten Aufwand und Vorgabe
im Wesentlichen iiberein. Das Pflanzenstiarkungsmittel der Firma Stihler fiihrte bei vorge-
gebener Konzentration zu Blattverdtzungen. Die Wirkung konnte somit nicht immer sicher
bonitiert werden. Grundsétzlich war wihrend der Saison die Wirkung zufriedenstellend.
,FungEnd + Ole* zeigte wihrend der Saison gute bis sehr gute Werte. Fiir ,,Stihler* und
,FungEnd + Ole* wurden mit gréBter Wahrscheinlichkeit die Spritzungen zu friih beendet.
Nach dem 09.08. bestand noch grofler Infektionsdruck, so dass der Schutz bis zur Ernte
bei diesen Produkten nicht ausreichte. Eine weitere Spritzung wire dringend notwendig
gewesen. Die kupferhaltigen Varianten lieferten sehr gute Ergebnisse. Das Erntegut aus
allen Varianten konnte ohne Qualititsverlust vermarktet werden. Auch die bei Funguran
im Vergleich zur Gebrauchsanweisung um iiber 50 % geringere Aufwandmenge brachte
sehr gute Ergebnisse (Abb. 2).
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Abb. 2: Versuchsernte im Schlag ,,Mus*, Herpersdorf, 31.08.2005, Sorte HA: Ergebnisse
versch. Varianten der Peronospora-Bekimpfung im Okologischen Hopfenbau

Im dritten Versuchsjahr 2006 wurden die Varianten des Vorjahres unveridndert weiter ge-
testet. Nur die Primérinfektionsbekdmpfung mit Frutogard wurde eingestellt. Es waren
somit nur Produkte im Versuch, die nach positiver Priifung auch im Oko-Hopfenbau ein-
gesetzt werden konnten.

Die Gesamtaufwandmenge von 23,8 kg Funguran pro Hektar iiberstieg im Versuch die
zugelassene Aufwandmenge. Die ersten drei Spritzungen wurden trotzdem ausgebracht,
um zu diesem Zeitpunkt einen vorbeugenden Schutz gegen die Primérinfektion zu erhalten
- in der Praxis werden auch im konventionellen Anbau keine sieben Behandlungen mit
Funguran durchgefiihrt. Um die Wirksamkeit eines bestimmten Produktes zu testen, ist
allerdings eine durchgehende Spritzfolge mit demselben Produkt notwendig. Mit den vor-
gegebenen Konzentrationen bei GFJ 52-008 (0,1 %) und Cuprozin fliissig (0,15 %) waren
deutliche Einsparungen an Rein-Kupfer gegeben. Die weiteren Priifprodukte ,,Stahler* und
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,FungEnd + Ole* wurden zusitzlich am 08.06. und 20.07. gespritzt; es kam somit insge-
samt zu neun Behandlungen. In den unbehandelten Parzellen waren am 08.08. deutliche
Peronosporainfektionen vorhanden. Am 19.08. waren bei ,,unbehandelt”, ,,Stdhler* und
,FungEnd + Ole* ein GroBteil der Hopfenpflanzen deutlich mit Peronospora befallen. In
den Parzellen Cuprozin fliissig und GFJ 52-008 waren erste Infektionen zu sehen. Die
Praxis-Variante blieb bis zum Erntezeitpunkt am 05.09. stabil, Funguran zeigte als zweit-
beste Variante leichten Befall, und alle {ibrigen Varianten fielen bei der Ernte signifikant
bis drastisch ab (Abb. 3).

12 o e e
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Abb. 3: Versuchsernte im Schlag ,,Mus®, Herpersdorf, 05 .09.“2006, Sorte HA: Ergebnisse
versch. Varianten der Peronospora-Bekdampfung im Okologischen Hopfenbau

Bei Analysen auf Riickstdnde von Pflanzenschutzmitteln wurde bei Frutogard nachgewie-
sen, dass auch bei sehr frithzeitiger Anwendung zur Bekdmpfung der Primérinfektion der
Wirkstoff Phosphorige Sdure noch nachgewiesen werden kann (Anwendung am 20.05.,
30.05. und 08.06.2005). Die nachgewiesenen Kupferriickstdnde lagen zwischen 56 ppm
und 498 ppm (Tab. 3).
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Tab. 3: Riickstandsuntersuchungen bei Kupfer-Produkten, Herpersdorf, Schlag ,,Mus®,
Sorte HA [ppm/kg Trockenhopfen]

Variante 2004 2005 2006
Funguran 60 289 376
Cuprozin fliissig 58 165 343
GF J52-008 - 182 237
,»Praxis® 56 198 498

Die Unterschiede ergeben sich durch die Spritztermine: 2004 wurde ab 18.06. nur noch
die betriebsiibliche Mischung ausgebracht, 2005 war die letzte kupferhaltige Spritzung am
09.08.. Auf Grund des Infektionsdruckes im August wurden 2006 noch zwei Spritzungen
ausgebracht, letztmals am 25.08..

4.2 Versuche zur Blattlaus-Bekimpfung

Im Jahr 2004 konnen die Ergebnisse der zwei Girten in Ursbach kurz wie folgt zusam-
mengefasst werden: Quassia gespritzt brachte an zwei Standorten gute Wirkungsgrade;
TRF-002 gestrichen in einer Konzentration von 12 g Quassia/ha, gelost in Wasser, zeigte
im Schlag ,,Hollhopfen praktisch keine Wirkung; NeemAzal T/S war im selben Schlag
gestrichen und gespritzt nicht zufriedenstellend; Spruzit Neu war an beiden Standorten
unbefriedigend.

In Herpersdorf lie3 der starke Blattlauszuflug 2004 erwarten, dass die Population sich sehr
schnell aufbauen wiirde. Eine Bekdmpfung am 08.06. war deshalb dringend geboten. Be-
reits bei der Auszdhlung am dritten Tag nach der Spritzung deutete sich an, dass die
Spritzvarianten wenig bzw. keine Wirkung zeigten, die gestrichenen Behandlungen {iber-
raschend gute Wirkung in kurzer Zeit auch in den oberen Regionen der Reben brachten:
Die Spritzvarianten zeigten 14 Tage nach der Behandlung Wirkungsgrade von ca. 50 bzw.
40 %, Quassia gestrichen hatte 90 % und NeemAzal T/S gestrichen einen Wirkungsgrad
von 80 %. In der Variante TRF-002 gestrichen wurde eine Wirkstoffmenge von 45 g/ha
Quassin ausgebracht, wobei der Wirkstoff in Rapsdl als Tragersubstanz eingeriihrt wurde.
Urspriinglich war fiir diese Variante auch nur ein Aufwand von 12 g/ha Quassin vorgese-
hen. Durch einen Umrechnungsfehler in Kombination mit der Verdiinnungssubstanz wur-
de die deutlich hohere Wirkstoffmenge ausgebracht. Wahrend am Schlag ,,Hollhopfen*
keinerlei Wirkung festgestellt werden konnte, kam es hier bereits nach wenigen Tagen zu
einer deutlichen Reduzierung der Blattlduse. Es wurde somit erstmals der Nachweis ge-
fiihrt, dass Quassin von der Pflanze in den Leitungsbahnen nach oben transportiert wird.
Bei der zweiten Juni-Behandlung, die wegen des insgesamt hohen Blattlausdruckes not-
wendig wurde, wurde die Variante TRF-002 gestrichen nicht mehr behandelt. Ansonsten
wurden zur Schadensbegrenzung alle Reben im Versuchsgarten am 06.07.2004 mit TRF-
002 in dreifacher Konzentration (36 g/ha Quassin) bestrichen. Nur im Zentrum jeder Par-
zelle wurden zur Ertragsermittlung je 2 x 10 Reben nicht mehr behandelt. Die Ergebnisse
der Versuchsernte 2004 (Abb. 4) beziehen sich somit bei TRF-002 gestrichen auf eine
einmalige Behandlung und bei den tibrigen Varianten auf eine zweimalige Behandlung.
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Abb. 4: Versuchsernte im Schlag ,,F16z*, Herpersdorf, 01.09.2004, Sorte PE: Ergebnisse
verschiedener Varianten der Blattlaus-Bekdmpfung im Okologischen Hopfenbau

Das Jahr 2005 war generell durch extrem schwachen Blattlausdruck geprégt, so dass auch
in unbehandelten Kontrollparzellen kein Schaden entstand. Auffallig war vor allem, dass
in allen drei Quassia-Varianten die bei NeemAzal T/S und der unbehandelten Kontrolle
regelméBig auftretenden, hohen Ausreierzahlen einzelner Reben verhindert wurden und
hier kontinuierlich homogen niedrige Blattlauszahlen unter fiinf Tieren pro Blatt zu ver-
zeichnen waren (Abb. 5).
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Abb. 5: Blattlausbonitur im Schlag ,,Grainacker, Ursbach 2005, Sorte PE: Einfluss von
NeemAzal T/S und TRF-002 auf die Blattlausentwicklung

Bei der abschlieBenden Versuchsernte konnten allerdings sowohl beim Ertrag als auch bei
den Alpha-Sduren in keinem Fall statistisch signifikante Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Versuchsgliedern ermittelt werden. Lediglich bei der Doldenbonitur des Erntegutes
schnitt die unbehandelte Kontrolle beim Befall deutlich schlechter ab.

Die Verhiltnisse in Ursbach waren auch auf den 150 km entfernten Standort Herpersdorf
iibertragbar. Da zum Zeitpunkt der Ernte in keiner Variante Blattlduse in nennenswertem
Umfang vorhanden waren, wurde auf eine parzellenbezogene Ernte verzichtet. Ertragsaus-
falle waren nicht erkennbar, es wurden bei insgesamt geringem Blattlausbesatz wiahrend
der ganzen Saison lediglich folgende Trends erkennbar: Die Wirkung von Quassia wird
bei Spritzung durch Schmierseife deutlich verbessert; Rapsol (Verdiinnungsmedium bei
Streichverfahren) solo gestrichen zeigte keine Wirkung; NeemAzal T/S ergab in der
Spritzvariante leicht bessere Werte, insgesamt jedoch nur im mittleren Wirkungsbereich;
Spruzit Neu konnte nicht iiberzeugen; TRF-002 hatte die beste Wirkung, wobei im Gegen-
satz zu 2004 bei dem geringen Blattlausdruck bereits die niedrigste Aufwandmenge ge-
ntigte.

Die Boniturergebnisse 2006 aus Ursbach zeigten einen fiir heile Sommer fast typischen
Verlauf: Nach dem Zuflug der Aphisfliegen kam es zundchst zu einem langsamen Aufbau
der Population. Es folgte ein schneller Anstieg innerhalb von zwei Wochen (20.06. bis
04.07.), dann brach die Population innerhalb kurzer Zeit zusammen. Die TRF-002-
Varianten brachten sehr gute Ergebnisse. NeemAzal T/S fiel im Vergleich dazu ab, die
Wirkung war absolut nicht zufriedenstellend. Der Blattlausbesatz hatte bei dieser Befalls-
stiarke bis 120 Blattlduse/Blatt Anfang Juli noch keinen Einfluss auf Ertrag und Qualitit
ausgeilibt. Auch beim Doldengewicht und Doldenvolumen waren zwischen den Varianten
keine statistisch gesicherten Unterschiede zu ermitteln.



Bekdmpfung von Blattldusen und Peronospora im dkologischen Hopfenbau 95

In Herpersdorf begann der Zuflug der gefliigelten Blattlause 2006 relativ spit Ende Mai.
Im Juni war der Besatz mit diesen ,,Aphisfliegen® in allen Varianten sehr gleichmifig bei
fiinf Tieren pro Blatt. Anfang Juli endete der Zuflug, so dass bei erfolgreicher Bekdmp-
fung zu diesem Zeitpunkt keine weitere Besiedelung zu erwarten war. Als Fazit brachte
TRF-002 gestrichen wieder gute Ergebnisse. Die niedrige Variante mit 12 g/ha Quassia
fiel allerdings ab. NeemAzal T/S gestrichen kam in der gepriiften Aufwandmenge nicht an
die Ergebnisse von TRF-002 mit 24 und 36 g/ha heran. NeemAzal T/S gespritzt konnte
nicht {liberzeugen, wohingegen Quassia gespritzt als Eigensud die besten Ergebnisse
brachte. Spruzit Neu konnte in der Blattlaus-Wirksamkeit wieder nicht tiberzeugen. Der

noch gute Ertrag diirfte auf bessere Bodenbedingungen in den Parzellen zuriickzufiihren
ein (Abb. 6).
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Abb. 6: Versuchsernte im Schlag ,,F16z*, Herpersdorf, 05.09.2006, Sorte PE: Ergebnisse
verschiedener Varianten der Blattlaus-Bekidmpfung im Okologischen Hopfenbau

Analysen auf Riickstédnde im Ernteprodukt waren nur bei Spruzit Neu auf Pyrethrine mog-
lich. Die Untersuchung ergab einen Wert unter der Nachweisgrenze von 0,10 ppm/kg Tro-
ckenhopfen. Fiir NeemAzal (Azadirachtin) und Quassia (Quassin) existieren im Hopfen
noch keine Analysemethoden.

5 Diskussion

Den Bio-Hopfenpflanzern stehen Hopfensorten mit guten Widerstandsfahigkeiten gegen-
iiber vielen Schadorganismen zur Verfiigung. In der Anbauplanung wird davon umfassend
Gebrauch gemacht. Fiir die Vielfalt der Oko-Biere ist der eine oder andere Brauer aber
auch auf Sorten angewiesen, die aus agronomischer Sicht als wenig widerstandsfahig ge-
gen Krankheiten oder/und Schidlinge eingestuft sind. Da hinsichtlich der Qualitétsansprii-
che - dullere wie innere Qualitét - seitens der Kdufer von Biohopfen im Vergleich zum
konventionellen Erzeuger keine Zugestindnisse gemacht werden, muss auch der Bio-
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Hopfenpflanzer wirksame Instrumentarien zur Bekdmpfung der Schadorganismen haben.
Aufgabe des Forschungsprojektes war es, in Bio-Hopfenbaubetrieben Produkte zu testen,
die gut wirksam sind und bei Fungiziden moglichst kupfer- und schwefelhaltige Produkte
ersetzen konnten.

Ein grundsétzliches Problem der zehn im Projekt getesteten Produkte bzw. Varianten be-
steht darin, dass die Peronospora-Primérinfektion damit nicht bekdmpft werden kann. Bei
vorbeugender Anwendung kann nur die Sekundérinfektion verhindert werden. Die ,,Bubi-
kopfe* der Primdrinfektion miissen deshalb regelméfBig von Hand ausgebrochen werden.
Trotz dieser Mallnahmen musste im ersten Versuchsjahr der Versuch am 18. Juni ab-
gebrochen werden und auf betriebsiibliche Spritzfolge (unterstiitzt in diesem Jahr mit Fru-
togard) umgestellt werden. Im zweiten Versuchsjahr kann von durchschnittlichen Infekti-
onsbedingungen ausgegangen werden. Alle kupferhaltigen Varianten brachten sehr gute
Ergebnisse. Die Varianten ,,Stdahler” und ,,FungEnd + Ole* koénnen noch nicht abschlie-
Bend beurteilt werden, da moglicherweise zum Ende der Saison eine weitere Spritzung
notwendig gewesen wére. Im dritten Versuchsjahr kam es im Vergleich zur Praxis-
Variante zu massiven Ertragsausfillen, da der Infektionsdruck nur noch von Funguran in
konventioneller Aufwandmenge einigermaflen zu bekdmpfen war. Das sehr gut wirksame
Frutogard musste nach dem ersten Versuchsjahr aus dem Programm genommen werden,
da die Wirkung auf eine phosphithaltige Aktivsubstanz zuriickzufiihren war. Als Fazit ist
zu konstatieren, dass kein kupferfreies Produkt gefunden werden konnte, das auch nur
anndhernd die Peronospora im Hopfen bekdmpfen kann. Die kupferhydroxidhaltigen Pro-
dukte miissen in der Aufwandmenge noch angepasst werden. Es zeigte sich wie auch in
anderen Kulturen, dass die Peronospora ohne Ausschaltung der Primérinfektion mit rein
biologischen Produkten nicht effektiv bekdmpft werden kann. Auch in Jahren wie 2005, in
denen die Witterung den Befall wéhrend der Saison auf Null stellt, sind kupferhaltige Pro-
dukte im Bio-Hopfenbau notwendig, um gesunden Hopfen ernten zu kénnen.

Bei der Blattlausbekdmpfung im Spritzverfahren brachte Quassia als Eigensud am Betrieb
immer die besten Ergebnisse, allerdings auch mit der bekannten Problematik des schidi-
genden Einflusses auf Nichtzielorganismen. Verbessert wurde die Wirkung noch durch
Zusatz von Schmierseife. NeemAzal T/S zeigte zwar eine Wirkung auf Blattlduse, fiir ei-
nigermaflen befriedigende Ergebnisse reichte die Wirkung jedoch nicht aus. Zwischen
Spritz- und Streichvarianten gab es keine grundsétzlichen Unterschiede. Auch die Wir-
kung von Spruzit Neu blieb iiber die gesamte Versuchsdauer unbefriedigend.

In den Streichvarianten wurde mit TRF-002 im ersten Versuchsjahr klar, dass positive
Ergebnisse in Richtung einer systemischen insektiziden Wirksamkeit zu erwarten waren,
diese jedoch eine Frage der Aufwandmengen an Aktivsubstanz waren. Wahrend am
Standort ,,Hollhopfen* mit 12 g/ha Quassin keine Wirkung erzielt wurde, brachten am
Standort ,,F16z“ die 45 g/ha-Variante eine Dauerwirkung bei extrem kritischen Bedingun-
gen lber die gesamte Saison. Es war somit Aufgabe der Versuchsplanung, fiir die nédchs-
ten Jahre entsprechende Zwischenldsungen zu priifen. Als Fazit der Blattlaus-Versuche ist
festzustellen, dass unter den Bedingungen des Bio-Hopfenanbaus das Praparat TRF-002
mit einer Aufwandmenge 24 g/ha Quassin grundsitzlich durchgéngig sehr gute Ergebnisse
gebracht hat. Zur Unterstiitzung der systemischen Wirkung sollte die Anwendung im vol-
len Wachstum des Hopfens erfolgen, evtl. unabhingig von der tatséchlichen Blattlausdich-
te. So besteht die Chance, den vollen Wirkstoffanteil bis in die Spitzenregionen der Hop-
fenpflanze zu bringen. NeemAzal T/S in Streichanwendung ist nicht zu empfehlen, oder es
miisste noch in hoheren Konzentrationen gepriift werden.
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Zusammenfassung

Es werden Zwischenergebnisse aus den Jahren 2003 bis 2005 einer bis 2007 laufenden
Versuchsserie von zwei Versuchsorten (Tertidres Hiigelland, Bayern) dargestellt. Gepriift
wurde die Wirkung von Zwischenfriichten auf die Deckfrucht Winterweizen und die Fol-
gefrucht Wintertriticale. Alle gepriiften Arten - Gelbklee, Hornschotenklee, Rotklee,
Weillklee - und eine Feldfutterbaumischung zeigten sich als tauglich fiir Untersaaten. Es
bestanden Unterschiede im Wuchsverhalten und in der Aufwuchsleistung. Diese schwank-
te von ca. 1,0 dt/ha Trockenmasse (TM) im sommertrockenen Jahr 2003 bis ca. 20,0 dt/ha
TM im Sommer 2004.

Die Zwischenfriichte zeigten - im Vergleich zur Variante ,,ohne Untersaat = Selbstbe-
griinung® - auf die Kornertrdge der Deckfrucht Winterweizen keine statistisch abzu-
sichernden Auswirkungen. 2005 war an einem Standort ein Mehrertrag an Rohprotein —
verursacht durch erhohte Rohproteingehalte — bei der Deckfrucht Winterweizen bei allen
Zwischenfruchtarten gegeniiber ,,ohne Untersaat® erkennbar. Dieser war fiir Weillklee,
Gelbklee und die Mischung statistisch gesichert. In der Variante mit Gelbklee hatte Win-
terweizen den hochsten Wert mit 10,8 % Rohprotein in der TM erreicht. Die Differenz zu
,,ohne Untersaat* (mit 9,7 % Rohprotein) betrug 1,1 Prozentpunkte.

In keinem Versuchsjahr und an keinem Ort wurde ein Unterschied zwischen ,,ohne Unter-
saat” und den Zwischenfrucht-Varianten im Hinblick auf das Auftreten von Krankheiten
und auf pflanzenbauliche Merkmale des Winterweizens festgestellt. Auch bei den korn-
physikalischen Parametern (Sortierung, Hektolitergewicht, Tausendkornmasse) wurden
keine Unterschiede zwischen den Priifvarianten gefunden.

Die Sommerzwischenfriichte beeinflussten — je nach Jahreswitterung — den Ertrag der
Folgefrucht Wintertriticale einmal positiv und einmal negativ. Die negative Ertragswir-
kung trat als Folge des Trockenjahres 2003 auf, die sich noch bis ins Erntejahr 2004 be-
merkbar machte. Im Wirtschaftsjahr 2004/05, mit gilinstiger Niederschlagsverteilung, ver-
zeichnete Wintertriticale nach Zwischenfrucht signifikant hohere Ertrage als ,,ohne®.
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Summary

The study presents intermediate results from the years 2003 to 2005 of a trials series end-
ing in 2007 on two sites in the region "Tertidres Hiigelland" in Bavaria. It investigated the
effects of catch crops on the covering crop winter wheat and the following crop winter
triticale. All species tested — black medic, bird's-foot trefoil, red clover, white clover — and
a mixture of field forage plants proved suitable as underseed with differences in growth
behaviour and performance. These varied from approx. 1.0 dt/ha dry matter (D.M.) in the
summer-dry year 2003 up to approx. 20.0 dt/ha D.M. in summer 2004.

Compared to the variant "without underseed = natural vegetation regeneration" the catch
crop showed no statistically significant impacts on the grain yield of the covering crop. In
2005 one site showed an increase of the yield of crude protein — caused by a higher con-
tent of crude protein - of the covering crop winter wheat for all types of catch crop com-
pared to "without underseed". This increase could be statistically confirmed for white clo-
ver, black medic and the mixture.

Winter wheat had reached the highest value of 10.8 % of crude protein in the dry matter in
the variant of black medic. The difference to the variant "without underseed" (9.7 % crude
protein) was 1.1 percent.

In none of the trial years and on none of the sites there was a difference between "without
underseed" and the catch crop variants in terms of diseases and cultivation characteristics
of winter wheat. The parameters of grain physics (sorting, hectolitre weight, thousand-
grain mass) showed no differences in the tested variants.

Depending on the weather the summer catch crops either negatively or positively influ-
enced the yield of the following crop winter triticale. The negative yield effects followed
the dry year 2003 and even influenced the crop year 2004. In the marketing season
2004/05, with a more favourable distribution of annual precipitation, winter triticale
yielded significantly higher after catch crop than "without".
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1 Einleitung und Fragestellung

Im viehlosen oder viehschwachen Oko-Ackerbaubetrieb ist der Anbau von Leguminosen
in der Regel die wichtigste Stickstoffquelle. Als Leguminosenarten stehen grof8kornige
Arten wie z. B. Ackerbohne, Futtererbse oder Lupine oder kleinkornige Arten wie z. B.
Rotklee, Luzerne, Gelbklee und Hornschotenklee fiir den Anbau zur Verfiigung. Gro3kor-
nige Leguminosen stehen iiblicherweise in Hauptfruchtstellung. Der Anbau von kleinkor-
nigen Leguminosen zur Griindiingung in Hauptfruchtstellung, z. B. in Form der Griinbra-
che, zieht den Verzicht auf den Anbau einer Marktfrucht nach sich. Der Zwischenfrucht-
anbau, also die Stellung zwischen zwei Hauptfriichten, verlangt dagegen keinen Verzicht
auf eine Hauptfrucht, ist aber wegen der nur begrenzt zur Verfiigung stehenden Vegetati-
onszeit und den in dieser Zeitspanne bestehenden Wasser- und Temperaturverhéltnissen
nur in bestimmten Gebieten wirtschaftlich sinnvoll. In Bayern kommen hierfiir vor allem
siidbayerische Ackerbaugebiete in Frage.

Zwischenfriichte nutzen die Zeitspanne von der Ernte der Vorfrucht bis zur Aussaat der
folgenden Hauptfrucht. Das Verfahren ,,Untersaat” ermdglicht einen kostengiinstigen,
arbeitstechnisch einfachen und somit wirtschaftlich effektiven Anbau von zur Untersaat
geeigneten Pflanzen. Der 6kologische Landbau bringt hierfiir beste Voraussetzungen: Da
im 0kologischen Landbau keine Herbizide eingesetzt werden, ist eine frithzeitige und risi-
kolose Einsaat von anderen Pflanzenarten in eine Deckfrucht als Untersaat moglich. Zu-
dem ist der Pflanzenbestand, in den eingesit werden soll (Deckfrucht) im 6kologischen
Anbau im Vergleich zur konventionellen Bewirtschaftung weniger dicht und bietet somit
gute Bedingungen fiir die Entwicklung der Untersaat. Beim Verfahren Untersaat stehen
Deckfrucht und Untersaat in gegenseitiger Konkurrenz um die Wachstumsfaktoren.

Die Aufwuchsleistung der Zwischenfriichte ist wegen der kurzen Wachstumszeit zwischen
der Ernte der Deckfrucht und dem Zeitpunkt fiir die Bodenbearbeitung zur Aussaat der
folgenden Hauptfrucht begrenzt und unterliegt witterungsabhingig sehr groflen Schwan-
kungen (Becker-Dillingen 1929, Schindler 1953, Klapp 1958, Fischbeck et al. 1975, Esser
& Liitke Entrup 1981, Sichsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft 2004).
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Folgende Versuchsfragen galt es zu bearbeiten:

Zwischenfriichte

e Welche Griinmasse erreichen die Zwischenfriichte bei Untersaat?
e Bestehen zwischen den gepriiften Arten Unterschiede in der Sicherheit des Gelingens?
e  Wie hoch ist ihre Konkurrenz zu Beikraut?

Komplex Untersaat und Deckfrucht Winterweizen

e Welche Auswirkungen gehen von den untergesdten Arten im Vergleich zu ,,ohne Un-
tersaat* auf den Ertrag der Deckfrucht Winterweizen aus?

e Welche Auswirkungen gehen von den untergesdten Arten im Vergleich zu ,,ohne Un-
tersaat” auf die Qualitdt des Erntegutes der Deckfrucht Winterweizen aus?

Nachwirkung der Zwischenfriichte auf die Folgefrucht Wintertriticale

e Welche Auswirkungen gehen von den Sommerzwischenfriichten im Vergleich zu
,»ohne Untersaat® auf den Ertrag der Nachfrucht Wintertriticale aus?

e Welche Auswirkungen gehen von den Sommerzwischenfriichten im Vergleich zu
,»ohne Untersaat™ auf die Qualitdt des Erntegutes der Nachfrucht Wintertriticale aus?

2 Material und Methoden

Die Feldversuche, geplant als Versuchsserie fiir die Wirtschaftsjahre 2002/2003 bis
2006/2007, wurden an den Orten Schonbrunn und Viehhausen durchgefiihrt. Schonbrunn
liegt im Landkreis Landshut, im Produktionsgebiet und Naturraum Tertidres Hiigelland
auf einer Hohe von 385 m iiber NN. Das Mittel der langjdhrigen Jahresniederschlidge be-
tragt 730 mm, die mittlere Jahrestemperatur 7,8 Grad Celsius. Die Ackerzahl des Feldes,
Bodentyp Braunerde, mit humosem sandigem Lehm in der Krume, betridgt 60 Punkte.

Viehhausen liegt im Landkreis Freising, ebenfalls im Tertidren Hiigelland auf einer Hohe
von 480 m iiber NN. Die mittleren langjéhrigen Jahresniederschldge liegen bei 780 mm,
die mittlere Jahrestemperatur 7,5 Grad Celsius. Der Bodentyp ist ebenfalls Braunerde, mit
schwach humosem sandigem Lehm in der Krume, die Ackerzahlen reichen von 55 bis 62.

Die Feldversuche stehen auf Feldern von anerkannten Okobetrieben. Die Betriebe sind
Naturland- bzw. Bioland-zertifiziert. 1995 erfolgte die Umstellung des Betriebes Viehhau-
sen, 1994 die von Schonbrunn.

Im Feldversuch kamen die Arten Gelbklee mit einer Saatstidrke von ca. 16,0 kg/ha, Horn-
schotenklee mit ca. 18,0 kg/ha, Rotklee mit ca. 25,0 kg/ha, Weillklee mit ca. 10,0 kg/ha,
allesamt in Reinsaat zum Einsatz. Zusédtzlich war eine Mischung im Versuch (,,Bayerische
Qualitdtssaatgutmischung FM3“, bestehend aus 4,0 kg Rotklee, 6,0 kg Luzerne, 2,0 kg
WeiBklee, 9,0 kg Wiesenschwingel, 4,0 kg Wiesenlieschgras und 2,0 kg Glatthafer, zu-
sammen 27,0 kg/ha). Die Auswahl der Arten erfolgte unter Beriicksichtigung der Ver-
suchsergebnisse der ehemaligen Bayerischen Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflan-
zenbau 1983 — 1989 fiir den konventionellen Anbau. Der damalige Anbau wurde aus-
schlieBlich als Sommerzwischenfrucht in Form einer Stoppelsaat durchgefiihrt.

Der Versuch wurde in Kleinparzellen mit 1,5 m Breite und 8,0 m Liange bei 4fach wieder-
holte Parzellenbreite angelegt. Die Anlagemethode war Lateinisches Rechteck, es wurde
mit vier Wiederholungen gearbeitet. Wintertriticale folgte auf den gleichen Parzellen dem
Winterweizen nach. Die Versuchsfliche wurde mittels im Feldrain angebrachten Markie-
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rungen eingemessen, so dass nach der Bodenbearbeitung zur Einarbeitung der Zwischen-
friichte die Aussaat der nachfolgenden Hauptfrucht auf den gleichen Parzellen wie die
Zwischenfriichte zur Anlage kamen. Bei Wintertriticale erfolgte die Ertragsfeststellung
jedoch nur aus den beiden mittleren Parzellen, so dass Auswirkungen durch das Pfliigen
auf die Nachbarparzellen durch die bestehenden Trennparzellen ausgeschlossen wurden.

Bei Winterweizen und Wintertriticale wurde jahrlich neu beschafftes konventionell er-
zeugtes Ziichtersaatgut verwendet, fiir die Zwischenfriichte jihrlich neu beschafftes Oko-
saatgut. Die Aussaat der Zwischenftiichte erfolgte nach dem letzten Striegeln des Weizens
im Frithjahr mittels einer Versuchssdmaschine. Diese ist an den Auslaufrohren mit Prall-
blechen ausgestattet, so dass eine gleichméfBige Breitverteilung im Weizenbestand ge-
wihrleistet ist. Eine Saat mittels iiblicher Drillmaschine mit hochgestellten Ausldufen wi-
re in der Verteilwirkung dhnlich einzustufen.

Alle Erhebungen sowie die Berichterstattung erfolgte nach den Richtlinien des Bundessor-
tenamtes (Bundessortenamt 2000) fiir die jeweils bearbeitete Fruchtart. Die Masse der
Zwischenfriichte wurde geschitzt und die Bestandeshohe gemessen. Zusétzlich erfolgten
weitere Beobachtungen wie z. B. Liickigkeit, Bodendeckung und Verunkrautung. Bei den
Getreidearten wurden die Ertrige parzellenweise nach Vortrocknung des Erntegutes ermit-
telt und das Erntegut fiir weitere Untersuchungen verwendet.

Am gereinigten und getrockneten Erntegut von Winterweizen und Wintertriticale wurden
TS-Feststellungen durchgefiihrt sowie die Sortierfraktionen bestimmt. An den aus der
Vollkornfraktion entnommenen Proben fand die Untersuchung des Rohproteins nach der
Methode Kjeldahl statt.

Diese Auswertung beinhaltet fiir die Sommerzwischenfriichte und fiir Winterweizen im
bisherigen Zeitraum der Wirtschaftsjahre 2002/2003 bis 2004/2005 fiinf Versuche in drei
Jahren, fiir die Feststellungen der Nachwirkung auf Wintertriticale liegen drei Ergebnisse
aus zwei Jahren vor.

Die Auswertung erfolgte nach der bestehenden Anlagemethode mittels des Statistikpro-
gramms SAS unter der Annahme eines fixen Modells fiir die Zwischenfruchtvarianten.
Als statistischer Test fiir Mittelwerte wurde der Student-Newman-Keuls-Test (SNK) ver-
wendet.

Die Versuchsserie ist noch nicht abgeschlossen und wird bis 2006/2007 fortgesetzt.

3 Ergebnisse

3.1 Zwischenfriichte, Aufwuchsleistung, Unterschiede zwischen den
gepriiften Arten

Im Versuchszeitraum besalen die Zwischenfriichte zwischen der Ernte der Deckfrucht
und ihrem Umbruch im Jahr 2003 in Viehhausen 63 Tage, im Jahr 2004 in Viehhausen 43
Tage, in Schonbrunn 42 Tage und im Jahr 2005 in Viehhausen 41 und in Schénbrunn 33
Tage an Wuchsdauer.

Im trockenen Sommer 2003 erreichten die Arten in Viehhausen nur minimale Bestandes-
hohen von ca. 6 cm bei Weillklee bis 18 cm bei Rotklee und Aufwuchsleistungen, die art-
spezifisch differenziert waren: Weillklee litt am stirksten unter der Trockenheit. Rotklee
kam geringfiigig besser zurecht, reichte aber an die Trockenheit vertrdglicheren Arten
Gelbklee und Hornschotenklee nicht heran. In der Mischung versagten die Griser. Die
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geschitzte Ertragsleistung an Trockenmasse lag zwischen ca. 1,0 dt/ha bei Rotklee, Weil3-
klee und Mischung und bei ca. 4,0 dt/ha bei Gelb- und Hornschotenklee. Insgesamt blieb
die Massenbildung bei allen Zwischenfruchtarten zu gering, um als gelungene Zwischen-
frucht bezeichnet zu werden.

In 2004 entwickelten sich alle Zwischenftriichte an beiden Orten bei ausreichenden Nie-
derschldgen zufriedenstellend. Es zeigten sich die artspezifischen Unterschiede in der
Massenbildung, in der Bestandeshéhe und in der Unkrautkonkurrenz: In der Massenbil-
dung lagen Rotklee, Hornschotenklee und Weillklee vor der Mischung und diese wieder-
um vor Gelbklee. Die geschitzte Ertragsleistung an Trockenmasse lag zwischen ca. 10,0
dt/ha beim Gelbklee und 20,0 dt/ha bei den iibrigen Arten.

Im Jahr 2005 entwickelte sich in Viehhausen die Deckfrucht Winterweizen bedingt durch
giinstige Wachstumsbedingungen sehr iippig, so dass sich die Untersaat anfdanglich nur
behaupten konnte. Hierbei kam es zur Ausdiinnung beim Hornschotenklee. Hohe Nieder-
schlidge vor der Ernte zogen besonders in Viehhausen hohe Bodenwassergehalte nach sich,
so dass der Versuchsméhdrescher in den Fahrspuren Bodenverdichtungen verursachte,
welche die Entwicklung und Massenbildung aller Zwischenfruchtarten in der Folgezeit
beeintrachtigte. Im gleichen Jahr wuchsen in Schonbrunn gute Zwischenfruchtbestéinde
bei allen Arten heran.

7"( 1“;’ 4 »A

Abb. 1: Rotklee unter Winterweizen (2004, Schonbrunn)

3.2 Komplex Untersaat und Deckfrucht

Der Anbau des Winterweizens erfolgte im ortsiiblichen Produktionsverfahren: Grundbo-
denbearbeitung erste Oktoberhédlfte, mit Pflug ohne Packer, Aussaat zwischen 10.10.
(2002) und 16.10. (2003, 2005), Saatstirke 400 keimfihige Korner pro m?, Sorten ,,Bus-
sard* bzw. ,,Achat®, striegeln 1 - 2x April bis Anfang Mai, Ernte 21. 07. (2003) bis 19.08.
(2005).
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Wie die statistischen Maf3zahlen zeigen (Tab. 1), schwanken die Werte flir das Bestimmt-
heitsmaB (1*) des Modells fiir die Ertrige in allen Umwelten (Viehhausen 3jéhrige, Schon-
brunn 2jdhrige Ergebnisse) von 0,45 (2005 Schonbrunn, Rohproteinertrag) bis 0,93 (2005
Viehhausen, Korn- und Marktwarenertrag).

Tab. 1: Winterweizen (Deckfrucht), statistische Mal3zahlen fiir den Faktor ,,Untersaat*
auf die Ertrige in Orten und Jahren; r* = Bestimmtheitsmaf

Ernte- | Ort Ertrige r Faktor Untersaat Wahrschein-
jahr GD 5% rel. Signifikanz lichkeit (Pr>F)
2003 | Viehhausen | Korn 0,82 4,7 n. sign. 0,4801
2003 | Viehhausen | Marktware |kein Wert kein Wert entf. kein Wert
2003 | Viehhausen | Rohprotein | kein Wert kein Wert entf. kein Wert
2004 | Viehhausen | Korn 0,85 2,4 n. sign. 0,5041
2004 | Viehhausen | Marktware 0,82 32 n. sign. 0,6971
2004 | Viehhausen | Rohprotein 0,66 5,0 n. sign. 0,1782
2004 | Schonbrunn | Kornertrag 0,89 7,2 n. sign. 0,2188
2004 | Schonbrunn | Marktware 0,91 6,9 n. sign. 0,1195
2004 | Schonbrunn | Rohprotein 0,87 9,2 n. sign. 0,4226
2005 | Viehhausen | Korn 0,93 3,0 n. sign. 0,4430
2005 | Viehhausen | Marktware 0,93 2,9 n. sign. 0,2529
2005 | Viehhausen | Rohprotein 0,86 5,6 sign. 0,0190
2005 | Schonbrunn | Korn 0,58 7,6 n. sign. 0,4056
2005 | Schonbrunn | Marktware 0,58 7,7 n. sign. 0,3941
2005 | Schonbrunn | Rohprotein 0,45 8,7 n. sign. 0,7679

Das Bestimmtheitsmal ist ein Mal} fiir das Verhéltnis der Abweichungsquadrate der im
Modell erfassten EinflussgroBen zum Rest. Es ldsst hier somit Riickschliisse auf die Wir-
kungen der Priifvarianten auf die Ertrige zu. Die Werte fiir 2005, Standort Schonbrunn,
lassen keine Wirkungen der Untersaaten erkennen. In den iibrigen Umwelten liegen die
Mafzahlen hoher und erreichen die Maximalwerte von 0,93 fiir 2005 in Viehhausen beim
Korn- und Marktwarenertrag.

Die Signifikanzen (nicht dargestellt) von Blocken oder Sdulen, also von anlagemethodisch
gebildeten Teilflichen, weisen darauf hin, dass sich Bodenunterschiede auf der gleichen
Feldflache in gleichem Mafle auswirken konnen wie die Zwischenfruchtvarianten. Statis-
tisch gesicherte Unterschiede innerhalb der Zwischenfruchtvarianten sind als signifikanter
Einfluss auf den Rohproteinertrag (s. Tab. 2) lediglich fiir 2005 in Viehhausen nachweis-
bar.

In diesem einen von fiinf Ergebnissen, iibertreffen im Rohproteinertrag alle Zwischen-
friichte der Tendenz nach ,,ohne®, wobei die Differenzen zu ,,ohne Untersaat™ bei Weil3-
klee, Gelbklee und FM3-Mischung statistisch zu sichern sind. Bei Rotklee und Hornscho-
tenklee wird die Signifikanzgrenze knapp verfehlt.

Fiir weitere Qualitdtsparameter wie Tausendkornmasse, Hektolitergewicht und Rohprote-
ingehalt (Tab. 3) konnten keine gesicherten Wirkungen der Untersaaten erkannt werden.
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Tab. 2: Ertrige des Winterweizens mit verschiedenen Untersaaten absolut und relativ,
SNK 1), Jahre, Orte; Scho. = Schonbrunn, Vieh. = Viehhausen

Ernte- | Ort Untersaat Ertrag an | Ertrag SNK D Ertrag an Ertrag an SNK D Ertrag Ertrag SNK D

jahr Korn bei | an Korn Ertrag Marktware | Marktware | Markt- | an Roh- | an Roh- Ertrag
86 % TS | bei 86% | an Korn | bei 86% bei 86% ware protein, | protein | an RP
dt/ha rel. TS dt/ha TS rel. dt/ha rel.

2003 | Vieh. | FM3-Mischung 41,1 101 A k. Werte k. Werte

2003 | Vieh. | Gelbklee 40,8 100 A k. Werte k. Werte

2003 | Vieh. | Hornschotenklee 41,5 102 A k. Werte k. Werte

2003 | Vieh. | Rotklee 39,7 97 A k. Werte k. Werte

2003 | Vieh. | Weillklee 41,0 100 A k. Werte k. Werte

2003 | Vieh. | ohne 40,8 100 A k. Werte k. Werte

2003 | Vieh. | Mittel 40,8

2004 | Vieh. | FM3-Mischung 52,9 99 A 49,5 100 A 5,7 97 A

2004 | Vieh. | Gelbklee 52,9 99 A 49,4 100 A 5,5 93 A

2004 | Vieh. | Hornschotenklee 53,1 99 A 49,3 100 A 5,9 100 A

2004 | Vieh. | Rotklee 52,3 98 A 48,4 98 A 5,7 97 A

2004 | Vieh. | WeiBklee 52,9 99 A 49,2 100 A 5,8 98 A

2004 | Vieh. | ohne 53,5 100 A 49,3 100 A 5,9 100 A

2004 | Vieh. | Mittel 53,0 49,2 5,6

2004 | Scho. | FM3-Mischung 51,2 102 A 49,2 102 A 4,2 100 A

2004 | Scho. | Gelbklee 48,5 96 A 46,6 97 A 4,0 95 A

2004 | Scho. | Hornschotenklee 51,3 102 A 49,1 102 A 42 100 A

2004 | Scho. | Rotklee 48,6 97 A 46,2 96 A 4,2 100 A

2004 | Scho. | WeiBlklee 47,5 94 A 45,4 94 A 39 93 A

2004 | Scho. | ohne 50,3 100 A 48,1 100 A 4,2 100 A

2004 | Scho. | Mittel 49,6 474 4,1

2005 | Vieh. | FM3-Mischung 60,2 100 A 59,0 100 A 5,4 108 A

2005 | Vieh. | Gelbklee 59,7 99 A 58,5 99 A 5,5 110 A

2005 | Vieh. | Hornschotenklee 60,3 100 A 59,2 100 A 53 106 AB

2005 | Vieh. | Rotklee 59,1 98 A 57,8 98 A 53 106 AB

2005 | Vieh. | Weillklee 61,0 101 A 59,8 101 A 5,5 110 A

2005 | Vieh. | ohne 60,1 100 A 59,0 100 5,0 100 B

2005 | Vieh. | Durchschnitt 60,1 58,9 53

2005 | Sché. | FM3-Mischung 65,3 100 A 65,3 100 A 5,6 98 A

2005 | Scho. | Gelbklee 62,0 95 A 62,2 95 A 5.4 95 A

2005 | Sché. | Hornschotenklee 61,9 95 A 61,5 94 A 5,5 96 A

2005 | Scho. | Rotklee 64,6 99 A 64,7 99 A 5,6 98 A

2005 | Scho. | WeiBklee 62,4 95 A 62,3 95 A 5,5 96 A

2005 | Sché. | ohne 65,4 100 A 65,3 100 A 5,7 100 A

2005 | Scho. | Durchschnitt 63,6 63,5 5,5

Y = Student-Newman-Keuls-Test
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Tab. 3: Winterweizen, Qualitdtsmerkmale des Erntegutes mit verschiedenen Untersaaten;
Scho. = Schonbrunn, Vieh. = Viehhausen

Ernte- | Ort Untersaat Tausend- Tausend- Hektoliter- | Hektoliter- | Rohprotein- Rohprotein-
jahr kornmasse | kornmasse | gewicht gewicht gehalt gehalt
() (g) rel. (kg) (kg rel) %1.d. TS %1.d. TS, rel.
2003 | Vieh. | FM3-Mischung k. Werte k. Werte k. Werte
2003 | Vieh. | Gelbklee k. Werte k. Werte k. Werte
2003 | Vieh. | Hornschotenklee | k. Werte k. Werte k. Werte
2003 | Vieh. | Rotklee k. Werte k. Werte k. Werte
2003 | Vieh. | Weillklee k. Werte k. Werte k. Werte
2003 | Vieh. | ohne k. Werte k. Werte k. Werte
2004 | Vieh. | FM3-Mischung k. Werte k. Werte 12,6 98
2004 | Vieh. | Gelbklee k. Werte k. Werte 12,2 95
2004 | Vieh. | Hornschotenklee | k. Werte k. Werte 12,9 101
2004 | Vieh. | Rotklee k. Werte k. Werte 12,7 99
2004 | Vieh. | WeiBklee k. Werte k. Werte 12,7 99
2004 | Vieh. | ohne k. Werte k. Werte 12,8 100
2004 | Vieh. | Mittel 12,6
2004 | Sché. | FM3-Mischung 45,9 100 83,7 100 9,6 99
2004 | Scho. | Gelbklee 46,3 101 83,8 100 9,6 99
2004 | Sché. | Hornschotenklee 45,8 100 83,5 100 9,6 99
2004 | Schoé. | Rotklee 45,9 100 83,4 100 9,9 102
2004 | Scho. | Weillklee 45,8 100 83,3 100 9,6 99
2004 | Sché. | ohne 45,8 100 83,7 100 9,7 100
2004 | Scho. | Mittel 45,9 83,5 9,7
2005 | Vieh. | FM3-Mischung 39,2 98 k. Werte 10,5 108
2005 | Vieh. | Gelbklee 39,3 99 k. Werte 10,8 111
2005 | Vieh. | Hornschotenklee 39,1 98 k. Werte 10,3 106
2005 | Vieh. | Rotklee 39,5 99 k. Werte 10,4 107
2005 | Vieh. | Weillklee 394 99 k. Werte 10,5 108
2005 | Vieh. | ohne 39,8 100 k. Werte 9,7 100
2005 | Vieh. | Mittel 39,4 10,3
2005 | Scho. | FM3-Mischung 45,8 108 69,3 101 9,9 98
2005 | Scho. | Gelbklee 42,8 101 69,6 102 10,1 100
2005 | Scho. | Hornschotenklee 42,7 101 69,8 102 10,4 103
2005 | Schoé. | Rotklee 42,8 101 69,0 101 10,1 100
2005 | Scho. | Weillklee 42,1 100 67,7 99 10,2 101
2005 | Scho. | ohne 42,3 100 68,5 100 10,1 100
2005 | Scho. | Mittel 43,1 69,0 10,1
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Ebenso waren keine Auffalligkeiten an den Pflanzenbestdnden wéhrend der Vegetation in
den einzelnen Jahren an den Orten erkennbar. Somit gibt es keine Hinweise auf negative
Wirkungen der Untersaaten auf die Entwicklung der Deckfrucht.
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Abb. 2: Rotklee nach der Ernte der Deckfrucht Winterweizen, (2004, Viehhausen)

33 Nachwirkung der Zwischenfrucht auf die folgende Hauptfrucht
Wintertriticale

Der Anbau des Wintertriticale erfolgte im ortsiiblichen Produktionsverfahren: Grundbo-
denbearbeitung letzte Septemberdekade, mit Pflug ohne Packer, Aussaat in allen Jahren
und Orten am 22.09., Saatstirke 350 - 380 keimfahige Kdrner pro mz, Sorte ,,Kitaro®,
striegeln 1 - 2x Anfang April 2005 am Ort Schonbrunn, Verzicht 2004 und 2005 in Vieh-
hausen, Ernte 28. 07. (2005) bis 09.08. (2004).

Im Versuchszeitraum liegen derzeit die Ergebnisse aus drei Umwelten vor: 2004 Viehhau-
sen, 2005 Viehhausen und Schonbrunn.

Die Bestimmtheitsmale fiir das Modell (Tab. 4), liegen beim Wintertriticale in allen Um-
welten (Viehhausen 2jéhrige Ergebnisse aus 2004 und 2005, und Schénbrunn 1jihrige
Ergebnisse aus 2005) im Vergleich zum Winterweizen hoher, wenngleich auch hier mit
einem Wert von 0,32 beim Rohproteinertrag fiir 2004, Viehhausen, ein weit von den iibri-
gen abweichender Wert besteht. Vergleichbar mit den Wirkungen in Winterweizen sind
auch bei Wintertriticale Signifikanzen von Blocken oder Sdulen, also von anlagemetho-
disch gebildeten Teilflichen, vorhanden.
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Wie die statistischen MafBizahlen der Irrtumswahrscheinlichkeiten zeigen (Tab. 4), sind
beim Wintertriticale statistisch gesicherte Wirkungen der Sommerzwischenfriichte auf die
Ertragsleistungen an Korn, Marktware und Rohprotein vorhanden.

Tab. 4: Wintertriticale, statistische Mal3zahlen fiir den Faktor ,,vorausgegangene Som-
merzwischenfrucht (Untersaat in der Vorfrucht Winterweizen)* auf die Ertrige
in Orten und Jahren; ? = BestimmtheitsmalB

2

Emte- | Versuchsort | Ertrige r Faktor vorausgegangene Som- Wahrschein-
jahr merzwischenfrucht (Untersaat) lichkeit (Pr > F)
GD 5 % rel. Signifikanz

2004 | Viehhausen |Korn 0,70 8,2 h. sign. 0,0022
2004 | Viehhausen |Marktware 0,71 8,2 h. sign. 0,0018
2004 | Viehhausen | Rohprotein 0,32 10,6 n. sign. 0,3242
2005 | Viehhausen |Korn 0,98 1,6 s.h. sign. <0,0001
2005 | Viehhausen |Marktware 0,98 1,4 s.h. sign. <0,0001
2005 | Viehhausen | Rohprotein 0,87 4,6 s.h. sign. 0,0003
2005 | Schonbrunn | Korn 0,78 9,0 n. sign. 0,1239
2005 | Schonbrunn | Marktware 0,79 9,0 n. sign. 0,1305
2005 Schonbrunn | Rohprotein 0,77 10,0 sign. 0,0445

Nach Tab. 5 zeigen sich 2004 fiir Viehhausen bei allen Zwischenfriichten im Vergleich zu
»ohne Zwischenfrucht signifikant niedrigere Ertragszahlen. Dies ist fiir die Ertrige an
Korn und Marktware gleichsinnig ausgeprédgt. Die Unterschiede zwischen den Sommer-
zwischenfriichten — sie reichten von 10 bis 18 Relativpunkten — waren statistisch nicht
abzusichern. Im Rohproteinertrag bestanden hingegen zwischen allen Priifvarianten keine
signifikanten Unterschiede mehr.
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Tab. 5:  Wintertriticale nach verschiedenen Sommerzwischenfriichten, Ertrdge an Korn
und Rohprotein, Rohproteingehalt, absolut und relativ, SNK, Arten, Jahre, Orte;
Scho. = Schonbrunn, Vieh. = Viehhausen

Ernte- | Ort | Untersaat Ertrag | Ertrag | SNK " | Ertrag | Ertrag | SNK V' | Ertrag | Ertrag | SNK " | Gehalt
jahr an an Ertrag | Markt | Mw. | Ertrag | Roh- |anRP |Ertrag |anRP
Korn |Korn |an ware | bei Mw. prote- | rel. anRP |in %
bei bei Korn | bei 14% in der
14% 14% 14% | rel. dt/ha ™
dt/ha | rel. dt/ha
2004 | Vieh. | FM3-Mischung 46,9 86 B 46,0 86 B 3,8 90 A 9,4
2004 | Vieh. | Gelbklee 47,6 87 B 46,6 87 B 4,1 98 A 10,0
2004 | Vieh. | Hornschotenklee | 44,6 82 B 43,6 81 B 3,9 93 A 10,2
2004 | Vieh. | Rotklee 49,4 90 B 48,6 91 B 4,1 98 A 9,6
2004 | Vieh. | WeiBklee 48,4 89 B 47,6 89 B 4,1 98 A 10,0
2004 | Vieh. | ohne 54,6 100 A 53,7 100 A 42 100 A 9,1
2004 | Vieh. | Mittel 48,6 47,7 4,0 9,7
2005 | Vieh. | FM3-Mischung 53,1 101 C 52,8 100 C 44 105 B,C 9,6
2005 | Vieh. | Gelbklee 56,6 107 A 56,3 107 A 4,7 112 AB 9,6
2005 | Vieh. | Hornschotenklee | 54,2 103 B 54,0 102 B 44 105 B,C 9,4
2005 | Vieh. | Rotklee 56,3 107 A 56,1 106 A 4,7 112 AB 9,6
2005 | Vieh. | Weiklee 56,8 108 A 56,5 107 A 4,8 114 A 9,8
2005 | Vieh. | ohne 52,8 100 C 52,7 100 C 42 100 C 9,2
2005 | Vieh. | Mittel 55,0 54,7 4,5 9,5
2005 | Schoé. | FM3-Mischung 41,7 106 A 41,7 107 A 3,3 106 AB 9,2
2005 | Scho. | Gelbklee 44,1 113 A 44,0 113 A 3,6 116 AB 9,5
2005 | Schoé. | Hornschotenklee | 41,3 105 A 41,3 106 A 3,3 106 AB 9,4
2005 | Sché. | Rotklee 41,3 105 A 41,2 105 A 34 110 AB 9,5
2005 | Scho. | Weiiklee 43,7 111 A 43,6 112 A 3,6 116 A 9,7
2005 | Scho. | ohne 39,2 100 A 39,1 100 A 3,1 100 B 9,2
2005 | Scho. | Mittel 41,9 41,8 34 9,4

D = Student-Newman-Keuls-Test

Im Jahr 2005 in Viehhausen (siche Tab. 5) iibertrafen alle Zwischenfruchtvarianten im
Korn- und Marktwarenertrag die Stufe ,,ohne*. Der Schwankungsbereich reicht von einem
Relativpunkt bei der Mischung, statistisch nicht gesichert, iiber drei Relativpunkte bei
Hornschotenklee, bereits gesichert, {iber sieben Punkte bei Gelb- und Rotklee bis acht
Punkte bei Weillklee. Diese acht Punkte bei Weillklee machen 4,0 dt/ha an Kornertrag
bzw. 3,8 dt/ha an Marktwarenertrag aus. Nach allen Zwischenfriichten war der Gehalt an
Rohprotein im Vergleich zu ,,ohne* erhoht.

Nach Tab. 5 waren im Jahr 2005 in Schonbrunn, ebenfalls nach den Zwischenfriichten
Tendenzen zu erhohten Ertrdgen an Korn und Marktware erkennbar, konnten jedoch sta-
tistisch nicht abgesichert werden. Auch hier bewegte sich die Spannweite der Mehrertrige
bei 5 bis 13 Relativpunkten.
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4 Diskussion

Aufgrund der beschrinkten Zahl der Jahre und Orte des vorgestellten Versuchs kénnen
aus den Ergebnissen noch keine verallgemeinerbaren Aussagen fiir alle bayerischen An-
baugebiete abgeleitet werden. Die aus den Einzelergebnissen abzuleitenden Erkenntnisse
konnen jedoch unter Beriicksichtigung der tatsdchlichen Witterungs- und Standortbedin-
gungen im Versuchszeitraum auf vergleichbare Gebiete in Siidbayern iibertragen werden.

In der Priifvariante ,,ohne Untersaat® entwickelte sich aus Ausfallgetreide und bodenbiirti-
gen Beikrautsamen ein Bewuchs, der einen Bodendeckungsgrad von bis zu 50 % erreichte.
In der Praxis wire dieser Aufwuchs vorzeitig durch eine Stoppelbearbeitung beseitigt
worden. Auf diese Variante ,,ohne Untersaat mit Stoppelbearbeitung™ musste verzichtet
werden, weil bisher keine fiir den Kleinparzellenversuch geeigneten Gerdte vorhanden
sind, um diese Praxiswirkung zu simulieren. Bei Untersaat ist keine mechanische Be-
kdmpfung von unerwiinschten Begleitpflanzen in Form der Stoppelbearbeitung moglich.

Als Zwischenfrucht werden kleinkdrnige Leguminosen verwendet, sodass sich bei einem
Zwischenfruchtbau der Anteil an Leguminosen in der Fruchtfolge erhoht. Dadurch kann
das Risiko fiir phytosanitére Probleme von Leguminosen in Hauptfruchtstellung ansteigen.
Bereits Klapp (1958) forderte Riicksichtnahme bei der Fruchtfolgegestaltung, wenn im
Zwischenfruchtbau vermehrt Leguminosen eingeschaltet werden. Auf dieses Problem
wird auch seitens der Okolandbau-Beratung hingewiesen.

Die Deckfrucht sollte der Untersaat hinreichend Licht und Wasser belassen, damit diese
sicher auflaufen und sich entwickeln kann (Becker-Dillingen 1929, Klapp 1958). Die
Winterweizenbestinde des Versuchszeitraumes erfiillten diese Bedingungen, so dass alle
Zwischenfriichte die ,,Unter-Deckfrucht-Phase” schadlos iiberstanden. Hornschotenklee
scheint in der Untersaatvertraglichkeit geringfiigig ungiinstiger. Somit kann das bei Klapp
(1958) auf Standorten mit Friihjahrstrockenheit beschriebene ,,Abspringen* der Untersaa-
ten nicht bestdtigt werden. Es waren in allen Jahren und Orten insbesondere in den Mona-
ten Mai und Juni ausreichend Niederschliige vorhanden, die ein Auflaufen und Uberdau-
ern bis zur Ernte der Deckfrucht sicherten.

Gelbklee, Hornschotenklee, Rotklee, Weillklee und die gepriifte Mischung zeigten in der
Phase ,,unter Deckfrucht® eine Eignung filir Untersaat. Hornschotenklee war in seiner Ver-
traglichkeit etwas empfindlicher als die anderen Arten.

Die Entwicklung und Massenbildung nach der Ernte der Deckfrucht schwankte in weitem
Bereich und war stark von den Niederschldgen in den Monaten Juli und August abhingig.
Wie die Beobachtungen in 2003 in Viehhausen zeigten, sind aber auch in dieser Region
nicht sicher in allen Jahren ausreichende Niederschldge gegeben, um die angestrebte Mas-
senbildung sicher zu gewihrleisten. Die aus der Beimischung von Grisern erwarteten
Vorziige einer Mischung beziiglich einer verbesserten Ausnutzung von Nahrstoffen - ins-
besondere von Stickstoff - und somit einer groBeren Massenbildung konnten nicht beo-
bachtet werden.

Die Untersaat sollte sich in der Phase bis zur Beerntung der Deckfrucht nur schwach ent-
wickeln und keine unerwiinschten Wirkungen auf die Deckfrucht ausiiben (Fischbeck et
al. 1975). Solche Wirkungen konnten gegeben sein, wenn eine stark entwickelte Untersaat
den Drusch der Deckfrucht beeintriachtigt. Solche negativen Wirkungen konnten im Ver-
suchszeitraum nicht beobachtet werden, wobei bei relativ hoher Stoppel gedroschen wur-
de. Damit werden die Ergebnisse langjdhriger Versuchsreihen aus Versuchsanstellungen
von Esser & Liitke Entrup (1981) bestitigt.
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Aus der Praxis werden negative Auswirkungen auf das Abtrocknungsverhalten des Be-
standes bzw. die Beobachtung, dass griine Pflanzenteile einer kriftig entwickelten Unter-
saat beim Drusch zur unerwiinschten Anhebung des Wassergehaltes im Korn und Stroh
fiihren konnen, berichtet. Diese mdglichen Effekte traten im Versuchszeitraum nicht auf,
da hier die Bestidnde stets gut abgetrocknet bei ,,hoher Stoppel* geerntet werden konnten.
Die vorbeschriebenen Auswirkungen konnen in der Praxis zu kiirzeren Zeitspannen fiir
den Mihdreschereinsatz fiihren. Eine Feststellung des Trockensubstanzgehaltes des Ernte-
gutes am Erntetag erfolgte nicht, so dass das in der Fachliteratur genannte Risiko einer
Erhohung der Kornfeuchte nicht ausgeschlossen werden kann.

Der Aufwuchs der Zwischenfrucht ist mit den Stoppeln der Deckfrucht durchsetzt und
wire deshalb als Futter nur von méBiger Qualitdt. Die Strohqualitdt kann durch griine
Pflanzenteile der Untersaat negativ beeintrichtigt sein. Das Stroh ist moglichst schnell
nach dem Drusch zu bergen, um ein Absterben der erst sparlich entwickelten Zwischen-
frucht unter einer zu dichten Strohschicht zu vermeiden. Wird das Stroh gehéckselt, sollte
das Hackselgut gleichméaBig verteilt werden. Unter Strohanhdufungen ,,erstickt* die Unter-
saat sehr schnell.

Der Wasserverbrauch gut entwickelter Zwischenfriichte ist je nach Art sehr verschieden.
In Versuchen wurde eine Verminderung des Bodenwassergehalts um 30 bis 50 % gegen-
iiber der geschilten Stoppel festgestellt. In trockenen Lagen kann dieser Wasserverbrauch
fiir die Nachfrucht gefahrlich werden (Klapp 1958). Diese Aussage wird durch die Ergeb-
nisse 2004 in Viehhausen bestitigt. Die weit unter dem langjéhrigen Mittel liegenden Nie-
derschldge im Sommer und Herbst 2003 begrenzten das Wachstum der Zwischenfriichte.
Dariiber hinaus wirkte deren Wasserverbrauch auch noch auf die Vor-Winterentwicklung
des Wintertriticale nach, weil auch im Spitherbst nur wenig Niederschldge fielen. Die
Wintertriticale-Bestidnde bestockten sich nach den Zwischenfriichten deutlich schwécher
und konnten diesen Riickstand auch im Friihjahr nicht mehr wettmachen. Der hohere
Rohproteingehalt im Korn nach den Zwischenfriichten im Vergleich zu ,,ohne* diirfte
wohl eher im Zusammenhang mit dem niedrigeren Ertrag stehen und weniger als Folge
der N-Nachlieferungen aus den Zwischenfriichten zu interpretieren sein. Fiir letztere
Anahme waren die Pflanzenmassen der Zwischenftiichte zu gering.

Die Mehrertrige bei gelungener Zwischenfrucht und giinstigen Bedingungen fiir die Nach-
frucht (2005 in Viehhausen) erreichten nicht das gleiche Niveau wie die Minderertrage des
Vorjahres. Bei Esser & Liitke Entrup (1981) werden allerdings bei Nachfrucht Sommer-
gerste nach Winterroggen mit Untersaat im 12-jdhrigen Mittel unter konventionellen Be-
dingungen Mehrertrdge von 6 Prozent durch Untersaat genannt. Wegen der bisher zu ge-
ringen Anzahl an Jahren konnen die Nachwirkungen noch nicht hinreichend sicher beur-
teilt werden. Gleiches gilt fiir die Bewertung der Feststellungen wie z. B. Bestandesdich-
ten, Massenbildung, Auftreten von Lager und Krankheiten.

In der Mischung sind neben den Leguminosen Rotklee, Weillklee und Luzerne auch die
dem Getreide verwandten Graserarten Wiesenschwingel, Wiesenlieschgras und Glatthafer
enthalten. Durch den Anbau einer Zwischenfrucht-Mischung mit Grédsern entsteht nun-
mehr eine ,,griine Briicke* zwischen dem Weizenanbau und dem folgenden Wintertritica-
leanbau, so dass mit einem erhdhten Risiko der Ubertragung von Krankheiten und Schid-
lingen zu rechnen ist. Bei einem hohen Getreideanteil in der Fruchtfolge ist eine Be-
schrainkung von Grisern und anderen Getreidearten als Zwischenfriichte vorzunehmen.
Insbesondere Fusarien-Krankheiten kénnen sich in Fruchtfolgen mit hohem Getreideanteil
hiufen (Séchsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft 2004).
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Rotklee, Weillklee und Gelbklee sind untersaatvertraglicher als Hornschotenklee. Der ho-
herwachsende Rotklee ist in der Massenleistung besser einzustufen als Weilklee, der sich
durch seine Beikraut unterdriickende Wirkung auszeichnet. Letzterer hat jedoch hohere
Anspriiche an die Wasserversorgung. Gelbklee ist trockenheitsvertriglicher als die ande-
ren gepriiften Arten, entwickelt sich bei ausreichenden Niederschligen langsamer und
bildet unter solchen Bedingungen weniger oberirdische Masse.

Die Mischung Gréser/Leguminosen befriedigt in der gepriiften Zusammensetzung nicht.
Die gegeniiber Reinsaat von Rotklee reduzierte Saatmenge fiihrte zu einer reduzierten
Bestandesdichte von Rotklee in der Mischung, so dass die Vorteile der Massenbildung des
Rotklees nicht mehr unter allen Bedingungen gegeben sind. Die beigemischte Luzerne ist
von Vorteil, weil sie unter trockenen Bedingungen noch gutes Wachstum zeigt.

Wenn die Sdmaschine auf dem Striegel aufgesattelt ist, fallen beim Zwischenfruchtbau in
Untersaat nur die Saatgutkosten an. Somit besitzt der Zwischenfruchtbau in Form der Un-
tersaat gegeniiber dem Verfahren Stoppelsaat Kostenvorteile, weil keine Kosten fiir eine
Bodenbearbeitung anfallen. Bei der Abwagung, wann ein Zwischenfruchtbau wirtschaft-
lich ist, ist die gesamte Fruchtfolge auf dem jeweiligen Feld zu beriicksichtigen.

Moglicherweise ist Zwischenfruchtbau vor einer folgenden Sommerung wirtschaftlicher,
weil hier das Risiko ungeniigender Wasserversorgung durch Herbsttrockenheit nicht an-
genommen werden muss. Versuche mit dieser Fragestellung wurden bereits angelegt.
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Erhaltung von Streuwiesen durch
Okobetriebe im bayerischen Alpenvorland
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Zusammenfassung

Die drei untersuchten Praxisbetriebe zeigen beispielhaft vorbildliche Streugewinnung und
Verwertung. Die Streu passt hervorragend in den Betriebskreislauf, senkt die Kosten fiir
Einstreu und stellt einen bescheidenen Beitrag zum Betriebsgewinn dar. Es zeigt sich, dass
bei der Planung von Stéllen und beim Kauf von Maschinen die Verwendung und Gewin-
nung von Streu beriicksichtigt werden muss. Eine Umfrage zur Streuwiesenmahd und -
nutzung auf Oko-Betrieben im bayerischen Alpenvorland verdeutlicht, dass bei Betrieben,
die selbst Streu gewinnen, die 6kologische und 6konomische Bedeutung der Streu hoch
ist. Allerdings wiinschen sich die meisten Betriebe mehr Flexibilitit und klare Kompetenz
seitens der flir die Steuwiesen — Erhaltung zustdndigen Behorden. Bei Betrieben, die keine
Streu gewinnen, ist die Bereitschaft zur Verwendung von Streu zwar meist vorhanden,
allerdings gibt es schlechte Erfahrungen bzw. Vorbehalte hinsichtlich der Qualitat
(Schimmelbildung). Das Bewusstsein iiber die 6kologische Bedeutung der Streuwiesen ist
wenig ausgeprdgt. Die Arbeit zeigt, dass durch Qualitdtssicherungsmafinahmen, Biinde-
lung von Angebot und Nachfrage, Schaffung von Bewusstsein iiber die 6kologische Be-
deutung der Streuwiesen und durch gezielte Stallbauberatung und Bereitstellung von ent-
sprechendem Informationsmaterial ein Beitrag zur Erhaltung der Streuwiesen im Alpen-
vorland und damit zum Schutz der einzigartigen Streuwiesenfalter geleistet werden kann.

Summary

The three farms investigated show ideal harvesting and utilisation of plant litter. The litter
perfectly fits into the farming cycle, reduces costs for straw and provides a small contribu-
tion to the farm income. The study shows that the planning of stables and the purchase of
machines must consider harvesting and utilisation of litter. A survey on the mowing and
use of litter meadows on organic farms in the Bavarian Alpine Foothills shows that the
ecological and economic importance is high for farms producing their own litter. Most
farms however wish for more flexibility and clear competence from the responsible au-
thorities. Farms not producing litter show general interest in utilising litter but refer to bad
experiences in terms of quality (moulding), and there is little knowledge about the eco-
logical importance of litter meadows. The study shows that a significant contribution to
the preservation of litter meadows in the Alpine Foothills and to the protection of their
unique butterfly populations can be made by introducing quality management, adjusting
supply and demand, creating awareness of the ecological importance of litter meadows,
giving qualified advice for stable construction and providing respective information mate-
rial.
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1 Einleitung

Die Nutzung von Einstreu aus Streuwiesen ist auf Grund des Strukturwandels in der
Milchviehhaltung weiter riickldufig. Dies wird auch durch die riickldufige Anzahl an Be-
wirtschaftungsvertrigen zur Streuwiesennutzung im Rahmen des Vertragsnaturschutzpro-
gramms untermauert. Mit der Bewirtschaftungsaufgabe von Streuwiesen geht der Verlust
von auf Streuwiesennutzung angewiesenen Schmetterlingsarten einher (Quinger et al.
1995, BayStMUGYV 2005). Als ,,Leitart gilt hier der Riedteufel (Minois dyras) (Ebert &
Rennwald 1991, Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz 2003).

Traditionell wird Streu nur fiir den Eigengebrauch geworben. Gibt der Bewirtschafter die
Landwirtschaft auf bzw. wird die Arbeitsbelastung zu hoch, fallen Streuwiesen brach. An-
dererseits wird der Bedarf an Einstreumaterial, speziell fiir Biobetriebe auf Grund von
Richtliniendnderungen, kiinftig zunehmen. Daneben gibt es einige beispielhafte Losungen
in der Praxis, die bei der Streugewinnung und Verwertung vorbildlich funktionieren. Die
folgende Arbeit beschreibt die Situation der Streuwiesennutzung an Hand von Praxisbei-
spielen, zeigt Defizite und Probleme in der Streugewinnung und -verwertung auf und leitet
Handlungsmoglichkeiten zur Verbesserung der Probleme ab.

2 Bio-Betriebe mit erfolgreichen Streunutzungsmodellen

An Hand von drei ausgewdhlten Praxisbetrieben soll im Folgenden die vorbildliche Ge-
winnung und Verwertung von Streu gezeigt werden.

2.1 Beispielbetrieb Nufibaumer, Oberstaufen (Bioland)
Gesamte LN: 58 ha, Griinland: 58 ha, davon Streuwiesen: 9 ha.

Der grofite Teil der Streuwiesen befindet sich im Sinswanger Moos, einem Niedermoor
bei Markt Oberstaufen (Abb. 1). Die zweitgroBite Fldche befindet sich im Verndssungsbe-
reich des Moosbaches, der das Sinswanger Moos speist (Abb. 2). Die Fldchen befinden
sich auf ca. 800 m Hohe im Bereich der Jungmoréne.
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Abb. 1: Streuwiesen des Betriebes NuBBbaumer im Sinswanger Moos bei Oberstaufen
(Foto: M. Hermle)

Abb. 2: Streuwiesen des Betriebes Nu3baumer am Moosbach bei Oberstaufen
(Foto: M. Hermle)
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2.1.1 Beschreibung der Streuwiesen
GroBe: 0,3 bis 4,5 ha.

Eigentumsverhiltnisse: 1,3 ha Eigenflache; 7,7 ha Pachtflache, davon 4,5 ha von der Ge-
meinde Oberstaufen.

Giite der Streuwiesen: Ertrag und Qualitdt: im Durchschnitt der Jahre liegt der Ertrag bei
ca. 33 dt TS/ha (Gesamtertrag: ca. 297 dt). Die Streue ist reich an Grisern mit geringem
Schilfanteil. Beim Einstreuen wird sie vom Jungvieh teilweise gefressen und kann deshalb
als qualitativ hochwertig angesehen werden.

Befahrbarkeit: Durch die regelméfBige Beerntung ist der groffte Teil der Fldchen gut be-
fahrbar. Nur eine kleine Teilfldche von ca. 0,3 ha wird von Hand beerntet.

Entlohnung fiir die Pflege: Fiir alle Flichen werden im Rahmen des Vertragsnatur-
schutzprogrammes (VNP) Erschwerniszulagen gewéhrt.

2.1.2 Technikeinsatz

Mihen: geméht wird mit einem ,,Rasant Kombi Track® mit Doppelbereifung (Abb. 3) und
einem Doppelmesserbalken im Frontanbau und 1,9 m Arbeitsbreite. Ca. 25 % der Fliache
wird mit einem ,,Agria Balkenméher* 1,45 m Arbeitsbreite gemaht.

Wenden: 95 % der Flichen werden mit einem Steyr Traktor (56 PS) und einem 6er Krei-
selheuer gewendet. Der Kreiselheuer hdngt an der Dreipunkthydraulik und kann leicht
angehoben werden, damit die Réder nicht einsinken. Beim Wenden wird 1. d. R. auf eine
Doppelbereifung beim Traktor (3 to Gewicht) verzichtet, da mit einer 540er Reifenbreite
bereits eine breite Bereifung gewihlt wurde.

Schwaden: Die Streu wird mit dem Kombi Track und Bandrechen im Frontanbau
geschwadet.

Abb. 3: Schwaden der Streue auf dem Betrieb NuB3baumer mit einem ,,Kombi Track*
(Foto: M. Hermle)
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Handarbeit mit Rechen ist nur auf einer kleinen Teilfliche und entlang der Griben sowie
in engen Kurven und Ecken notwendig.

Abfuhr: Die Beerntung erfolgt mit dem ,,Steyr* Traktor und einem ,,P6ttinger Tieflader-
Ladewagen. Auf den stirker verndssten Wiesen kommen zusétzlich 480er Zwillingsreifen
zum Einsatz (Gesamtauflage: 1.040 mm). Auf den besser befahrbaren Teilstiicken wird
dann der Ladewagen befiillt. Die Streue wird beim Beladen mit 3 Messern in der Pickup
des Ladewagens auf ca. 30 cm geschnitten.

Lagerung: Abgeladen wird in eine Abladegrube, die auch fiir die {ibrige Heuernte genutzt
wird. Die Streue wird mit einer ,,Palfinger* Greiferanlage aus der Ladegrube entnommen
und auf einem Streuestock aufgesetzt.

Entnahme: Die Streue wird wieder mit der Greiferanlage entnommen und kann iiber eine
Luke direkt auf den Bedienungsgang fiir das Einstreuen im Stall abgelegt werden.

2.1.3 Wie schaut die Verwertung der Streu aus?

Die gesamte Streue wird auf einem separaten Streuestock gelagert und iiber die Winter-
monate verbraucht. Im Friihjahr geht die Streue zur Neige. Eingestreut wird die Liegefla-
che eines Tretmistlaufstalles bei den Kiihen (ca. 36 Kiihe, 1 Zuchtbulle) und der Nach-
zucht (ca. 30 Kiihe). Morgens werden 1,5 bis 2 kg Streue / GV, abends 2 bis 2,5 kg Stroh /
GV iiber den Bedienungsgang auf die Liegefliche eingestreut. Ein Abwechseln beim
Einstreuen mit Stroh ist zwingend erforderlich, da ein reiner ,,Streuemist™ (mit geringem
Schilfanteil) zu stark verdichtet und so der obere Bereich der Liegeflache zu stark vernésst
und verschmutzt.

2.14 Welche Qualititsanforderungen werden an die Streu gestellt?

Die Streue muss auf ca. 25 - 30 cm geschnitten sein. Diese Linge gewdhrt eine feste
Mistmatratze und noch geniigend Saugfdhigkeit. Die Streue muss trocken und mit gerin-
ger Restfeuchte geworben werden. Durch die lose Lagerung kommt es zu wenig Staubbil-
dung, was fiir die Gesundheit der einstreuenden Person und der Tiere Voraussetzung ist.

2.1.5 Motivation fiir die Streunutzung

Mit der Streue kann 30 bis 40 % des Gesamtbedarfs an Einstreu abgedeckt werden, dies
fiihrt zu einer deutlichen Kostenreduzierung. Folgende Punkte werden genannt:

e die Streue passt optimal in die Kreislaufwirtschaft des Betriebes,
e Landschaftspflege,

e {iber die Wiesenstreu werden zusdtzlich Néhrstoffe in den Betrieb eingebracht; die
Mischung aus Streue und Stroh ergibt einen geschmeidigen Rottemist mit sehr guter
Diingewirkung; bei der Streue ist man sich sicher, dass es keine Spritzmittel-
Riickstinde gibt.

Der Betriebsleiter wiirde noch mehr Streue in seinem Betrieb einsetzen und hat auch
schon mehr Streuwiesen zur Nutzung angeboten bekommen. Der Betrieb ist aber mit sei-
nen Lagerungskapazititen an der Grenze.
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2.2 Beispielbetrieb Zach, Ohlstadt (Naturland)

Gesamt LN: 43,5 ha, Griinland: 43,5 ha, Streuwiesen: 40 ha, 25 Kiihe im Anbindestall mit
Streueinstreu und Sommerweidegang, Jungvieh auf Tiefstreu, 130.000 kg Milchquote.

Die Flachen befinden sich alle am Nordostrand des Murnauer Mooses, nahe der Loisach.
Das Murnauer Moos ist das grof3te zusammenhidngende Moorgebiet Mitteleuropas.

221 Beschreibung der Streuwiesen

GroBie: Zwei arrondierte Flichen von 10 und 30 ha.

Eigentumsverhéltnisse: ca. 5 ha Eigenfliche; der Rest sind Pachtflaichen vom Landkreis
Garmisch-Partenkirchen, Bund Naturschutz und Privatleuten, welche keine Streuverwer-
tung haben.

Giite der Streuwiesen: Ertrag und Qualitdt: Im Durchschnitt der Jahre liegt der Ertrag bei
ca. 20 dt TM / ha (Gesamtertrag: ca. 800 dt oder 350 Rundballen). Die Streue ist von ihrer
Artenzusammensetzung sehr unterschiedlich. Streue, die erst einige Jahre in Nutzung ist,
ist sehr schilfreich und lang, die langjihrig genutzte Streue grasreich und kurz.

Befahrbarkeit: Die Befahrbarkeit ist ebenfalls sehr unterschiedlich und variiert von Jahr zu
Jahr, je nach Wetterlage und Niederschldgen im Herbst. Die Flachen werden jedoch alle
mit dem Schlepper beerntet. Handarbeit findet nahezu nicht statt. Die feuchteren Fliachen
werden oft erst im Winter bei Frost, wenn sie tragfahig sind, beerntet. Auch eine Nutzung
nur alle zwei Jahre kann bei nicht tragfahigen Béden und ungiinstigen Jahren vorkommen.

Entlohnung fiir die Pflege: Fiir alle Flichen wird im Rahmen des Vertragsnatur-
schutzprogrammes (VNP) Erschwerniszulage gewéhrt.

2.2.2 Technikeinsatz

Mihen: Gemiht wird mit einem 80 PS Schlepper mit Doppelbereifung und einem Finger-
balkenméher von ,, JCB*, bei dem sich auch die Finger bewegen. Dies verhindert die Ver-
stopfungsgefahr. Kreiselmédhwerke kommen wegen der wenig tierschonenden Médhweise
nicht zum Einsatz. Auch der VNP Zuschuss ist beim Einsatz von Balkenmdhern um 25 € /
ha hoher.

Wenden: Die Streue wird selten mit einem Kreisler gewendet (nur bei trockensten Boden-
verhiltnissen, wenn schnell abgefahren werden soll). Ein Liegenbleiben der Streue iiber 1-
2 Wochen im breiten Schwad des Balkenméhers wird als unproblematisch erachtet. Auch
zwischenzeitlicher Regen verbessert nach Ansicht des Betriebsleiters das Saugvermogen
der Streu (,,Die Streu wird miirbe*). Wichtig ist, dass die Streu bei gutem Wetter rechtzei-
tig geschwadet wird und im Schwad vor dem Pressen gut austrocknen kann.

Schwaden: Die Streu wird mit einer auf den Einsatz in der Streu umgebauten ,,Heuma*
geschwadet. Die ,,Heuma* hat groBere und breitere Réder, um nicht zu sehr einzusinken.
Hierzu kommt entweder der Schlepper, der bei der Mahd verwendet wurde, oder ein
45 PS Allradschlepper mit Gitterrdadern zum Einsatz.

Abfuhr: 90 % der Streu wird gepresst. Am doppelt bereiften Schlepper kommt eine Rund-
ballenpresse ebenfalls mit Zwillingsrddern zum Einsatz. Die Ballen werden mit einer Pa-
lettengabel vorne und hinten - je Fahrt 4 Stiick - aus der Wiese herausgefahren und dann
zu 16 Stiick auf einem Tieflader abtransportiert. 10 % der Streu werden lose mit einem
alten Ladewagen mit Zwillingsbereifung abgefahren und iiber dem Kuhstall gelagert.



Erhaltung von Streuwiesen durch Okobetriebe 121

Lagerung: Die Lagerung erfolgt in Rundballen am Feldrand, in Stadeln oder lose liber dem
Kubhstall. Einige Fuder Streu werden in traditionellen ,,Strahtrischen® in der Wiese gela-
gert und im Winter geholt. Dies stellt allerdings nur einen kleinen Bruchteil der Streu dar
und wird nur wegen der Traditionspflege betrieben. ,,Damit die Jungen nicht verlernen wie
man eine Strahtrischen macht®. Frither wurde die gesamte Streu im Murnauer Moos in
,Irischen® gelagert und im Winter, wenn der Boden gefroren war, aus den feuchten Wie-
sen herausgefahren.

Entnahme: Die Streue wird entweder von der Tenne {iber dem Stall per Hand herunterge-
worfen und eingestreut oder ein Rundballen vor dem Stall wird per Hand aufgeldst.

Abb. 4: Traditionelle ,,Strahtrischen® auf dem Betrieb Zach bei Ohlstadt (Murnauer
Moos) (Foto: P. Manusch)

2.2.3 Wie schaut die Verwertung der Streu aus?

Ca. 50 % der Streu wird an andere Bauern verschenkt oder, wenn es eine sehr gute Streu
ist, zu den Presskosten (7 € / Ballen) verkauft. Ca. 50 % der Streu wird im eigenen Anbin-
destall (Langstand mit Streueinstreu, ca. 3 kg/Tag/Kuh) beim Milchvieh und im Tiefstreu-
stall beim Jungvieh (ca. 10 kg/GV/Tag) gebraucht. Eingestreut wird per Hand.

224 Welche Qualititsanforderungen werden an die Streu gestellt?

Die Streue muss auf ca. 25 - 30 cm geschnitten sein. Diese Linge gewdhrt eine feste
Mistmatratze und noch geniigend Saugfdhigkeit. Sowohl der Ladewagen wie auch die
Presse sind mit Schneidwerkzeugen ausgestattet. Die Streue muss trocken und mit gerin-
ger Restfeuchte geworben werden. Probleme mit der Streuqualitét entstehen vor allem bei
Sommeriiberschwemmungen des Murnauer Mooses. Hierbei lagert sich viel Kalkstaub,
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welchen das Loisachwasser mitfiihrt, an den Pflanzen ab. Dieser kann im Winter beim
Hantieren mit dem Streugut zu einer starken Staubentwicklung fiihren.

2.2.5 Motivation der Streunutzung?

Folgende Punkte werden genannt: Mit der Streue kann 100 % des Gesamtbedarfs an
Einstreu abgedeckt werden. Dies fiihrt zu einer deutlichen Kostenreduzierung. Durch die
Streumahd hat der Betrieb ein starkes zweites betriebliches Standbein erhalten. Streu wur-
de auf dem Betrieb schon immer genutzt und geworben. Es gehort nach Aussagen des
Betriebsleiters zum Betrieb dazu und ist gelebte Tradition. Viele Fremde kommen wegen
des Murnauer Mooses und der Landschaft in die Gegend zum Urlaub machen. Der Land-
wirt hat selbst keine Fremdenzimmer. Er ist sich aber bewusst, dass er einen positiven
Beitrag fiir den Tourismus leistet, wenngleich er selbst nicht unmittelbar davon profitiert.

2.3 Beispielbetrieb Holzle, Burggen (Naturland)

Gesamt LN: 84 ha, Griinland: 84 ha, Feuchtwiesen und Trockenrasen: 15 ha, 60 Kiihe im
Boxenlaufstall mit Streue der Liegeboxen und Sommerweidegang, 5 Pferde und alle Kél-
ber auf Tiefstreu mit Streu, 330.000 kg Milchquote.

Die Flichen befinden sich in unterschiedlichen Naturrdumen. Wiesmahdfldchen oder Tro-
ckenrasen sind in Schongau am ,,Krankenhausberg® (2 ha) und am ,,Burgberg® (2 ha) in
Burggen. Nasswiesen sind am ,,Edelsee” (4 ha), am ,,Ziegler Moos* (3 ha), am ,,Bodenlo-
sen See“(2 ha) und am Lechbrucker Moos (2 ha). Diese Flachen liegen alle in der Gemar-
kung Burggen oder Lechbruck. Alle Flichen werden zur Einstreu genutzt.

2.3.1 Beschreibung der Streuwiesen:

GroBe: sechs arrondierte Flachen von 2 bis 6 ha.

Eigentumsverhéltnisse: Alles Pachtflichen von der Stadt Schongau und von Landwirten
oder Privatleuten, die keine Streunutzung haben.

Giite der Streuwiesen: Ertrag und Qualitdt: Der Ertrag variiert von 10-30 dt / ha, je nach
Gebiet. Die Streu ist von ihrer Artenzusammensetzung sehr unterschiedlich (Magerra-
sen/Nasswiesen). Die Magerrasen sind sehr reich an Borstgras und Ruchgras. Die Land-
wirtsfamilie schitzt den guten Geruch und die potentielle Gesundheitswirkung des Grases.
,»Das ist meine Medizin in der Fiitterung®.

Befahrbarkeit: Die Befahrbarkeit der trockenen Flachen ist mit dem Schlepper ohne Zu-
satzausriistung moglich, ansonsten variiert sie von Jahr zu Jahr je nach Wetterlage und
Niederschldgen im Herbst. Die feuchten Flichen werden nahezu alle ohne Schlepper be-
erntet. Hier findet liberwiegend Handarbeit statt.

Entlohnung fiir die Pflege: Fiir alle Flichen werden im Rahmen des Vertragsnatur-
schutzprogrammes (VNP) Erschwerniszulagen gewdhrt. Flachen, die nicht mehr in das
VNP genommen werden konnten, wurden in der Folge wieder abgegeben.

2.3.2 Technikeinsatz

Mihen: Die trockenen, nicht zu steilen Flichen (ca. 7 ha) werden mit einem Kreiselméh-
werk und einem leichten 50 PS Allradschlepper ohne Zusatzausriistung geméht. Auf allen
anderen Flachen (ca. 8 ha) kommt ein ,,Agria“ Balkenméher zum Einsatz.

Wenden: Die Streu der trockenen Flichen wird mit einem 4er Kreisler und dem Miéh-
schlepper gekreiselt. Die Streu der feuchten Flachen wird nicht gewendet.
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Schwaden: Die Streu der trockenen Flachen wird mit einem kleinen Kreiselschwader (2 m
Arbeitsbreite) geschwadet. Auf den feuchten Flidchen wird mit der Hand gerecht.

Abfuhr: Die trockenen Fldchen werden mit einem kleinen Ladewagen beerntet. Hier wird
lose Streu gewonnen. Die feuchten Fldchen werden mit dem Rechen per Hand auf Schwad
gezogen, wenn es zu nass ist, mit einer Plane auf trockene Flachen gezogen und dann mit
dem Ladewagen geladen. Das Mahgut der feuchten Fldchen wird dann auf hofnahen, tro-
ckenen Wiesen nochmals ausgebreitet, gekreiselt und wenn es trocken ist, geschwadet und
in Rundballen gepresst.

Lagerung: Die Lagerung erfolgt in Rundballen am Hof. Diese werden im Milchviehstall
gebraucht. Die lose Streu wird in ,,Stddeln nahe den Kilber-Iglus oder den Pferdeboxen
gelagert, um dort Verwendung zu finden.

Entnahme: Die Streue wird entweder aus den ,,Stddeln* per Hand herausgeworfen und bei
Kilbern/Pferden eingestreut oder ein Rundballen wird im Stall per Hand aufgel6st und auf
die Tiefliegeboxen verteilt.

233 Wie schaut die Verwertung der Streu aus?

Ca. 25 % der Streu wird an andere Bauern zu den Presskosten (10,00 €/Ballen) verkautft.
Da die Streu durch das zusidtzliche Ausbreiten und Trocknen auBlerhalb der Streuwiesen
immer sehr gut geworben ist, besteht ein reges Interesse an der Abnahme der Streu. Die
Preise konnten daher auch etwas hoher sein und es kdnnte noch mehr Streu abgegeben
werden. Ca. 75 % der Streu wird im eigenen Betrieb beim Milchvieh (Liegeboxen mit ca.
2 kg/Kuh/Tag) und im Tiefstreustall bei den Pferden und Kéalbern gebraucht.

234 Welche Qualititsanforderungen werden an die Streue gestellt?

Die Streue muss auf ca. 25 - 30 cm geschnitten sein. Diese Linge gewihrt eine feste
Mistmatratze und noch geniigend Saugfahigkeit. Sowohl der Ladewagen wie auch die
Presse sind mit Schneidwerkzeugen ausgestattet. Die Streue muss trocken und mit gerin-
ger Restfeuchte geworben werden. Dies wird durch nochmaliges Trocknen zu feuchter
Streu auBerhalb der Streuwiese und durch den schonenden Handeinsatz (Schwaden und
aus der Streuwiese bringen per Hand) immer gewéhrleistet.

2.3.5 Motivation der Streunutzung?

Folgende Punkte werden genannt, wobei die Betriebsleiterfamilie - insbesondere die Frau
- betont, dass die eigentliche Motivation zu der Streuarbeit die Erhaltung und Pflege von
Naturschutzflachen sei, die gebraucht wird, um das 6kologische Gleichgewicht stabil zu
halten. Ohne diese Einsicht wiirden sie die Arbeit nicht machen, da die Arbeit und der
Aufwand der vielen Handarbeit nicht durch den Zuschuss und Nutzen (siche unten) be-
zahlt werden. Mit der Streue kann 100 % des Gesamtbedarfs an Einstreu abgedeckt wer-
den. Dies fiihrt zu einer deutlichen Kostenreduzierung. Durch die Streumahd hat der Be-
trieb ein kleines, zweites betriebliches Standbein und Einkommen erhalten.

3 Umfrage zur Streuwiesenmahd und -nutzung auf Oko-
Betrieben im bayerischen Voralpenland

Im Rahmen des Projekts wurde ein fiinfseitiger Fragebogen erstellt, mit dessen Hilfe elf
Betriebsleiter aus den Landkreisen Oberallgdu, Weilheim-Schongau, Ostallgdu und
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Garmisch-Partenkirchen telefonisch oder personlich befragt wurden. Die wichtigsten Er-
gebnisse der Befragung werden hier im Uberblick dargestellt.

3.1 Angaben zum Betrieb

Der Tierbestand reicht in den befragten Betrieben bis 40 Kiihe plus Nachzucht. Zwei Pfer-
dehalter, ein Schafhalter und eine reine Gértnerei waren auch unter den Befragten.

Von den zehn Tierhaltern haben vier reine Festmistsysteme ohne Giille. Sechs Bauern
machen tiberwiegend Fliissigmist (75 — 98 %). Ebenfalls vier halten die Kiihe in Anbin-
destéllen, der Rest in Laufstdllen, iiberwiegend mit Liegeboxen. Alle befragten Bauern
haben fiir die Kélber Tiefstreustille.

Acht Betriebe verwenden bereits Streu, vier davon ausschlieflich, d. h. sie kaufen kein
Stroh zu. Fiinf Hofe verwenden Bio-Stroh, einer konventionell erzeugtes.
3.2 Angaben zur Streuanwendung im Betrieb

Zwel der acht Betriebsleiter nutzen Streu, die sie nicht selbst méhen, sondern von andern
bekommen. Der Anteil von Streu am gesamten Einstreumaterial liegt zwischen 5 und 100
Prozent.

Fiinf Bauern lagern die Streu lose, drei verwenden Rundballen. Gefragt, ob sie noch mehr
Bedarf an Streu hitten, antworteten vier Teilnehmer mit nein und vier mit ja.

Auf die Frage, warum Streu eingesetzt und geschétzt wird, gab es folgende Antworten:

e Streu ist preisgiinstig (von allen genannt).

e Streu fallt sowieso an, entweder weil der Erschwernisausgleich angestrebt wird oder
weil man eigene Streuwiesen mihen will.

e Die Pflege der Streuwiesen ist aus 6kologischer Sicht sinnvoll.

e Streu ist regional vorhanden, der Transportweg ist kurz und mit wenig Aufwand ver-
bunden.

e Streuwiesenmahd gehort zur Tradition.

e Streu ist gutes Futter fiir Pferde.

Auch Idealismus spielt eine Rolle. ,,Es ist schade um jede Streuwiese, die nicht mehr ge-
pflegt wird.*

Welche Vorteile hat die Streu gegeniiber Stroh?

e Gute Streu kann verfiittert werden.
e Streu hat gewisse didtetische Wirkung, wenn von den Tieren etwas gefressen wird.
e Streu saugt besser (wird von zwei Bauern genannt).

e Die Mistqualitdt wird als besser eingeschétzt, wenn mit Streu eingestreut wird und der
Mist wird schnell zu Humus.

e Streu ist gut fiir den Mineralstofthaushalt der Tiere. Teilweise kann dadurch auf die
Verfiitterung von Mineralfutter verzichtet werden.

Welche Nachteile hat Streu gegeniiber Stroh? Ansicht der Befragten

e Streu saugt schlechter, sagen 2 Teilnehmer.

e Die Kompostierung von Streuemist ist schwieriger als wenn Stroh verwendet wird, da
weniger Luft im Mist enthalten ist.
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e Ein Hauptproblem wird darin gesehen, dass Streu leicht schimmelt, wenn es nicht
ganz trocken eingebracht wird.

e Im Tiefstreustall wird die Matte nicht so stabil und fest bei der Verwendung von Streu.
e Die Staubbelastung fiir Mensch und Tier ist hoher.

e Die Ernte ist aufgrund der Witterung hiufig schwierig.

e Streu ist manchmal sehr uneinheitlich.

Die Betriebe, die keine Streu verwenden, nennen als Griinde dafiir:

e Die Qualitit von in der Vergangenheit gelieferter und verwendeter Streu war schlecht
(feucht, schimmlig).

e Keine eigenen Streuwiesen vorhanden.

e Keine geeigneten Maschinen vorhanden.

e Schimmlige Streu kann Entziindungen bei den Tieren ausldsen, z. B. im Euter.
e Die Zeit fiir die Streuwiesenmahd ist nicht mehr vorhanden.

e Es besteht kein Bedarf mehr an Streu, seitdem auf Giille umgestellt wurde.

e Ein Teilnehmer entgegnete, er wisse seine Freizeit auch anders zu nutzen als mit Ar-
beiten.

Unter welchen Voraussetzungen wiirden diese Betriebe in Zukunft Streu einsetzen?

Alle befragten Betriebsleiter betonen, dass die Qualitdt gut sein miisse. Die Streu diirfe
nicht zu teuer und miisse in der Ndhe zu holen sein oder frei Haus geliefert werden.

3.3 Fragen zur Streuwiesenmahd

Von den befragten Betrieben méhen sieben Streuwiesen zwischen 0,3 und 6,4 ha, die i-
berwiegend gepachtet sind. Fiir die Ernte werden - je nach Zustand der Flachen - folgende
Maschinen eingesetzt: Traktor mit und ohne Zwillingsbereifung, Kreiselmiahwerk, Mo-
tormdher, Schwader, Kreisler, Presse, Ladewagen, Spezialladewagen mit zweiter Achse.

Ein Teilnehmer gab an, dass er beim Schwaden der Streu ausschlieBlich riickwarts féhrt.
AuBlerdem muss hdufig auch von Hand gearbeitet werden, zumindest auf Teilfldchen.

Nur zwei Betriebe geben Streu auch ab, einer nur eine geringe Menge, der andere die
Hilfte der gemidhten Streu. Er verlangt dafiir vom Abnehmer den Preis fiir das Pressen, der
8,00 bis 10,00 € pro Rundballen betrigt. Er hat es teilweise schwer, die Streu an den Mann
zu bringen. Die Abnehmer legen Wert auf eine gute Qualitdt der Streu, sie diirfe zudem
nur wenige Disteln enthalten.

34 Forderliche Programme, Gesetze/Verordnungen/Regelungen

Zwei Punkte wurden von den befragten Betriebsleiterfamilien genannt: Zum einen die
Gewihrung des Erschwernisausgleichs, zum anderen, dass, wenn die Streuwiese zur Be-
triebsfldche gezihlt wird, der GV-Besatz pro ha verringert werden kann.

Weitere Erlduterungen und Kommentare zum Thema:

Ein Betrieb pflegt noch die Tradition in besonderem Mafle und macht ,,Trischen (siche
Abb. 4) zur Lagerung von Streu auf dem Feld. Die Wechselmahd (nur jedes zweite Jahr
dieselbe Fliche) wiirde von einer Reihe von Bauern als sinnvoll erachtet. Der befragte
Girtner verwendet die Streu als Mulchmaterial in vielen Kulturen, z. B. Kiirbisse, Toma-
ten, Rhabarber, Stauden, auch im Gewéchshaus. Griinde sind Unkrautunterdriickung und
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Einbringung organischer Masse in den Betriebskreislauf. Er rollt Streu-Rundballen aus
und pflanzt danach die Pflanzen in die Mulchdecke. Ein Betriebsleiter berichtete, er habe
dieses Jahr seine Streu zum Teil als Griinfutter fiir die Pferde geméht. Einige Bauern se-
hen die Streuwiesenmahd eher als Verlustgeschéft, vor allem, wenn die Streu auf trockene
Flachen verbracht und nachgetrocknet werden muss. Geld sei anders flexibler und leichter
verdient, z. B. durch Maschinenring-Tatigkeiten. Ein Betriebsleiter machte den Vorschlag,
zukiinftig auch den Abnehmern von Streu Geld zu geben und damit die unsichere Qualitit
der Streu auszugleichen. Dies sei allemal giinstiger fiir die Offentliche Hand, als eine Un-
terdachtrocknung oder Kompostierung.

4 Hindernisse der Streuwiesennutzung

Bei der Befragung der Betriebsleiter und im Gespriach mit Verantwortlichen am Land-
ratsamt und beim Landschaftspflegeverband wurden eine Reihe von Hindernissen fiir die
Nutzung von Streuwiesen genannt:

Zwel Behorden sind fur die Abwicklung der Forderung verantwortlich

Der Landwirt stellt seinen Antrag fiir die Erschwerniszulage beim Landwirtschaftsamt im
Rahmen des VNP. Die Hohe der Zulage wird aber von der Unteren Naturschutzbehdrde
am Landratsamt zusammen mit dem Landwirt, festgelegt. Landwirte haben dadurch ver-
schiedene Ansprechpartner und es entsteht zusétzlicher Abstimmungsbedarf und eventuell
,JKompetenzgerangel*“ zwischen den Behdrden. Die Mitarbeiter der Landratsimter werden
von den befragten Landwirten beim Thema Streuwiesen als kompetenter angesehen.

Agrarinvestitionsprogramm

Im neuen Agrarinvestitionsprogramm ist eine Erhohung der Mindestférdersumme geplant.
Dies macht es fiir den Landwirt schwieriger, in die betriebliche Infrastruktur fiir die Streu-
wiesennutzung und Streuverwertung zu investieren (z. B. Erweiterung der Heutrocknung
fiir einen separaten Streustock).

Beitrige fir Berufsgenossenschaft (BG) und Krankenkasse (KK)

Nicht mehr genutzte Streuwiesen werden als Odland eingestuft und sind so nicht mehr
beitragspflichtig. Werden solche Flichen im Rahmen der Landschaftspflege wieder in
Nutzung genommen, so werden die Fldchen wieder beitragspflichtig, auch wenn der Be-
sitzer der Flache das Erntegut nicht nutzt. Dies fiihrt zu einer geminderten Bereitschaft der
Besitzer, diese Flichen der Landschaftspflege zu {iberlassen.

Schnittzeitpunktvorgaben in den Forderprogrammen

Hiufig werden die vorgeschriebenen Schnittzeitpunkte kritisiert. Hier wiinschen sich die
meisten Bauern mehr Flexibilitdt. Dies hétte auch den Vorteil, dass nicht alle Flachen auf
einen Schlag gemiht wiirden und dadurch mehr Riickzugsraume fiir Amphibien und Nie-
derwild bestehen blieben.

Buchfiithrungsgrenze

Da die Streuwiesenflichen zur Betriebsfliche gezédhlt werden, kdnnen Betriebe tliber die
20-Hektar-Grenze kommen und buchfiihrungspflichtig werden. Bei einem Betrieb, der
unter der Grenze bleiben wollte, fiihrte dies zur Abgabe von fast neun Hektar Streuwiesen.
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Gewinnermittlung

Fiir Schitzbetriebe wird der Gewinn pro Hektar berechnet, mit der Folge, dass durch die
Streuwiesenflichen hohere Steuern bezahlt werden miissen.

Beweidung
Beweidung ist bisher nicht erlaubt.
Bezahlmodus

Voraussetzung fiir die schnelle Bezahlung des Erschwernisausgleichs ist, dass die Streu-
wiese bis zu einem bestimmten Stichtag geméht sein muss. Wenn dies einmal witterungs-
bedingt nicht mdglich ist, kommt das Geld erst im nédchsten Jahr, was demotivierend ist.

Streuverwertung

Im Mehrfachantrag gibt es zweierlei Codierungen: zum einen fiir Streu, die selbst ver-
braucht wird und zum andern fiir Streu, die abgegeben oder entsorgt wird. Fiir die selbst
genutzte Streu wird mehr Forderung gewihrt. Dies wird als nicht angebracht bzw. unlo-
gisch angesehen.

Hohe Erschwernisausgleich

Der Erschwernisausgleich wird von vielen Befragten als zu gering beurteilt. Wenn man
okonomisch rechne, reiche er nicht aus, um den notwendigen Arbeitsaufwand und eventu-
elle Investitionen in Maschinen abzudecken.

Strukturwandel

Sehr problematisch wird fiir die Zukunft der Streuwiesennutzung der Strukturwandel ge-
sehen. Wachsende Vollerwerbsbetriebe haben keine Zeit mehr, um Arbeiten, die mit Idea-
lismus zu tun haben, wie z. B. die Streuwiesenmahd, zu titigen. Die anderen Betriebe wer-
den verstarkt im Nebenerwerb bewirtschaftet. Auch diesen Betriebsleitern fehlt dann die
Zeit, die Streuwiesen weiter zu pflegen.

Weitere Griinde

Ein Betrieb bemingelte, dass keinerlei Verbesserung der Infrastruktur (z. B. der Wege)
moglich sei. Ein anderer Betriebsleiter drgerte sich dariiber, dass einerseits in den Acker-
baugebieten beste Boden stillgelegt werden miissen und andererseits von den Landwirten
feuchte und steile Flichen geméht werden sollen. Ein Betriebsleiter gab die Nutzung sei-
ner Streuwiese, die nun brach liegt, auf, weil er aufgrund einer nicht erfolgten Nutzung
sanktioniert wurde.

S Ableitung von Handlungsbedarf

Aufgrund des Strukturwandels in der Landwirtschaft und deren wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen ist die Nutzung der Streuwiesen und damit die Erhaltung dieser dkologisch
sehr wertvollen Flachen weiterhin gefahrdet. Andererseits werden 20 bis 40 % der beste-
henden Oko-Betriebe im Alpenvorland auf Grund der EG-Oko-Verordnung Umbaumaf-
nahmen vom Anbindestall hin zum Laufstall mit Einstreu durchfithren miissen. Dies trifft
auch auf umstellungswillige Betriebe zu. Das heilit, der Bedarf an Einstreumaterial fiir
Biobetriebe im Alpenvorland wird in den nichsten Jahren anwachsen. Es sollten daher
rechtzeitig Schritte iiberlegt werden, welche die Streuwiesenpflege auch in Zukunft si-
chern helfen und MaBnahmen, die eine Verwertung von Streu in artgerechten Stéllen for-
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dern. Auf Grund der dargestellten Arbeit ergeben sich die nachfolgend genannten konkre-
ten Vorschldge, Anmerkungen und offenen Fragen.

5.1 Vorschlige

e Durchfithrung von Informationsveranstaltungen im Alpenvorland mit dem Ziel, das
Bewusstsein fiir den einmaligen Wert der Streuwiesen bei den aktiven Landwirten,
aber auch bei den Besitzern von nicht mehr bewirtschafteten Streuwiesen zu schérfen.
Hilfestellung geben zu Bewirtschaftungsfragen, Fragen der Forderung und Verwer-
tung, sowie Vorstellung von vorbildlichen Streunutzungsmodellen.

e Evaluierung und Beschreibung von geeigneten Laufstallformen (Boxenlauf-, Tretmist-,
Zweiraum- und Einraumtiefstreustall) mit den Parametern Streuverbrauch, Streuaufbe-
reitung, Mischungsverhéltnisse mit Stroh, Arbeitszeit, Platzbedarf etc. und daraus Ab-
leitung von Beratungsempfehlungen fiir die Stallbauberatung.

e Stallbauberatung fiir Betriebe, die zukiinftig Streue nutzen wollen. Welche Stallsyste-
me haben sich unter dem Aspekt, moglichst viel Streu zu nutzen, die Verbandsrichtli-
nien einzuhalten (Laufstall) und es den Tieren schon zu machen, bewahrt? (Hinter-
grund: bisher wird Streu meist in Anbinde-Systemen mit Langstand verwendet. Diese
sind ab 2011 von den Richtlinien nicht mehr zugelassen und auch aus arbeitswirt-
schaftlichen Griinden nicht giinstig. Laufstallformen mit Verwendung von viel
Einstreu sind nur sehr selten vorhanden und bediirfen der Erkldrung und Beratung in
der Praxis. In solchen Systemen hat die Streue eine optimale Verwertung und kann
zum Selbstlaufer werden).

e Vermittlung von Streu zwischen Anbietern und Abnehmern durch Informationsaus-
tausch, Nennung eines Ansprechpartners fiir die Vermittlung und Aufnahme in die
Warenbérse der Oko-Erzeugerringe. Das grundsitzliche Interesse, Streu zu verwen-
den, ist sicherlich bei vielen Betrieben vorhanden. Viele Landwirte sind an einer lang-
fristigen und festen Lieferbeziehung interessiert. Bei guter Qualitdt konnten 50 bis 70
Prozent des Strohpreises erzielt werden.

5.2 Anmerkungen und offene Fragen

Im Hinblick auf die Sicherung und Verbesserung der Qualitdt der angebotenen Streu
miissten noch deutliche Anstrengungen unternommen werden. Nur trockene, moglichst
staubfreie/staubarme Streu kann erfolgreich vermittelt bzw. verkauft werden. Ein interes-
santer Ansatz ist die Schaffung von ,,Landschaftspflegehdfen. Dort konnte Streu trocken
gelagert, eventuell sogar nachgetrocknet und von dort an die Endverbraucher transportiert
werden. Maschinenkooperationen konnten dort gebiindelt werden. Weitere Moglichkeiten
sollten in zukiinftigen Beratungsprojekten erdrtert werden.

Die Bereitschaft von Landwirten, liber den eigenen Bedarf hinaus Streuwiesen zu mihen
und die Streu dann zu verkaufen, wird je nach Gegend als mittel bis gering eingeschitzt.
Dies miisste liber Landschaftspflegeverbidnde und Maschinenringe oder motivierte Land-
wirte nach Gegend unterschiedlich organisiert werden. Dabei konnten z. B. ,,Landschafts-
pflegehofe* oder Landwirte, die sich auf die Streuverwertung spezialisieren, eine wichtige
Rolle spielen. Je nach Landkreis miissen individuelle Ansdtze gefunden werden.

Die Uberarbeitung der Regelungen im Vertragsnaturschutzprogramm im Hinblick auf eine
Flexibilisierung der Inhalte und eine Aufstockung der Forderséitze wird angeregt.



Erhaltung von Streuwiesen durch Okobetriebe 129

Danksagung

Dem Bayerischen Landesamt fiir Umwelt mochten wir fiir Bereitstellung der Gelder, die
fiir die Erstellung dieser Arbeit bendtigt wurden, Dank sagen!

Literatur

BayStMUGYV (Hrsg.) (2005): Bayerisches Arten- und Biotopschutzprogramm, Landkreis-
band Ostallgiu

Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz (2003): Rote Liste gefdhrdeter Tiere Bayerns.
Augsburg: 384 S.

Ebert, G., Rennwald, E. (1991): Die Schmetterlinge Baden-Wiirttembergs. Band 1+2:
Tagfalter. Ulmer, Stuttgart

Quinger, B., Schwab, U., Ringler, A., Brdu, M., Strohwasser, R. & Weber, J. (1995): Le-
bensraumtyp Streuwiesen, Landschaftspflegekonzept Bayern, Band II. 9. Hrsg.: Bayeri-
sches Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen (StMLU) und Bayeri-
sche Akademie fiir Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



Posterbeitrage



Sortenberatung Winterweizen
im okologischen Landbau in Bayern

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschatft,
Institut fiir Agrarékologie, Okologischen Landbau und Bodenschutz"
Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung®

Rupert Fuchs", Georg Salzeder”, Lina Fuchs" & Klaus Wiesinger"

Zusammenfassung

Die Sortenberatung Pflanzenbau fiir die verschiedenen Regionen Bayerns liegt in der Zu-
standigkeit der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL). Die LfL plant und
organisiert wissenschaftliche Feldversuche und setzt diese mit einem Netz von Versuchs-
betrieben um. Diese Versuche dienen dazu, Empfehlungen fiir Beratungsdienste und fiir
Landwirte zu erarbeiten. Im Jahr 1999 fiihrte die LfL ein zusétzliches Netz von acht Feld-
versuchs-Betrieben fiir den 6kologischen Landbau ein. Im Jahr 2005 wurden auf fiinf die-
ser acht Betriebe zu insgesamt 21 Sorten Winterweizen Feldversuche durchgefiihrt. In
diesen Sortenversuchen wurden acht Sorten identifiziert, die fiir den 6kologischen Land-
bau in Bayern eine besondere Eignung aufwiesen.

Summary

It is a responsibility of the Bavarian state research center for agriculture (Bayerische
Landesanstalt fiir Landwirtschaft, LfL) to recommend crop cultivars for the different re-
gions within Bavaria (Germany). The LfL plans, organises and executes scientific field
trials in an existing network of research farms. These trials are used to derive recommen-
dations for extension services and for farmers. In 1999 the LfL established an additional
network of eight field stations for organic agriculture. In 2005 trials were conducted at
five of these stations on 21 cultivars of winter wheat. This procedure identified eight va-
rieties that are particularly well suited to organic cultivation in Bavaria.
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1 Einleitung und Zielsetzung

Saatgut besitzt im 6kologischen Landbau gegeniiber anderen Produktionsmitteln eine her-
ausragende Bedeutung, weil mit ihm der durch die praktische Pflanzenziichtung geschat-
fene Fortschritt sehr schnell verfiigbar gemacht wird.

In der Beschreibenden Sortenliste (BSL 2005) des Bundessortenamts (BSA 2005) sind bei
Winterweizen 117 Sorten in ihren Anbau-, Resistenz-, Qualitéts- und Ertragseigenschaften
beschrieben und zudem 19 Sorten genannt, die in einem anderen EU-Land eingetragen
sind. Die Beschreibungen basieren auf den Ergebnissen der amtlichen Sortenpriifungen.
Diese werden iiblicherweise auf konventionell bewirtschafteten Flachen durchgefiihrt. Die
Ergebnisse aus amtlichen Sonderpriifungen ,,unter Bedingungen des 6kologischen Land-
baus* flieBen als Hinweis in die BSL ein. Das Angebot an Sorten dndert sich jahrlich
durch Zulassung neuer und Loschung édlterer Sorten. Bis heute stammen die meisten der
angebauten Sorten aus Ziichtungen, die vorrangig flir den konventionellen Anbau und un-
ter konventionellen Bedingungen geziichtet wurden. Nur wenige Sorten werden bisher im
Hinblick auf spezifische Belange des 6kologischen Landbaus geziichtet, wobei in den letz-
ten Jahren eine Zunahme der Aktivititen zu verzeichnen ist.

Oko-Betriebe mit Winterweizenanbau sind iiber ganz Bayern mit seinen verschiedenen
landwirtschaftlichen Standortbedingungen verteilt. Diese unterschiedlichen Standorte
wurden zu acht pflanzenbaulichen Produktionsgebieten zusammengefasst. Sie sind in
Abb. 1 folgenden Abbildung dargestellt. Fiir Praxis und Beratung des 6kologischen Land-
baus ist es von Interesse, welche Sorten fiir die jeweilige Region besonders geeignet sind.

Aufgrund der dynamischen Entwicklung des 6kologischen Landbaus wurde in Bayern ab
dem Jahr 1999 ein eigenes Versuchsstellennetz fiir Oko-Sortenversuche aufgebaut. Die
Versuche werden auf Feldern von Betrieben angelegt, die Mitglieder in einem anerkannten
Oko-Anbauverband sind.
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Abb. 1: Pflanzenbauliche Produktionsgebiete und Versuchsstellen Okolandbau in Bayern

2 Methoden

Die LfL ist in Bayern fiir die amtliche Sortenberatung zustindig. Dafiir priift sie ausge-
wihlte, vertriebsfahige Sorten im Versuchsstellennetz auf ihre Anbaueignung in den ein-
zelnen Anbauregionen. Die Entscheidung wird an den Ergebnissen mehrortiger und mehr-
jihriger (meist dreijihriger) Versuchsserien getroffen. Die Sortenauswahl fiir die Oko-
Priifungen erfolgt auf der Basis vorliegender Ergebnisse von Wertpriifungen und/oder
Sortenversuchen der bayerischen Versuchsstellen mit konventioneller Bewirtschaftung.
Bei der Auswahl geeigneter Priifglieder fiir den Oko-Versuch liegt das Hauptaugenmerk
auf dem Abschneiden der Sorte in der Wertpriifungs-Stufe ,,reduziert™ d. h. ortsiiblich op-
timale N-Diingung ohne Wachstumsregler und ohne Fungizid.

Die Versuche werden von drei Amtern fiir Landwirtschaft und Forsten (ALF) und der LfL
(zwei Priiforte) durchgefiihrt. Diese sind mit Fachpersonal und mit fiir den Feldversuch in
Kleinparzellen geeigneten Spezialmaschinen ausgestattet.

Zur Aussaat gelangt ausschlielich Saatgut, das direkt beim Ziichter geordert wird und das
daher meist nicht aus 6kologischer Erzeugung stammt. Die Versuchsdurchfiihrung erfolgt
nach den Richtlinien des BSA.
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Fir die Auswertung aller Sortenversuche werden biometrische Verfahren zur Plausibili-
tatspriifung (Residuenanalysen, Ausreiflertests und Contour-Plots) verwendet. Wurde das
Prinzip der Gleichheit der Priifbedingungen innerhalb der Versuchsanlage durch Bodenun-
terschiede verletzt, wird versucht, diesen Einfluss durch die Anwendung von Bodentrend-
Modellen zu eliminieren. Wo dies nicht mdglich ist, muss der Versuch verworfen werden.
Zudem werden Versuche mit ungeniigender Differenzierung der Sorten oder mit zu gro-
Bem Versuchsfehler verworfen und nicht zur Erarbeitung von Beratungsaussagen heran-
gezogen.

Die Qualititsfeststellungen (z. B. Rohprotein, Feuchtkleber, Sedimentationswert, Volu-
menausbeute) am aufbereiteten Erntegut erfolgen in den Labors der LfL.

3 Ergebnisse und Diskussion

2005 wurden in Bayern an fiinf Orten Oko-Sortenpriifungen fiir Winterweizen durchge-
fithrt. Die Priifungen umfassten ein Sortiment von 21 Sorten. Davon wurden acht Sorten
zur Beratung empfohlen.

Die regionale Anbaueignung wird im Internet (www.lfl.bayern.de), iiber die 6rtlichen ALF
sowie in der Fachpresse verdffentlicht und an die Pflanzenbauberater der Oko-
Beratungsorganisationen vermittelt.

Die Abschlussberichte werden themenorientiert in der ZADI-Datenbank archiviert
(www.versuchsberichte.de) . Die Ergebnisse der Einzelversuche werden zudem an das
BSA iibermittelt und an festgelegte Beauftragte innerhalb der Arbeitsgruppe Versuch-
sansteller im 6kologischen Landbau fiir bundesweite Zusammenstellungen bereitgestellt.

In der Sortenwahl werden grundsétzlich alle Sorten beriicksichtigt, welche die Vorgaben
der EG-Oko-Verordnung erfiillen und die eine Anbaueignung im Gebiet erwarten lassen.
In der Sortenempfehlung wird auf Besonderheiten der Richtlinien der Oko-Anbauver-
biande geachtet — soweit diese Sorten aus bestimmten Ziichtungsverfahren ausschlieBen (z.
B. Ausschluss von Hybrid-Saatgut in den Demeter-Richtlinien). Spezifische Sortenversu-
che fiir den 6kologischen Landbau wurden schrittweise eingefiihrt, weil hier i. d. R. eine
deutlich niedrigere Stickstoff-Versorgung gegeben ist und kein Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln erfolgt. Uber Sortenpriifungen unter Bedingungen des 6kologischen Land-
baus gibt es eine intensive Diskussion (Fleischer 1998, Leisen 2000, Oberforster 2006).
Das BSA fiihrt derzeit ein Forschungsvorhaben zu Winterweizen (Anonym 2005), Som-
mergerste und Kartoffeln durch (Bundesprogramm OLB, FKZ 030E671, Laufzeit 2004-
2006). In jlingster Zeit wurden von Gruber & Zenk (2006) die Ergebnisse von Sortenver-
suchen mit Kornerleguminosen im 6kologischen Landbau 2005 deutschlandweit erstmalig
nach dem Hohenheimer-Giilzower Modell ausgewertet. Dieser Auswertungsansatz zielt
darauf ab, durch Regionalisierung und Einbeziehung angrenzender Versuche aus Nachbar-
regionen die Aussagekraft von Sortenversuchen zu verbessern. Vergleichbare Auswertun-
gen zu Winterweizen liegen bisher nicht vor.
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4 Schlussfolgerungen

Mit wachsender Bedeutung des okologischen Landbaus nehmen auch Nachfragen der
Bauern und der Beratung nach geeigneten Sorten zu. Auch von Seiten der Oko-
Verarbeiter (Miihlen, Backereien, Teigwarenhersteller) besteht gro3es Interesse an Sorten
mit speziellen Eigenschaften fiir den 6kologischen Landbau. Die regionalen Eignungsprii-
fungen im bestehenden Oko-Priifsystem gilt es in den nichsten Jahren sowohl regional
(Bayern) als auch bundesweit (Oko-Versuchsstellen der Linder) weiter zu entwickeln.
Hierzu konnen laufende Forschungsvorhaben wertvolle Beitrage liefern.
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Zusammenfassung

Die Bekdmpfung der Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans) stellt im 6kologi-
schen Kartoffelanbau nach wie vor ein ungeldstes Problem dar. Bisher kann der Befall nur
durch Einsatz von kupferhaltigen Pflanzenschutzmitteln reguliert werden. Ziel des For-
schungsprojektes ist es, auf Basis der witterungsbedingten Epidemiebewertung durch das
neue Prognosemodell OKO-SIMPHYT den Einsatz kupferhaltiger Fungizide im &kologi-
schen Kartoffelanbau auf das absolut notwendige Mal3 zu begrenzen. Durch eine Beizung
des Pflanzgutes mit Kupferprdparaten soll das Auftreten von Primédrbefall reduziert wer-
den, um den Epidemiebeginn und somit auch den Spritzstart nach hinten verlagern zu
konnen. Zur Kontrolle des Sekundérbefalls werden Fungizidstrategien erarbeitet, bei de-
nen die Kupferaufwandmengen und die Spritzabstinde variabel an den Infektionsdruck
angepasst werden, um moglichst mit niedrigeren Mengen auszukommen. Aufbauend auf
die erarbeiteten biologischen und epidemiologischen Daten zur Beeinflussung des Primaér-
und Sekundirbefalls wird das Prognosesystem OKO-SIMPHYT optimiert.

Summary

Potato late blight (Phytophthora infestans) is still an unsolved problem in organic farming.
Up to now the disease can only be controlled by copper fungicides. Our project is aiming
to reduce the application of copper-containing fungicides by introduction of the new blight
forecasting system “OKO-SIMPHYT” based on meteorological parameters. Primary stem
infections should be reduced by seed treatment with copper fungicides thus to postpone
the beginning of the blight epidemic as well as the start of spraying. To control secondary
infections on the foliage, fungicide strategies should be elaborated to achieve best efficacy
with reduced amounts of copper. Therefore copper amounts and spraying intervals should
be adjusted to the infection pressure. Based on the biological and epidemiological condi-
tions for primary and secondary infections the potato blight forecast system OKO-
SIMPHYT should be optimized.
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1 Einleitung und Zielsetzung

Die Kraut- und Knollenfaule, verursacht durch den Erreger Phytophthora infestans, ist
weltweit als eine der wichtigsten Krankheiten im Kartoffelanbau anzusehen. Im 6kologi-
schen Kartoffelanbau stellt dieser Erreger nach wie vor ein Problem dar und kann hohe
Ertrags- und Qualitdtseinbullen verursachen. Die Kartoffel spielt aber gerade im 6kologi-
schen Anbau eine wirtschaftlich bedeutende Rolle und trigt vor allem in viehlosen Betrie-
ben zu einer Aufwertung der Fruchtfolge bei. Wéhrend im konventionellen Kartoffelanbau
effektive Verfahren, wie z. B. Prognosemodelle und zahlreiche Fungizide zur Verfiigung
stehen, kann der Befall im 6kologischen Kartoffelanbau zur Zeit nur durch Einsatz von
Kupferpriparaten reguliert werden, da ausgereifte Alternativen zur Zeit nicht zur Verfii-
gung stehen. Dies reicht jedoch fiir eine effektive Krautfaulebekdmpfung in Jahren mit
hohem Infektionsdruck hdufig nicht aus. Deshalb ist es zwingend notwendig, die aktuelle
Erregerentwicklung im Feld moglichst exakt zu quantifizieren, um somit termingerechte
und an den Infektionsdruck angepasste Kupferapplikationen durchfiihren zu kénnen. Das
kann aber nur durch den Einsatz eines Phytophthora-Prognosemodells gewihrleistet wer-
den, bei dem eine Berechnung der Erst- und Folgeapplikationen moglich ist. Fiir den 6ko-
logischen Kartoffelanbau wurde solch ein Modell bislang noch nicht entwickelt. Deswe-
gen wurde im Februar 2005 mit einem Forschungsprojekt zur Entwicklung, Uberpriifung
und Praxiseinfiihrung des Prognosesystems OKO-SIMPHYT zur gezielten Bekidmpfung
der Kraut- und Knollenfaule im 6kologischen Kartoffelanbau begonnen.

2 Methoden

Das Forschungsprojekt ,,OKO-SIMPHY T* wird durchgefiihrt und koordiniert vom Institut
fiir Pflanzenschutz der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) in Freising. In
das Forschungsvorhaben eingebunden sind die Biologische Bundesanstalt (BBA) in
Braunschweig, die Zentralstelle der Lander fiir EDV-gestiitzte Entscheidungshilfen und
Programme im Pflanzenschutz (ZEPP) in Bad Kreuznach, der Bioland Erzeugerring Bay-
e e.V., der Okoring Niedersachsen, die Anbauberatung und die Pflanzenschutzdienste
der Lander sowie der Deutsche Wetterdienst (DWD).

Das Forschungsvorhaben ist in folgende Teilprojekte untergliedert:
1) Reduzierung des Primérbefalls durch eine Pflanzgutbeizung (Teilprojekt A: LfL)

2) Entwicklung von Fungizidstrategien zur Kontrolle des Sekundérbefalls
(Teilprojekt B: LfL, BBA)

3) Entwicklung, Validierung und Praxiseinfiihrung von OKO-SIMPHYT
(Teilprojekt C+D: ZEPP, LfL, BBA, Anbauberatung, Pflanzenschutzdienste).

Zu 1): Um den Einfluss von Bodenart und Bodenfeuchte im Prognosemodell OKO-
SIMPHYT beriicksichtigen zu konnen, wurden die Beizversuche an verschiedenen Stand-
orten in Bayern durchgefiihrt. Das Pflanzgut wurde mit unterschiedlichen Kupferprépara-
ten und Beiztechniken behandelt. Um das Auftreten von Primirbefall zu gewdhrleisten,
wurden kiinstlich infizierte Knollen verwendet. Nach dem Auflaufen wurden im wdchent-
lichen Zyklus Bonituren zum visuellen Primérbefall und PCR-Untersuchungen auf laten-
ten Stingelbefall durchgefiihrt.
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Zu 2) Zur Kontrolle des Sekundérbefalls wurden Versuche an verschiedenen Standorten in
Bayern und in Norddeutschland durchgefiihrt. Im Projekt wurden zwei grundlegende Kup-
ferstrategien iiberpriift. Zum einen wurden feste Kupferaufwandmengen mit variabler An-
passung der Spritzabstinde an den Infektionsdruck appliziert. Zum anderen wurden die
Aufwandmengen und die Spritzabstinde variabel an den Infektionsdruck angepasst. Es
wurden unterschiedliche Kupferformulierungen und Aufwandmengen getestet sowie der
Sortenfaktor und das Verfahren des Vorkeimens beriicksichtigt. Weiterhin wurden Versu-
che zur Regenbestindigkeit durchgefiihrt.

Zu 3) Basierend auf die im Jahr 2005 erarbeiteten Versuchsergebnisse zum Primér- und
Sekundirbefall wurde von der ZEPP zuniichst ein Arbeitsmodell von OKO-SIMPHYT
erstellt. Dazu wurde das Prognosemodell SIMPHYT erweitert und an die Gegebenheiten
des okologischen Kartoffelanbaus angepasst. Im Jahr 2006 wurden bundesweit erste De-
monstrationsversuche zur Praxiseinfiihrung und Validierung von OKO-SIMPHYT durch-
geflihrt.

3 Ergebnisse und Diskussion

In den Projektjahren 2005 und 2006 war der Infektionsdruck relativ niedrig und der Befall
trat erst sehr spit auf. Unter diesen Bedingungen hat das neu entwickelte Prognosemodell
OKO-SIMPHYT den Spritzstart und Infektionsverlauf zuverlissig prognostiziert. In 2006
war auf Grund der trockenen und heilen Witterung zwischenzeitlich sogar eine Spritzpau-
se moglich.

Trotz des niedrigen Infektionsdruckes wurden erfolgversprechende Ergebnisse erzielt.
Durch die Pflanzgutbeizung mit einem Kupferpréparat war es moglich, den Primérbefall
am Stingel und auch den daraus resultierenden Sekundirbefall am Blatt zu reduzieren
(Abb. 1).
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Abb. 1: Wirkung einer Kupferbeizung auf Stingelphytophthora (Strassmoos, 2005)
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Durch die Beizung wurde nicht nur das Befallsauftreten entscheidend reduziert, auch der
Epidemiebeginn war schwicher und zeitlich verzogert (Abb. 2). Leider verursachte das
Produkt ,,Kupferprotein® starke Auflaufprobleme im Feld.
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Abb. 2: Wirkung einer Kupferbeizung auf den spiteren Blattbefall (Strassmoos, 2005)

Weiterhin wurde durch die Beizung der Mutterknolle eine Reduzierung der Tochterknol-
leninfektionen mit Braunfiule erzielt (Abb. 3).
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Abb. 3: Auswirkungen einer Kupferbeizung auf den latenten Phytophthora-Tochter-
knollen-Befall (Strassmoos, 2006)
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Obwohl am Standort StraBmoos im Jahr 2006 keine Stingel-Phytophthora auftrat und ein
Blattbefall erst Mitte August im Feld zu finden war, kam es im Lager zu starkem Braun-
fauleknollenbefall. Die durchgefiihrten PCR-Untersuchungen zeigten, dass die Kupfer-
Beizvarianten einen wesentlich geringeren latenten Braunfdulebefall im Vergleich zur
nicht gebeizten Kontrollvariante aufwiesen.

P. infestans kann nach ergiebigen Niederschligen und hoher Bodenfeuchte entweder von
der infizierten Pflanzknolle im Stidngel nach oben wachsen oder auf der Oberflache der
Mutterknolle sporulieren (Radtke et al. 2000, Adler 2001, Zellner 2004). Dass durch eine
Pflanzgutbeizung eine deutliche Verringerung von Stingelsymptomen erzielt werden
kann, zeigen die Ergebnisse von Zellner (2004) und BéBler et al. (2002 a, b). Das direkte
Einwachsen von P. infestans aus der kranken Knolle in den Stingel wurde durch die Kup-
ferbeizung vermutlich nicht beeinflusst. Wahrscheinlicher ist, dass die Sporulation auf der
Knollenoberflaiche verhindert bzw. reduziert und hierdurch eine weitere Verbreitung der
Zoosporen erheblich vermindert wurde, wodurch der Stingelbefall im Feld und der Braun-
faulebefall an den Knollen im Lager reduziert wurde.

In den Versuchsjahren 2005 und 2006 fiihrten alle auf Grundlage des Prognosemodells
OKO-SIMPHYT durchgefiihrten Kupferstrategien an den Standorten in Bayern und Nord-
deutschland zu einer Reduzierung des Krautfiaulebefalls am Blatt (Abb. 4).
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Abb. 4: Auswirkungen verschiedener Kupferapplikationsstrategien auf den Phytophthora-
Blattbefall (Puch 17.08.06)

Im Jahr 2006 wurden am Standort Puch zwischen den verschiedenen Aufwandmengen
keine signifikanten Unterschiede festgestellt, d. h. eine Reduzierung der Kupferaufwand-
menge zur Kontrolle der Krautfdule war ohne negative Auswirkungen fiir den Ertrag mog-
lich. Auch Musa-Steenblock & Forrer (2005) zeigten in ihren Schweizer Versuchen, dass
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unter bestimmten Witterungsbedingungen mit reduzierten Kupferaufwandmengen eine
gute Befallsreduktion ohne Auswirkungen auf den Ertrag mdglich war.

Da sich die Befallsstirke des Sekundirbefalls in beiden Versuchsjahren auf einem relativ
niedrigen Niveau bewegte, ist zur Uberpriifung der bisher erzielten Ergebnisse zur Kup-
ferminimierung sowie zur Optimierung und Praxiseinfithrung des neuen Prognosemodells
OKO-SIMPHYT eine Priifung unter hohem Infektionsdruck zwingend erforderlich.

4 Schlussfolgerungen

In Jahren mit niedrigem Infektionsdruck ist unter Anwendung des Prognosemodells OKO-
SIMPHYT eine Reduzierung der Kupferaufwandmenge zur Regulierung der Kraut- und
Knollenfdule im 6kologischen Kartoffelanbau ohne Ertragsverluste moglich. Weiterhin
lasst sich durch eine Pflanzgutbeizung mit Kupfer nicht nur der Stingelbefall und der spa-
tere Blattbefall reduzieren, ebenfalls wurde der Braunfdulebefall der Knollen im Lager
vermindert.
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