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Divergierende Genotypen in der dkologischen
H&ahnchenmast

Eggert Schmidt, Gerhard Bellof, Kathrin Einhellig & Matthias Brandl

Fachhochschule Weihenstephan, Fakultat Land- und Ernahrungswirtschaft

Zusammenfassung

Fur eine dkologische Masthahnchenhaltung sind langsam wachsende Herkunfte oder ein
Mindestschlachtalter von 81 Tagen sowie ab 2012 ausschlieBlich 6kologisch erzeugte Fut-
terkomponenten vorgeschrieben (100 % Biofutter, VO (EG) Nr. 834/2007 und VO (EG)
Nr. 889/2008 (EG-Oko-VO)). In der vorliegenden Studie wurden die Mastleistungen der
langsam wachsenden Herkiinfte ISA-Red, ISA-JA-757, ISA-JA-957, Cobb-Sasso-150 und
Ross-Rowan sowie der schnell wachsenden Herkunft Ross-308 vergleichend untersucht.
Die Prifung erfolgte in den Versuchsstallungen der Fachhochschule Weihenstephan unter
Beachtung der Vorgaben sowie der Verwendung EG-Oko-VO konformer Futtermischun-
gen fur die Aufzucht und Mast. Genotypen mit hohem Wachstumsvermogen erreichten
auch unter 6kologischen Haltungs- und Fitterungsbedingungen ihr Leistungspotenzial und
nutzten das eingesetzte Futter zur Produktion marktiblicher Mastendgewichte effizienter
aus. Nach einer Mastdauer von 56 Tagen erreichten Tiere der Herkunft ISA-JA-957 und
IAS-JA-757 ein Lebendgewicht von 2454 g bzw. 2384 g. Die rot befiederte Herkunft ISA-
Red erzielte ein Gewicht von 2104 g, wéhrend die Genotypen Cobb-Sasso-150 und Ross-
Rowan zu diesem Zeitpunkt 2467 g bzw. 3044 g wogen. Die schnell wachsende konventi-
onelle Herkunft Ross-308 erzielte nach 56 Lebenstagen ein Gewicht von 3681 g.

Summary

Divergent Genotypes for Organic Chicken production

Due to Regulation (EC) No 834/2007 and Regulation (EC) No. 889/2008) for organic
chicken production only slow growing chicken and in addition only organic foodstuffs are
allowed. In this trial divergent genotypes were tested (slow growing ISA-Red, ISA-JA-
757, ISA-JA-957, Cobb-Sasso-150 and Ross-Rowan as well as fast growing Ross-308).
The comparison was conducted according to the above mentioned regulations for organic
production in the testing facilities at the University of applied Sciences Weihenstephan.
Genotypes with high growth potential reached their potential even if kept in organic pro-
duction systems (feed and environment). This resulted in a more efficient feed utilization
when chicken were produced for usual market weights. After a growing period of 56 days
ISA-JA-957 and ISA-JA 757 yielded a liveweight of 2454 g and 2384 ¢, the red-
feathering breed ISA-Red yielded 2104 g. The genotypes Cobb-Sasso-150 and Ross-
Rowan achieved a liveweight of 2467 g and 3044 g, the fast growing Ross-308 from con-
ventional breeding 3681 g respectively, all after a growing period of 56 days.
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Einleitung

Die EG-Oko-Verordnung (VO (EG) Nr. 834/2007 und VO (EG) Nr. 889/2008) schreibt
fur die 6kologische Hahnchenmast die Verwendung langsam wachsender Herkiinfte oder
ein Mindestschlachtalter von mindestens 81 Tagen vor. Zudem sind ab dem 01.01.2012 in
der okologischen Geflugelfitterung keine konventionellen Futtermittel mehr zugelassen.
Bisherige Untersuchungen beschéftigten sich mit der Eignung verschiedener Genotypen
fur den 6kologischen Landbau (DAMME 2001, SCHMIDT et al. 2004, HORNING et al. 2009)
bzw. der Mastleistung von Broilern unter 6kologischen Futterungsbedingungen (HALLE &
DAENICKE 2003, BELLOF et al. 2005). In Erganzung hierzu sind vergleichende Untersu-
chungen zur Eignung verschiedener Genotypen bei einer Versorgung mit ausschlieRlich
okologisch erzeugten Futtermitteln angebracht. In Deutschland werden fir die 6kologische
Hé&hnchenfleischproduktion Uberwiegend Tiere des Hybridzuchtunternehmens ISA-
Hubbard eingesetzt, obwohl andere Genotypen auch geeignet erscheinen. In der vorlie-
genden Studie wurden vergleichend zu Zuchtprodukten von ISA-Hubbard andere, neu auf
dem Markt befindliche, Genotypen sowie eine konventionelle schnell wachsende Herkunft
unter Verwendung richtlinienkonformer Futtermischungen gepruft. Nachfolgend werden
erste Ergebnisse der erst kurzlich abgeschlossenen Studie vorgestellt.

Material und Methoden

Insgesamt wurden zwei Versuche nach den Vorgaben der EG-Oko-Verordnung in der Zeit
von Mai bis November 2008 im Geflugelstall der Fachhochschule Weihenstephan durch-
gefiihrt. In Tabelle 1 sind die in der Untersuchung eingesetzten Genotypen aufgefiihrt. Mit
Ausnahme der konventionellen Herkunft Ross-308, sind die verwendeten Herkinfte als
,langsam wachsend’ anerkannt oder werden von den Hybridzuchtunternehmen fir eine
Nutzung im 6kologischen Landbau angeboten. Die Herkunft Ross-308 diente zur Ermitt-
lung der Differenzen zwischen konventionellen schnell wachsenden Masthdahnchen und
den als langsam wachsend deklarierten Masthybriden.

Tab. 1: Genetische Herkunft der Masthdhnchen

Durchgang 1 Durchgang 2
Genotyp ISA-JA-957 ISA-JA-757
ISA-Red Ross-Rowan
Ross-308 Cobb-Sasso-150

Pro Herkunft wurden insgesamt 240 Tiere (gemischtgeschlechtlich) aufgestallt. Nach der
Aufzucht im Feststall (Tag 1 bis 28) wurden die Gruppenmitglieder jeder Wiederholung
systematisch aufgeteilt. Fur die Halfte der Tiere erfolgte die Weitermast bis zum 81. Tag
in Folienstallungen mit Auslauf. Die restlichen Tiere verblieben als Kontrollgruppe im
Feststall (Durchgang 1 nur bis zum 56. Lebenstag). Die Futtermischungen wurden in ei-
nem Bioland-Mischfutterwerk erstellt und ad libidum verfttert (Aufzucht 2 mm-, Mast
3 mm-Pellets). In Tabelle 2 sind die angestrebten Werte der Energiedichte (ME/kg) sowie
der essentiellen Aminosduren Lysin und Methionin in Relation zum Energiegehalt flr die
Futtermischungen der Aufzucht und Mastphasen dargestellt. Mit Ausnahme der Mineral-
stoffmischung stammten alle Futterkomponenten aus 6kologischem Anbau.
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Tab. 2: Zielwerte fir die Inhaltstoffe der Futtermischungen in der Aufzucht (Tag 1-28) und den
Mastphasen | (Tag 29-56) und Il (Tag 57-81) fiir Masthahnchen aus ékologischer Erzeugung

Phase Inhaltsstoff Zielwert
Aufzucht ME (MJ/kg)® 12,00
(Tag 1 bis 28) Lys/ME (g/MJ)? 0,85
Met/ME (g/MJ)? 0,31
Mast | ME (MJ/kg) 12,40
(Tag 29 bis 56) Lys/ME (g/MJ) 0,72
Met/ME (g/MJ) 0,27
Mast |1 ME (MJ/kg) 12,80
(Tag 57 bis 81) Lys/ME (g/MJ) 0,54
Met/ME (g/MJ) 0,22

Y ME = scheinbare Umsetzbare Energie (WPSA 1984)
2 Nach Empfehlungen der Gesellschaft fiir Ernahrungsphysiologie (GfE 1999)

Die Zusammensetzung der Futterrationen, auf Basis der analysierten Rohstoffe, ist in Ta-
belle 3 aufgefiihrt. Die Optimierung der Futtermischungen erfolgte in Anlehnung an die
Empfehlungen der Gesellschaft fir Erndhrungsphysiologie (GfE 1999).

Tab. 3: Zusammensetzung der Futtermischungen

Rohstoff Aufzucht Mast | Mast 11
Erbsen 10,00 10,00 -
Maiskleber 7,50 6,00 3,0
Sojakuchen 25,00 20,00 17,5
Sonnenblumenkuchen 5,90 5,50 5,0
Leinkuchen 12,00 9,50 9,0
Weizen 8,00 11,10 13,35
Mais 26,00 31,00 45,0
Mineralstoffmischung ¥ 3,65 3,50 3,50
Rapsol 1,75 3,00 3,55
Kohlens. Futterkalk 0,20 0,10 0,10
Monocalciumphosphat - 0,30 -

Y Angaben pro kg: Calcium 144 g, Phosphor 41 g, Natrium 17 g, Chlor 26 g, Vitamin A 62857 I.E., Vitamin
D 11314 I.E., Vitamin E 151 mg, Vitamin K 15 mg, Vitamin B1 70 mg, Vitamin B2 75 mg, Vitamin B6
83 mg, Vitamin B12 250 pg, Nikotinsdure 830 mg, Pantothensdure 226 mg, Folsdure 14 mg, Biotin 4000
ug, Cholinchlorid 27657 mg, Zink 1257 mg, Fe 1300 mg, Mn 1509 mg, Cu 60 mg, Co 70 mg, J 126 mg,
Se4dmg
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Die Datenerfassung relevanter Merkmale der Mastleistung (z. B. Futterverzehr, Korper-
gewicht, Verluste) erfolgte in regelmaRigen Abstanden. Fir die Erfassung der Schlacht-
korpermerkmale wurde eine représentative Stichprobe von vier Tieren pro Wiederholung
ausgewahlt und eine Teilstlickzerlegung sowie pH-Wert-Messung durchgefiihrt. Die Vari-
anzanalyse zur Signifikanzprifung der Einflussfaktoren erfolgte mit dem Programmpaket
SAS (General Linear Model, SAS/STAT 1999). Die verwendeten statistischen Modelle
berucksichtigten die fixen Einflussfaktoren Genotyp und Haltung (letzteres nur in den
Mastphasen), getrennt nach Versuchsdurchgang (vier bzw. zwei Wiederholungen). Die
Erweiterung des statistischen Modells um die Interaktionen Genotyp*Haltung sowie die
lineare Regression auf das Kilkengewicht und das Geschlechterverhéltnis am Ende der
jeweiligen Phase wurde verworfen, da kein signifikanter Einfluss ermittelt werden konnte.

Ergebnisse und Diskussion

In beiden Versuchsdurchgangen konnten alle geplanten Fragestellungen detailliert bear-
beitet werden. Nachfolgend sind Teilergebnisse der Untersuchung dargestellt. Die erziel-
ten Ergebnisse der Mastleistung lagen fur ékologische Erzeugungsbedingungen auf einem
hohen Niveau. Nach einer praxisiiblichen Mastdauer von 56 Tagen erreichten auch die
sehr langsam wachsenden Masttiere ISA-Red vermarktungsféhige Lebendgewichte von
2,1 Kkg.

Futtermischungen

Mit den Versuchsfuttermischungen konnten die angestrebten Gehalte an umsetzbarer
Energie (ME-Gehalte) sowie eine ausreichende Versorgung mit essentiellen Aminosauren
(EAS), in Abhéngigkeit der Energiegehalte, in der Anfangs- und in den Endmastphasen
erreicht werden. Mit Lysingehalten von 10,6 g/kg und Methioningehalten von 3,8 g/kg in
der Anfangsmast sowie 10,2 g/kg (Lysin) bzw. 3,6 g/kg (Methionin) in der Mastphase |
wiesen die Mischungen hohe Werte an EAS, bezogen auf g pro MJ ME, auf. Das Flitte-
rungskonzept war geeignet, das genetische Potenzial aller Genotypen auszuschdpfen. Dies
kann abgelesen werden an den erzielten Kdrpergewichten am 56. Lebenstag. Vergleicht
man die Ergebnisse mit den VVorgaben der Zuchtunternehmen, so erreichten alle gepriften
Herkiinfte anndhernd das Zielgewicht fiir dieses Alter bzw. lagen dartber (ISA-Red
+12 %, ISA-JA-957 +3 %, R0ss-308 —4 %, ISA-JA-757 0 %, Ross-Rowan +20 %, Cobb-
Sass0-150 +0 %).

Verluste

In Tabelle 4 sind die Verluste der am Versuch beteiligten Genotypen aufgefuhrt. Tenden-
ziell erhohte Anfangsverluste waren nur im zweiten Durchgang bei den Herkiinften 1SA-
JA-757 (4,7 %) sowie Ross-Rowan (4,3 %) zu verzeichnen. Vom 29. bis zum 56. Lebens-
tag ergaben sich héhere Verlustraten flr den Genotyp Ross-308. Eine Verlangerung der
Mast auf 81 Tage fuhrte in beiden Durchgéngen zu erhohten Verlusten mit 3,7 % (DG 1)
bzw. 4,0 % (DG 2) im Abschnitt 57. bis 81. Lebenstag. Signifikante Unterschiede zwi-
schen den Herkinften konnten nicht festgestellt werden.
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Tab. 4 a: Verlustraten (LS-Means) in Abhéngigkeit des Genotyps im Durchgang 1

Merkmal Genotyp F- p Standard-

ISA-Red JA-957 Ross30g  Statistik fehler

Verluste

Aufzucht % 1,6 1,6 0,8 0,27 0,7674 + 0,86

(Tag 1 bis 28)

Mast | % 0,0 0,0 1,6 1,0 0,4053 +0,90

(Tag 29 bis 56)

Mast 11 % 4,3 0,0 6,8 1,41 0,2924 +2,90

(Tag 57 bis 81)

Tab. 4 b: Verlustraten (LS-Means) in Abhéngigkeit des Genotyps im Durchgang 2

Merkmal Genotyp F- p Standard-

JA-757 Rowan Cobb-Sas. Statistik fehler

Verluste

Aufzucht % 4,7 4,3 2,3 0,66 0,5296 + 1,27

(Tag 1 bis 28)

Mast | % 0,4 1,2 0,0 1,13 0,3373 +0,01

(Tag 29 bis 56)

Mast 11 % 3,1 5,5 4,7 0,52 0,6006 + 0,02

(Tag 57 bis 81)

Mastleistungen

In der 6kologischen H&hnchenmast werden in Deutschland berwiegend die Hybriden
ISA-JA-957 oder ISA-JA-757 des Zuchtunternehmens Hubbard Breeders verwendet und
konnen in beiden Durchgéngen als Vergleichsmalistab dienen. In Tabelle 5 sind die Least-
Square-Means der Futteraufnahme, Kdrpergewicht, Tageszunahme und Futterverwertung
fur die gepriiften genetischen Herkiinfte dargestellt. Die eingesetzte Herkunft ISA-JA-957
erreichte bis zum 56. Lebenstag eine tagliche Futteraufnahme von durchschnittlich 91 g/D
und erzielte zu dem Zeitpunkt ein Kérpergewicht von 2454 g. Auch aufgrund des geringe-
ren Kukengewichts erreichte die Herkunft ISA-JA-757 im zweiten Durchgang ein gering-
fugig niedrigeres Gewicht von 2384 g. Beide Herkunfte sind mit ca. 42 g Tageszunahme
gut geeignet fur die 6kologische Broilermast und spiegeln das in der Literatur angegebene
Wachstumsvermdgen vergleichbarer Herkiinfte wieder. GRASHORN & CLOSTERMANN
(2002) erreichten mit dem Genotyp ISA-JA-257 am 56. Lebenstag ein Lebendgewicht von
2164 g (Tageszunahmen 38 g). In einem von DAMME (2001) durchgefuhrten Versuch wo-
gen Tiere der letztgenannten Herkunft nach 8 Wochen 1998 g, was Tageszunahmen von
35 g entspricht. SCHMIDT et al. (2004) erzielten flr die Herkunft ISA-JA-257 in 54 Tagen
unter vergleichbaren Haltungsbedingungen Tageszunahmen in Hoéhe von 41 g.
HORNING et al. (2009) konnten flr die Herkunft ISA-JA-757 ein Lebendgewicht von
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3090 g am 72. Lebenstag ermitteln, die Tiere zeigten hierbei eine tagliche Gewichts-
zunahme von 43,5 g. Bei einer Verldngerung der Mast ber den 81. Tag hinaus, konnten
in der vorliegenden Untersuchung sehr hohe Gewichte erreicht werden. Die Herkunft ISA-
Ja-957 beispielsweise erreichte 3823 g, wéhrend schnell wachsende Tiere der Herkunft
Ross-308 ein Lebendgewicht von lber 5,5 kg erzielten. Vergleichend hierzu konnten
HALLE & DANICKE (2003) fir den Genotyp ISA-JA-257 nach 84 Tagen ein Lebend-
gewicht von ca. 4 kg ermitteln. Die im ersten Durchgang gepriifte langsam wachsende
Herkunft ISA-Red erzielte nach einer Mastdauer von 56 Tagen nur unbefriedigende Er-
gebnisse (Tab. 5a). Mit einem téglichen Futterverzehr von 87 g/d und einem Korper-
gewicht von 2104 g am 56. Lebenstag lag diese Herkunft um 350 g bzw. 14% unter den
Gewichten der Herkunft ISA-JA-957. Auch im Merkmal Futterverwertung zeigte die
Herkunft ISA-Red unglnstigere Werte (+12,5 %) gegenuber ISA-JA-957. Jedoch kdnnte
dieser Genotyp aufgrund der roten Befiederung fiir spezielle Vermarktungswege interes-
sant sein.

Eine deutliche Uberlegenheit in allen Merkmalen der Mastleistung zeigte die schnell
wachsende Herkunft Ross-308 bis zum 56. Lebenstag. Aufgrund sehr hoher Futterver-
zehrswerte und sehr hoher Tageszunahmen von durchschnittlich 65 g (Tag 1-56) erzielten
Tiere des Genotyps Ross-308 sehr hohe Endgewichte bei einer gleichzeitig effizienteren
Futterausnutzung. Bei der anschlieenden Weitermast bis zum geforderten 81. Tag zeigten
sich bei dieser Herkunft ricklaufige Tageszunahmen und eine Verschlechterung der
Futterverwertung um 13 %. Das Maximum der Tageszunahmen (berschreiten Tiere der
Herkunft Ross-308 bereits in der Mastphase vom 29. bis 56. Lebenstag. Hervorzuheben ist
die Adaptionsfahigkeit dieser konventionellen schnell wachsenden Tiere, die auch unter
okologischen Haltungs- und Futterungsbedingungen das vom Zuchtunternehmen vorgese-
hene Leistungspotenzial erreichten. Das Zuchtunternehmen ,Aviagen’ nennt als Zielwert
fur die Kérpermasse der Ross-308 am 56. Lebenstag 3828 g bei konventioneller Haltung
und Fitterung. In dieser Studie konnte dieser Genotyp das 0.g. Zielgewicht mit 3681 g
auch mit dkologischer Futterung nahezu erreichen. Vergleichbare Ergebnisse wurden von
HORNING et al. (2009) beschrieben. Sie testeten die Herkunft Ross-308 unter 6kologischen
Haltungs- und Futterungsbedingungen (10 % konventionelle Futterkomponenten) und
ermittelten nach 51 Tagen eine Lebendmasse von 3119 g. Vom Zichter wird fur dieses
Alter ein Gewicht von 3431 g angegeben.
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Tab. 5 a: Ergebnisse der Mastleistung (LS-Means) in Abhéngigkeit des Genotyps im Durchgang 1

Merkmal Genotyp F- p Standard-
ISA-Red JA-957 Ross308 Sralistik fehler
Futteraufnahme
Aufzucht (1-28. Tag)  g/d 50° 49° 72° 155,1  0,0001 +11
Mast | 29.-56.Tag)  gid  124° 132° 196" 120,8  0,0001 +3,6
Mast Il (57.-82. Tag)  g/d 156° 175° 257¢ 220,0  0,0001 +3,
Lebendgewicht
Kikengewicht g 41,5 40,0 44,3° 35,8 0,0001 +0,4
Aufzucht (28.Tag) g 760° 814" 1132° 3109 00001 +114
Mast | (56. Tag) g 2104° 2454 3681° 249,2  0,0001 +525
Mast I1 (82. Tag) g 3332° 3823° 5581° 315,2  0,0001 + 66,6
Tageszunahme

Aufzucht (1-28.Tag) gd  25,7° 27.7° 38,9° 3134  0,0001 +0,4
Mast | 29.56.Tagy  g/d  48,0° 58,6° 91,0° 207,8  0,0001 +1,6
Mast Il (57-82.Tag) gid  48,9° 56,6° 73,8° 50,0 0,0001 +1,7

Futterverwertung

Aufzucht (1-28.Tag) kghkg 1,966°  1,771° 1,862 10,1  0,0050  +0,031
Mast | 29-56.Tag)  kghkg 2,590  2,257° 2,155 11,3  0,0035 +0,067
Mast Il (57.82.Tag) kghkg 3,303°  3,206° 3,635 577  0,0244  +0,094

Y unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Unterklassen (p<0,05)

Von Interesse sind neu auf dem Markt zur Verfiigung stehende Genotypen. Das in UK
ansassige Geflugelzuchtunternehmen ,Aviagen’ zichtete in den zurtickliegenden Jahren
die Linienkombination Ross-Rowan fir die Auslaufhaltung bzw. den 6kologischen Land-
bau in England. In Analogie hierzu entwickelte das US-amerikanische Zuchtunternehmen,
Cobb-Vantress’ fur das gleiche Marktsegment ein langsam wachsendes Hahnchen Cobb-
Sasso-150, auf Basis franzosischer Linien des Zuchtunternehmens ,Sasso’. Verglichen mit
den Leistungen des Genotyps ISA-JA-757 erzielte die Herkunft Ross-Rowan deutlich ho-
here Futterverzehrswerte bis zu einem Alter von 56 Tagen. Die Herkunft Cobb-Sasso-150
unterschied sich praktisch nicht von der Linie ISA-JA-757. Aufgrund des héheren Appe-
tits konnte die Herkunft Ross-Rowan nach 56 Tagen ein um 660 g hoheres Kérpergewicht
erreichen (Tab. 5b). Tendenziell ungunstigere Ergebnisse in der Futterverwertung konnten
bei den Herkinften Ross-Rowan und Cobb-Sasso-150 gemessen werden. Bei der Weiter-
mast bis zum 81. Lebenstag veranderte sich die Rangfolge der Mastleistungsergebnisse
zwischen den Genotypen, so dass Tiere der Herkunft Cobb-Sasso-150 einen geringeren
Futterverzehr und in der Folge ein niedrigeres Endgewicht als der Genotyp ISA-JA-757
erreichten. Tiere der Herkunft Ross-Rowan zeigten bis zum 84. Lebenstag sehr hohe Zu-
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nahmen und erreichten damit Endgewichte von 4800 g. ErwartungsgemaR verschlechterte
sich die Futterverwertung im Verlaufe der Mast.

Tab. 5 b:Ergebnisse der Mastleistung (LS-Means) in Abhangigkeit des Genotyps im Durchgang 2

Merkmal Genotyp F- p Standard-
JA-757 Rowan Cobb-Sas. Statistik fehler
Futteraufnahme
Aufzucht (1.-28. Tag)  g/d 48 59 56 7,1 0,0729 +2,2
Mast | (29.-56. Tag)  g/d 146° 193° 151° 36,7 0,0080 +43
Mast Il (57.-84. Tag)  g/d 214 274 200 5,9 0,0913 + 16,1
Lebendgewicht
Kiikengewicht g 32,9 38,5 42,3° 24886  0,0001 +0,03
Aufzucht (28. Tag) g 789° 942" 868° 20,6 0,0177 + 16,7
Mast | (56. Tag) g 2384° 3044 2467° 61,9 0,0036 + 457
Mast I1 (84. Tag) g 3933° 4819° 3761° 150  0,0275 +146,9
Tageszunahme
Aufzucht (1-28. Tag)  g/d 27,0 32,3 29,5 19,2 0,0195 +0,6
Mast | (20-56.Tag)  gid  56,9° 75,1° 57,1° 389 00074 17
Mast Il (57.-84. Tag)  g/d 55,3 63,4 46,2 3,6 0,1599 +45
Futterverwertung
Aufzucht (1.-28. Tag) kglkg 1,773 1,829 1,906 2,4 0,2357 + 0,043
Mast | (20.-56. Tag)  kglkg 2,565 2,578 2,647 0,22 0,8172  +0,094
Mast Il (57.-84.Tag) kgkg 3,897 4,324 4,348 0,7 0,5676  +0,306

Y unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Unterklassen (p<0,05)

Auch flr die 6kologische Geflligelmast sind hohe biologische Leistungen bedeutend. Die
Auswahl an Genotypen fir die Nutzung im 6kologischen Landbau ist jedoch einge-
schrankt, da nur anerkannt langsam wachsende Herkunfte eingesetzt werden durfen. Als
Kriterium der Abgrenzung zu schnell wachsenden Linien dient i.d.R. die Tageszunahme.
Es muss jedoch in Frage gestellt werden, ob eine einmal festgesetzte Hochstgrenze in der
Tageszunahme langfristig Erfolg versprechend ist. Eventuell kann die von DAMME (2006,
mindliche Mitteilung) postulierte VVorgehensweise zielfihrend sein, Zuchtlinien dann als
Jlangsam wachsend’ zu bezeichnen, wenn ein definierter Abstand zu konventionellen
schnell wachsenden Herkunften unterschritten wird (z.B. 80 % der Tageszunahme). Dieser
Ansatz wirde verhindern, dass langsam wachsende Zuchtlinien vom genetischen Fort-
schritt in der Gefllgelzucht abgekoppelt werden. Der vorliegende Versuchsansatz sollte
daher bestehende Differenzen langsam wachsender Zuchtprodukte zu schnell wachsenden
Herkiinften aufdecken. Die untersuchten langsam wachsenden Herkunfte lagen bis zum
56. Lebenstag in den Merkmalen Futterverzehr, Korpergewicht und Tageszunahmen deut-
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lich unter den Mastleistungen des schnell wachsenden Genotyps Ross-308. Wéhrend ISA-
JA-957, ISA-JA-757 und Cobb-Sasso-150 im Zuwachs nur ca. 65 % der Tiere des Geno-
typs Ross-308 erreichten, verringerte sich die Differenz der Herkunft Ross-Rowan auf
83 % des Gewichts der schnell wachsenden Linie. Offen ist hierbei, ob dieser Abstand
ausreichend ist, um schnell und langsam wachsende Linien zu differenzieren. Deutlich
hervorzuheben ist, dass die schneller wachsende Herkunft Ross-308 eine signifikant bes-
sere Futtereffizienz aufwies. Dieser Sachverhalt konnte fur die zukinftigen Bedingungen
des 6kologischen Landbaus (100 % Bio-Futter) an Bedeutung gewinnen.

Schlussfolgerungen

Aus den vorliegenden Ergebnissen lassen sich folgende Schlisse ableiten:

- Aus den vorliegenden Ergebnissen kann gefolgert werden, dass die Hahnchenmast
mit ausschliellich 6kologisch erzeugten Futterkomponenten erfolgreich durchge-
fuhrt werden kann, wenn bei der Optimierung der Mischungen das von der GfE
(1999) empfohlene Verhaltnis von EAS : MJ ME eingehalten wird.

- Genotypen mit hohem Wachstumsvermdégen erreichten auch unter dkologischen
Haltungs- und Futterungsbedingungen ihr Leistungspotenzial und nutzten das ein-
gesetzte Futter zur Produktion markttblicher Mastendgewichte effizienter aus.

- Ein kontinuierlicher genetischer Fortschritt ist auch flr die 6kologisch ausgerichte-
te Hahnchenmast essentiell. Als Priufkriterium fur die Anerkennung, langsam
wachsender Herkiinfte” kdnnte hierbei ein definierter relativer Abstand zu schnell
wachsenden Masthybriden dienen.

- Die neu auf dem Markt befindlichen Herkiinfte Cobb-Sasso-150 und Ross-Rowan
zeigen in den Merkmalen der Mastleistung einen deutlichen Abstand zu konventi-
onellen schnell wachsenden Mastlinien.

Forderhinweis

Diese Studie wurde vom Bundesprogramm Okologischer Landbau finanziell unterstiitzt
(Forderkennzeichen: 060E151). Die Prifung der Herkunft Ross-308 war nicht Bestandteil
der finanziellen Unterstiitzung durch das Bundesprogramm.
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Produktion von Biofischen

Reinhard Reiter

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fur Fischerei Starnberg

Zusammenfassung

Die Erzeugung von Biofischen spielt in Deutschland bisher eine sehr geringe Rolle. Die
deutlich héhere Nachfrage nach Biofisch wird aus dem Ausland bzw. mit Meeresfisch ge-
deckt. Die Richtlinien verschiedener Okoverbande sind sehr ahnlich und unterscheiden sich
nur in Detailfragen. Die 6kologischen Richtlinien zur Produktion von Biokarpfen sind all-
seits akzeptiert. Unterschiede zur konventionellen Karpfenteichwirtschaft sind eher gering.
Bezlglich der Produktion der Bioforelle spalten sich die Anbauverbénde allerdings in zwei
Lager, der Forderer und der Kritiker. Grundsitze der Okoproduktion, wie Kreislaufwirt-
schaft und Nachhaltigkeit sind hier nicht ohne weiteres sicherzustellen. Die Produktion von
Biofischen kann nur wirtschaftlich sein, wenn ein ausreichender Preiszuschlag realisiert
werden kann. Auch die Rahmenbedingungen, wie vereinheitlichte Richtlinien, Logistik und
Marketing sind verbesserungsfahig. Eine EU-Verordnung zur 6kologischen Aquakultur ist
in Bearbeitung und kénnte das Interesse der Teichwirtschaft steigern.

Summary

Fish from organic production so far played a tangential role in the Germany's total fish pro-
duction. The clearly stronger demand for organically grown fish on German markets has
mainly been satisfied by marine fish species and fish from abroad. The guidelines of or-
ganic certification organizations are quite comparable and only differ in small aspects. In
carp aquaculture the discrepancy between organic and conventional production is very low.
With respect to organic trout production, however, there is a very strong disagreement be-
tween the organizations. Roughly, there is either clear disagreement or strong support of
organic trout. The basics of organic production, such as sustainability and circular man-
agement of products, cannot be simply adapted in organic trout cultivation. In general, the
production of organic fish can be economically successful, if a higher price can be charged
for “bio-fish”. There is scope for improvement of the framework conditions, such as guide-
lines, marketing and logistics. Actually, EC Regulation on organic aquaculture is in pro-
gress and could increase attractiveness for fish farmers.
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Einleitung

In Deutschland wurden 2007 etwa 27.000 t Forellen und knapp 16.000 t Karpfen erzeugt.
Der Anteil Bayerns an der Gesamtproduktion liegt bei 35 bzw. 50 % (BRAMICK 2008).
Knapp 11.000 Haupt-, Neben- und Zuerwerbsbetriebe erzeugen Forellen und fast 12.000
Betriebe Karpfen. Etwa 3.150 Forellen- und 8.500 Karpfenbetriebe — iberwiegend klein-
strukturiert und im Nebenerwerb — befinden sich in Bayern.

Die Erzeugung biologischer Produkte hat zwar eine hohe aktuelle Bedeutung in Politik und
Offentlichkeit, allerdings ist der Anteil okologisch erzeugter Fische in Deutschland sehr
gering. Nur etwa 7 Forellen- und 14 Karpfenbetriebe produzieren in Deutschland nach ¢ko-
logischen Verbandsrichtlinien. Nach Schéatzungen werden jeweils etwa 100 — 200 t Biofo-
rellen und -karpfen erzeugt, etwa 1 % der Gesamtproduktion. Einer der grofiten Vertreiber
von Biofischen, die Deutsche See (vorwiegend Bio-Shrimps, -Lachs, -Pangasius und
-Tilapia), schatzt den Marktanteil in Deutschland sogar nur auf 0,1 %. Die deutlich hohere
Nachfrage nach Biofisch wird aus dem Ausland (z. B. Italien und Polen) bzw. mit Meeres-
fisch gedeckt. Naturland ist der einzige Verband, der Bioforellenbetriebe zertifiziert. Die
Produktionsrichtlinien fiir Forellen mit Nebenfischen (z. B. Saiblinge) sind umstritten, da
Grundsatze der Okoproduktion, wie Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit nicht ohne wei-
teres sicherzustellen sind. Die Karpfenbetriebe sind (iberwiegend unter Bioland, Géa,
Demeter und Biokreis organisiert. Die Produktion von Biokarpfen und Nebenfischen der
Karpfenteichwirtschaft nach ékologischen Richtlinien wird seit mehreren Jahren praktiziert
und ist allseits akzeptiert. Die Unterschiede zur konventionellen Karpfenteichwirtschaft
sind eher gering.

Grundprinzipien der 6kologischen Aquakultur
(nach Verbandsrichtlinien)

e Umstellung des Gesamtbetriebs auf 6kologische Produktionsweise
e  Schutz der umliegenden Okosysteme

e Tiergerechte Besatzdichten

e Einsatz naturlicher Heilmittel und Behandlungsmethoden

e Pflanzliche Futtermittel aus der Okolandwirtschaft

e Fischmehl und -6l im Futter aus der Verarbeitung von Speisefischen, um marine Res-
sourcen zu schonen, keine Industriefischerei eigens zu Futterzwecken

e Kein Einsatz von gentechnisch verédnderten Organismen, weder beim Futter, noch beim
Besatz

e  Weiterverarbeitung nach 6kologischen Richtlinien.
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Produktion von Biokarpfen

Verbandsrichtlinien zu Biokarpfen:

Die Richtlinien zur 0Okologischen Karpfenproduktion in Deutschland haben folgende
Schwerpunkte:

Natirliche Gestaltung der Teiche: Der Teich soll die 6kologischen Funktionen fir an-
dere Tierarten beibehalten. Beim Abhalten fischfressender Tiere sind MalRnahmen zu
bevorzugen die diese Tiere nicht schadigen. Umliegende Okosysteme diirfen nicht be-
eintrachtigt werden. Ein Teil der Uferlinie sollte eine Verlandungs- und Réhrichtzone
aufweisen.

Haltungsbedingungen: Das Ausleben des arteigenen Verhaltens muss maéglich sein. Es
durfen keine Substanzen eingesetzt werden, die schadigende Wirkung auf die Umwelt
ausiiben. Das Zulaufwasser darf nur sehr geringe Belastungen anthropogenen Ur-
sprungs aufweisen. Die Aufzucht in kinstlichen Behéltnissen (Polyester, Beton etc.) ist
nicht erlaubt.

Besatz: Bei Besatz - und Laichfischen sind regionale Rassen und Zuchtstdamme zu
wahlen. Die Besatzstarke hat sich hauptsachlich an den nattrlichen 6rtlichen Gegeben-
heiten zu orientieren. Bei reiner Getreidezufitterung begrenzt die vorhandene Natur-
nahrung die 6kologisch vertragliche Besatzstarke, somit gelten grundsétzlich keine Be-
satzobergrenzen. Bei Einsatz von Eiweilitrdgern in der Fitterung (z. B. Erbsen und
Ackerbohnen) sind z. B. folgende Besatzobergrenzen fur die Hauptwirtschaftsfische zu
beachten: 600 K, (zweisommerige Karpfen) oder 3.000 —4.000 K; (einsdmmerige
Karpfen) oder 5.000 — 7.000 S; (einsdmmerige Schleien) oder 2.500 S, (zweisdmmeri-
ge Schleien) oder 1.500 S3 (dreisémmerige Schleien) pro Hektar (ha). Bei Besatz mit
Schleien ist diese Besatzzahl von den Karpfenbesatzzahlen in Abzug zu bringen. Poly-
kultur (Haltung mehrerer Fischarten) ist erwinscht bzw. vorgeschrieben. Andere
Fischarten (z. B. Weilfische oder Raubfische) sowie Krebse unterliegen keiner Be-
satzbegrenzung.

Vermehrung: Die Laichfische sollen vorzugsweise von anerkannt okologisch wirt-
schaftenden Betrieben stammen. Der Zukauf von Satzfischen aus konventionellen Be-
trieben ist zustimmungspflichtig. In der Regel mussen die Fische zwei Drittel ihrer Le-
benszeit in einem 6kologischen Betrieb gelebt haben. Regionale Arten sind nach Még-
lichkeit bevorzugt zu vermehren. Die Gewinnung der Laichprodukte hat natirlich zu
erfolgen, z. B. in Dubisch-Teichen. Der Einsatz von Hormonen im Laichgeschaft (auch
arteigenen, z. B. Hypophysen und Hypophysenextrakt) ist grundsatzlich nicht erlaubt.
Wenn aufgrund extremer Klima- und Witterungsbedingungen keine naturliche Brut-
gewinnung zu erwarten ist, darf nach Antrag auf konventionelle MaRnahmen zur
Laichgewinnung zuruckgegriffen werden. Die so gewonnenen Besatztiere dirfen nicht
als aus Okologischer Erzeugung stammend gekennzeichnet werden. Kunstlich poly-
ploide Fische durfen nicht verwendet werden.

Futterung: Grundlage des Fischzuwachses ist das Futterangebot des Teiches. Mindes-
tens 50 % des Zuwachses sollen uber das nattrliche Nahrungsangebot im Teich er-
reicht werden. Um eine optimale Nutzung des eiweireichen Teichfutters sicherzustel-
len, ist eine erganzende Futterung gestattet. Futtermittel miissen nach den Richtlinien
der Bio-Anbauverbinde, mindestens aber gemiR der EG-VO Okologischer Landbau
erzeugt sein. Proteine tierischer Herkunft sowie antibiotische, wachstumssteigernde,
synthetische Futterzusatzstoffe (z. B. synthetische Aminoséduren) und konventionelle



20 Produktion von Biofischen

Fertigmischfutter sind nicht erlaubt. Zum Teil darf in der Brutaufzucht (beschrankt auf
den ersten Sommer) und zur Konditionsfutterung in der Jugendphase des Fisches
Fischmehl in begrenztem Umfang als Teil der Ration eingesetzt werden. Sind nach-
weislich Futtermittel zur EiweilRaufwertung aus 6kologischem Landbau nicht verfiig-
bar, dirfen bis zu 10 % in der Ration Futtermittel aus konventioneller Erzeugung ein-
gesetzt werden.

e Dingung: Zu Zwecken der Steuerung des Planktonwachstums darf in einem Umfang
von max. 25 — 40 kg N/ha organisches Material in Form von Rinder-, Schaf-, Ziegen-,
Pferde-, Gefliigelmist, Giille, Jauche, Kompost, Stroh, Griinschnitt und Heu von exten-
siven Wiesen u. & sowie Kohlensaurer Kalk und Steinmehl in den Teich eingebracht
werden. Das Material stammt vorzugsweise aus Betrieben des anerkannt 6kologischen
Landbaus. Kann der Bedarf nicht in 6kologischer Qualitat gedeckt werden, darf nach
Riicksprache mit den Verbanden organisches Material aus herkdmmlichen, extensiv
wirtschaftenden Betrieben eingesetzt werden. Empfohlen werden Bewirtschaftungs-
formen, welche die Aquakultur in geeigneter Weise mit weiteren Formen der Tierhal-
tung (z. B. Wassergefliigel oder Schweine) bzw. des Pflanzenbaus verbinden.

e Gesundheit und Hygiene: Die Tiergesundheit ist in erster Linie durch vorbeugende
MafRnahmen zu sichern (optimale Haltungsbedingungen). Prophylaktische Behandlun-
gen mit chemischen Mitteln sowie Hormonen sind nicht zugelassen. Sind Hygiene-
mafinahmen notwendig, darf Branntkalk ausgebracht werden.

e Sauerstoffversorgung: Die Grundlage bilden die natirlich physikalischen Verhaltnisse
im Gewasser. Dauerhafte kiinstliche Belliftung oder der Einsatz von Flissigsauerstoff
ist nicht erlaubt.

e Transport und Schlachtung: Transport und Schlachtung sind so schonend und ziigig
wie maoglich durchzufiihren, maximale Transportdichte z. B. Ki: 1kg/41 und Ks:
1kg/2 1.

e Viele dieser Forderungen entsprechen der ordnungsgemafRen Teichwirtschaft und un-
terscheiden sich oft nur gering von der konventionellen Produktion. Entsprechend ist
die Umstellung auf 6kologische Bewirtschaftung einfacher zu realisieren als bei der
Forellenteichwirtschaft.

Produktion von Bioforellen

Verbandsrichtlinien zu Bioforellen

Die Richtlinien bewegen sich innerhalb der geltenden Gesetzgebung. In den EU-
Mitgliedsstaaten ist die Produktion, die Verarbeitung und der Verkauf bereits weitreichend
geregelt. Je nach Wirkungskreis des Verbandes berticksichtigen die Richtlinien unter-
schiedliche Probleme und Umstédnde. Zum Beispiel agiert Naturland (D) global und behan-
delt u. a. auch den Mangrovenschutz in der Garnelenzucht. Debio (N) wirkt in Skandina-
vien und formuliert Richtlinien v. a. fir GroRbetriebe. Unterschiede zwischen den Ver-
bandsrichtlinien von Naturland, Bio Austria (A) und BioSuisse (CH) sind gering. Unter-
schiedliche sprachliche Formulierungen beschreiben oft die gleichen Anforderungen. Die
Richtlinien zur 0Okologischen Forellenproduktion aus dem deutschsprachigen Raum
(Deutschland, Osterreich, Schweiz), Skandinavien (Norwegen, Schweden) und Spanien
zeigen im Vergleich folgende Aspekte:

e Gemeinsamer Nenner der Okoverbande ist eine extensive und eine die marinen Res-
sourcen schonende Produktion. Der nétige Anteil tierischen Proteins wird bei der Her-
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stellung anerkannt biologischer Futtermittel aus Resten der Speisefischindustrie ge-
wonnen. Alternativ werden Produkte aus der Industriefischerei akzeptiert, sofern sie
z. B. durch ein MSC-Zertifikat (Marine Stewardship Council) als 6kologisch vertrég-
lich anerkannt sind.

e Futtermittel zur Erzeugung zertifizierter Forellen dirfen des weiteren keine syntheti-
schen Farbstoffe und keine freien Aminosauren, sondern nur vollstandige, natirliche
Eiweilstrukturen enthalten. GMO (Genetisch manipulierte Organismen), die auch im
konventionellen Futter nicht ohne Deklaration eingesetzt werden, dirfen nicht verwen-
det werden.

e Eine extensive Haltung bei einer Fischbestandsdichte, die einen Sauerstoffgehalt von
mindestens 70 % am Auslauf zuldsst, ohne Bellftung oder Reinsauerstoffbegasung
durchzufihren, ist erwiinscht. Eine Bestandsdichte von 10 kg/m® wird in einzelnen
Verbanden als Obergrenze angesehen.

e Triploidisierung (Erzeugung von Fischen mit einem dreifachen Chromosomensatz
durch Druck- oder Temperaturschock im Eistadium) und Gynogenese (Behandlung
von Elterntieren zur Erzeugung rein weiblicher Fischbestande) sind in der Zucht verbo-
ten.

e Im Betrieb soll eine gewisse Artenvielfalt an Pflanzen und Tieren, insbesondere Vo-
geln und Insekten des Wasser-Land-Ubergangs ermdglicht werden.

e Viele der Vorgaben unterscheiden sich nicht sehr stark von der in Deutschland relativ
extensiven konventionellen Produktionsweise, z. B. in Erdteichen. In Deutschland hat
nur der Naturland-Verband Richtlinien fur Bioforellen erlassen. Andere deutsche An-
bauverbénde, wie Demeter und Bioland lehnen das Pradikat ,,Bio* fur Forellen ab, da
die Okobilanz einer fleischfressenden Fischart der Nachhaltigkeit widersprache. Bio-
kreis sieht eine Zertifizierung sehr kritisch. Die Anbauverb&nde spalten sich also in
Forderer und Kritiker der Bioforelle.

Futtermittel fur Bioforellen

Als karnivore (fleischfressende) Fische sind Forellen im grolRen MaRe auf die Zufutterung
tierischer Rohstoffe angewiesen. Ein Mindestgehalt an essentiellen Aminoséuren und Fett-
séuren ist flr eine bedarfsgerechte Ernahrung dringend erforderlich. Fur diese Anforderun-
gen sind Fischmehl und Fischol am besten geeignet, deren Verwendung im Okobereich
umstritten ist. Ublicherweise wird Meeresfisch als Rohstoffgrundlage verarbeitet. Einige
Okoverbinde setzen auf nachhaltige Fischerei zur Schonung bedrohter Meeresfischbestan-
de und den Verzicht auf Industriefischerei, bei der Meeresfische speziell zur Fischmehler-
zeugung gefangen werden. Ein weiterer Schritt in Richtung Nachhaltigkeit ist der Einsatz
von Schlachtkorperresten aus der Speisefischverarbeitung von Meeresfischfangen. Hierbei
kann die Rohstoffzusammensetzung jedoch negativen Einfluss auf Inhaltsstoffe und Ver-
wertbarkeit des Futters haben. Andere alternative Eiweil3- und Energiequellen werden aus
Kosten- und Ressourcenschutzgrinden handeringend gesucht. Die Futtermittelindustrie
erforscht seit einigen Jahrzehnten den Einsatz pflanzlicher Substitute. Deren Obergrenze
wird in der Regel durch den physiologischen Bedarf der Fische vorgegeben. Weitere alter-
native Rohstoffquellen zur bedarfsgerechten Erndhrung von Salmoniden sind bisher nicht
uber den Versuchsmalstab hinaus gekommen. Die Gewinnung von Fischmehl und -6l aus
SuRwasserfischen wére denkbar, z. B. fur den menschlichen Verzehr nicht verwertbare
Weilifische und Schlachtkorperreste aus der Biofischproduktion und der Seenfischerei. In
Kleinversuchen wurde auch die Nutzung von Insekten in verschiedenen Entwicklungssta-
dien geprift. Sinnvolle, Energie und Ressourcen schonende sowie kostengiinstige Losun-
gen missen noch gefunden werden. Moderne Verfahren zur Futterherstellung, vor allem
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das Heraussieben von Skelettanteilen bei der Nutzung von Schlachtkdrperresten und das
Extrudieren, besonders bei hohen Anteilen pflanzlicher Rohstoffe, sind hier zu nutzen.
Hochwertige Futtermittel mit einer guten Futterverwertung und geringer Wasserbelastung
sind anzustreben.

Die Auswirkungen des Einsatzes von Oko-Futtermitteln auf die Fischproduktion und die
Produktqualitat wurden bisher nur bei der Regenbogenforelle ansatzweise erforscht. Das
Institut fir Binnenfischerei e. V. Potsdam-Sacrow hat im Jahr 2002 einen Vergleich eines
konventionellen mit einem ,6kologischen” Forellenfuttermittel durchgefuhrt (WEDE-
KIND 2003). Am Institut flr Fischerei Starnberg der Bayerischen Landesanstalt fir Land-
wirtschaft (LfL) wurde 2002 — 2004 ein Projekt zur Produktion von Forellen nach Vorga-
ben von Okoverbanden unter Gesichtspunkten der Wirtschaftlichkeit und Fleischqualitat
durchgefuhrt (PEREIRA DE AZAMBUJA & REITER 2005, 2006). Die in diesen beiden Projek-
ten verfugbaren Futtermittel lagen in Qualitat, Verwertbarkeit und Preiswirdigkeit hinter
konventionellen Futtermitteln zuriick. Das jetzige Institut flr Sicherheit und Qualitat bei
Milch und Fisch des Max Rubner-Instituts (ehemals Institut fir Fischereitechnik und
Fischqualitat) und das Institut fir Fischereiokologie der Bundesforschungsanstalt fur Fi-
scherei in Hamburg verglichen 2002 — 2004 in einem Projekt des 6kologischen Landbaus
die Qualitat von Regenbogenforellen aus konventioneller und 6kologisch zertifizierter Auf-
zucht als Voraussetzung fir eine Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit von ,,Bioforel-
len* (KARL & HILGE 2004). 2004 — 2006 fiihrten beide Institute in einem Folgeprojekt Un-
tersuchungen zur Qualitatsveranderung bei der Verarbeitung und Lagerung von ausgewahl-
ten Erzeugnissen aus Bioforellen und konventionell erzeugten Forellen als VVoraussetzung
fur die Erstellung einer Handlungsanweisung fir handwerkliche Forellenzuchtbetriebe
durch (MANTHEY-KARL & HILGE 2007). In einem Fitterungsversuch am Institut fiir Fische-
rei der LfL wurden 2005 Untersuchungen zur Leistung und Wasserbelastung von modernen
Okologischen und konventionellen Forellenfuttermitteln durchgefiihrt (EIMER 2006, REI-
TER 2006). In keiner der hier genannten Studien konnten gravierende Unterschiede in der
Fleisch- bzw. Produktqualitat zwischen 6kologisch und konventionell hergestellten Regen-
bogenforellen festgestellt werden. Andere Fischarten wurden diesbezuglich bisher nicht
untersucht.

Forschungsprojekte am Institut flir Fischerei

Bio-Brutfuttermittel (PEREIRA DE AZAMBUJA & REITER 2005, 2006) waren bezlglich Fut-
terquotient (FQ) und Wirtschaftlichkeit schlechter zu bewerten. Erst bei einem 20 % hdhe-
ren Verkaufspreis fur biologisch erzeugte Setzlinge wirden mit dem Bio-Extrudat im Ver-
gleich zum konventionellem Extrudat bessere wirtschaftliche Ergebnisse erreicht.

Die in zwei Freilandversuchen (PEREIRA DE AZAMBUJA & REITER 2005, 2006) eingesetzten
extrudierten Biofuttermittel wurden mit durchschnittlichen FQ von 0,93 bzw. 0,96 sehr gut
verwertet. Aufgrund der deutlich héheren Futtermittelpreise lagen die Zuwachskosten den-
noch um 31 % bzw. 22 % (ber der konventionellen Produktion. Die Jahresproduktion pro
Sekundenliter Frischwasserzulauf war in diesen Fallen um 28 % bzw. 41 % reduziert. Um
einen vergleichbaren Ertrag pro kg Fisch (Marktleistung in €/kg) zu erzielen, misste bei der
Produktion von Bioforellen ein Biozuschlag von 9 % erzielt werden. Fir eine vergleichbare
Arbeitsentlohnung (in € pro Arbeitskraftstunde AKh) misste der Preiszuschlag fir Biofo-
rellen bereits 19 % betragen. Soll der Faktor Zulaufwasser (in € pro Sekundenliter I/s) glei-
chen Ertrag abwerfen, um mit der konventionellen Produktion vergleichbar zu sein, misste
ein Biozuschlag von 50 % erzielt werden (Tab. 1).
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Tab. 1: Notwendige Preiszuschlage fir Bioforellen, um ein Gleichgewicht in der Wirtschaftlichkeit zu

erzielen
Gleichgewicht in ... Py T 2l
Marktleistung (€ pro kg) +9%
Arbeitsentlohnung (€ pro AKh) +19 %
Rentabilitat des Wassers (€ pro 1/s) +50 %

Die Fleischqualitatsmerkmale unterschieden sich meist nur gering. Der Rohprotein- und
Rohfettgehalt war im Filet der konventionellen Forellen leicht erhdht und die Fleischfar-
bung etwas weniger intensiv. Fleischfestigkeit und pH-Wert-Verlauf post mortem waren
exakt gleich. In einem Sensoriktest wurden Geruch, Geschmack, Fleischfestigkeit, Saftig-
keit und Farbe der geddmpften Fischfilets von geschulten Prifern bewertet. Die Gesamtno-
ten unterschieden sich nicht signifikant. Die biologisch gehaltenen Forellen wurden jedoch
tendenziell etwas besser bewertet. Die Qualitat der konventionellen und der biologischen
Forellen ist jedoch kaum zu unterscheiden. Die Erwartungen des Bioproduktkaufers, der
einen deutlich héheren Preis zu bezahlen hat, werden deshalb in diesem Punkt unter Um-
stdnden nicht erfiillt.

In einem weiteren Versuch (EIMER 2006, REITER 2006) wurden Regenbogenforellen in
Rundstrombecken mit drei verschiedenen Futtermittel aufgezogen, ein Okofutter aus
Deutschland, ein Okofutter aus Irland und ein konventionelles Futter aus Frankreich, alles
extrudierte Futtermittel. Keiner der untersuchten Parameter wies signifikante Unterschiede
zwischen den getesteten Futtermitteln auf. Weder die leistungsbezogenen Eigenschaften
wie Futterverwertung (0,92 —0,98), Zuwachs (Spezifische Wachstumsrate 1,01 — 1,06 %
pro Tag) oder Sterblichkeit (0,3 - 0,8 %), noch die lebensmitteltechnischen Bewertungen
zeigten Vor- oder Nachteile des einen oder anderen Probefutters. Aufgrund der in diesem
Versuch erzielten Ergebnisse wurde festgestellt, dass die verwendeten Okofuttermittel hin-
sichtlich der Leistungsfahigkeit und der Umweltvertraglichkeit auf dem gleichen Niveau
wie das konventionelle Futter liegen. Die Zuwachskosten pro Kilogramm Fisch unterschei-
den sich dagegen aufgrund des deutlich héheren Preises fur Okofuttermittel enorm. Wah-
rend fur das konventionelle Futter 1,04 € pro kg Zuwachs aufgewendet werden muss, lie-
gen die Okofuttermittel mit 1,28 €/kg bzw. 1,41 €/kg deutlich dariiber.

Ablauf einer Zertifizierung und Kosten fiir den Teichwirt

Nachdem sich der Betrieb Uber die Anforderungen des Verbands und der Verband tber die
Wirtschaftsweise des Betriebes schriftlich informiert haben, folgt ein personliches Bera-
tungsgesprach. Nach der Umstellung bzw. Umsetzung kontrolliert ein unabhéngiger Zerti-
fizierer den Betrieb. Hierbei wird die Pflicht zur Dokumentation des gesamten Betriebs
(Bewirtschaftungsweise, Lageplane, Warenstrome usw.) oft unterschétzt. Es entsteht ein
umfassender Kontrollbericht. Bei vollstdndiger Dokumentation, Klarung aller Fragen und
positiven Ergebnissen erteilt diese Kommission dem Betrieb das Zertifikat. Nun darf die
Ware mit dem Verbandszeichen ausgelobt werden. Die gesamte Zertifizierungsdauer be-
tragt etwa 4 — 6 Monate. Der Zeitaufwand fur den Teichwirt belduft sich dafir auf etwa
25 — 30 Arbeitsstunden im ersten Jahr und 10 — 15 Stunden in den Folgejahren.
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Die Zertifizierungskosten sind abhéngig vom Verband. Fiir den Zertifizierungsprozess (Be-
ratungsgesprach, Kontrolle) fallen z. B. Kosten in Hohe von 500 — 1.200 € an. Fir die Nut-
zung des Logos sind etwa 1 % des Umsatzes abzugeben. Der jahrliche Mitgliedsbeitrag
betragt z. B. 200 — 300 €.

Diskussion und Ausblick

Biofisch stellt eine Erweiterung der Produktpalette in der 6kologischen Landwirtschaft dar
und bezieht eine weitere Produzenten- und Kéufergruppe mit ein. Die Erzeugung befindet
sich in einer Pilotphase. Eine EU-einheitliche Verordnung ist in Bearbeitung. Sollte damit
die Mdglichkeit erdffnet werden, auch Teilbetriebe fir die 6kologische Produktion zuzulas-
sen, hatte dies gesteigertes Interesse einiger Teichwirte zur Folge.

Biokarpfen:

Aufgrund der naturnahen Erzeugung ist der Karpfen pradestiniert fir eine Erzeugung nach
Okologischen MaRstdben. Durch das Angebot von Biokarpfen kdnnten neue Verbraucher
gewonnen und somit auch neue Markte erschlossen werden. Dies kann Grundlage sein, der
traditionellen Karpfenteichwirtschaft wieder neue wirtschaftliche Impulse zu geben.

Bioforelle:

Teurere Forellenfuttermittel, geringere Bestandsdichten und hohe Zertifizierungskosten
machen die Bioforellenproduktion im Vergleich zur konventionellen Erzeugung deutlich
kostspieliger. Die zertifizierte Forellenzucht kann als Alternative zur konventionellen Pro-
duktion erst lukrativ sein, wenn beim Absatz ein deutlicher Biozuschlag unterstellt wird. Im
Versuch war die biologische Produktion im Vergleich zur herkémmlichen unwirtschaftlich.
Erst wenn deutliche Verbesserungen, v.a. im Futtermittelsektor, erreicht und wichtige
flankierende Voraussetzungen erftllt sind, kann der Einstieg in die Bioforellenproduktion
empfohlen werden. Erfolge in der Futtermittelentwicklung sind zu erkennen.

Nach Meinung von Marketingexperten einschlagiger Branchen und nach Preisrecherchen
im Minchener Raum kann bei frischer, kiichenfertiger Ware ein Biozuschlag von 20 %
realisiert werden. Bei gerducherter Ware sind eventuell hohere Spannen mdoglich. Wird
unter den gegebenen Versuchsbedingungen eine 20 % hoéhere Marktleistung erzielt, so wird
die eingesetzte Arbeitskraftstunde in etwa gleich entlohnt. Der Faktor Wasser ist dennoch
im Vergleich zur konventionellen Variante mit deren héherer Besatzdichte und Reinsauer-
stoffeintrag deutlich ineffektiver genutzt. Eine Wirtschaftlichkeit der Bioproduktion ist nur
unter bestimmten Vorraussetzungen gegeben:

1. Ein Zugang zu Biomarkten in Ballungszentren sollte einen deutlichen Mehrerlds fur
die biologische Ware ermdglichen.

2. Der Frischwasserzulauf sollte nicht der limitierende Produktionsfaktor, sondern reich-
lich vorhanden sein.

3. Die Bereitschaft zur biologischen Produktion, was bei der Bioforelle eine Spezialisie-
rung auf ein Nischenprodukt sowie Pionierarbeit bedeutet, sollte gereift sein.

Neben der Harmonisierung der verschiedenen Okoverbandsrichtlinien, sind die Gewinnung
einer nachhaltigen, hochwertigen und giinstigen Eiweillquelle sowie ein Marketingkonzept
fur o6kologisch wirtschaftende Kleinbetriebe die wesentlichen Handlungsempfehlungen.
Erzeugergemeinschaften kdnnten den Futtereinkauf und zugleich den Fischabsatz durch
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Lieferkontinuitat und ein grofieres Produktsortiment optimieren. Die Bereitschaft der Ak-
teure, wie Teichwirte, Verbande, Forschungseinrichtungen, Gesetzgeber etc. an dem Pro-
zess weiterzuarbeiten, ist Voraussetzung. Das Gelingen des ,,Vorhabens Bioforelle* hangt
von vielen Einflussen ab.
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Der 6kologische Gesamtzuchtwert fur Kihe
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Zusammenfassung

Analog zum Okologischen Gesamtzuchtwert (OZW) fiir Bullen wurde Ende 2008 erstmals
ein OZW fiir Kiihe berechnet und den 6kologischen Milchviehbetrieben in Bayern mit dem
Jahresabschluss der Milchleistungspriifung zur Verfligung gestellt. Der OZW unterscheidet
sich vom konventionellen Gesamtzuchtwert (GZW) hauptsachlich durch die deutlich stér-
kere Gewichtung der Fitnessmerkmale. Wahrend bei der Zucht nach GZW der erwartete
Selektionserfolg uberwiegend in der Milch- und Fleischleistung liegt, wird bei der Selekti-
on nach OZW, neben einer moderaten Verbesserung der Leistung, eine deutliche ziichteri-
sche Verbesserung der Fitnessmerkmale angestrebt.

Der OZW fiir Kiihe sowie die Teilzuchtwerte Leistung und Konstitution erméglichen dem
okologisch wirtschaftenden Milchviehbetrieb eine bessere ziichterische Einschatzung seiner
Kiihe hinsichtlich des dkologischen Zuchtziels. In Kombination mit dem OZW fiir Bullen
kdénnen Anpaarungen zielgerichteter als bisher durchfuhrt werden. In der zlchterischen
Praxis soll der OZW fiir Kiihe zu einer aktiveren Beteiligung der ékologischen Betriebe an
den etablierten Zuchtprogrammen beitragen.

Summary

The ecological total merit index for cows

According to the ecological total merit index (OZW) for bulls an OZW for cows has been
defined and published in Bavaria for the first time in the end of 2008. The new information
was provided to all ecological dairy farms as part of the annual review of milk yield re-
cording. The OZW mainly differs from the common merit index in the significantly higher
relative weight of fitness traits compared to production traits. Whereas breeding for GZW
leads to a selection gain mainly in milk and beef traits, breeding for OZW leads to a moder-
ate improvement of production traits and simultaneously to a distinct improvement of fit-
ness traits.

Using the OZW for cows and the aggregated breeding values for fitness and production
allow the dairy cattle farm to more precisely assess the genetic values of their cows regard-
ing the ecological breeding goal. Combined with the OZW for bulls the mating can be con-
ducted in a more target-oriented way. In practical breeding the OZW for cows should lead
to a more active participation of ecological dairy farms in established breeding pro-
grammes.
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Einleitung

Der 6kologische Gesamtzuchtwert (OZW) fiir die Rassen Fleckvieh, Braunvieh und Gelb-
vieh ist in Bayern seit vielen Jahren in der Praxis etabliert (Bayer. Landesanst. f. Landwirt-
schaft 2008). Der OZW dient ékologisch arbeitenden Milchviehbetrieben, aber auch inte-
ressierten konventionellen Betrieben, als Selektionskriterium beim Bulleneinsatz.

Auf der weiblichen Seite gab es bisher keinen entsprechenden Gesamtzuchtwert, d.h. flr
die Selektionsentscheidungen bei den Kihen standen dem 6kologischen Betrieb nur der
konventionelle Gesamtzuchtwert sowie die verschiedenen konventionellen Einzelzuchtwer-
te zur Verfigung. Aus diesem Grund wurde in der bayerischen Arbeitsgruppe ,,Okologi-
sche Rinderzucht®, in der auch die Okoverbande Biokreis, Bioland, Demeter und Naturland
vertreten sind, ein OZW fir Kiihe entwickelt und erstmals Ende 2008 den 6kologischen
Betrieben zur Verfligung gestellt.

Der folgende Beitrag beschreibt den OZW fiir Kiihe und zeigt Unterschiede zum konventi-
onellen Gesamtzuchtwert auf. Die Bedeutung dieses neuen Selektionskriteriums fur ztchte-
rische Entscheidungen auf 6kologisch wirtschaftenden Milchviehbetrieben wird verdeut-
licht und es werden Moglichkeiten diskutiert, mit denen durch den OZW fir Kiihe eine
bessere Einbeziehung der 6kologischen Betriebe in das bestehende Zuchtprogramm erfol-
gen kann.

Der 0kologische Gesamtzuchtwert flir Kiihe

Was ist ein Gesamtzuchtwert?

In der Rinderzucht wurden in den letzten Jahrzehnten zahlreiche Zuchtwertschatzungen fiir
Leistungsmerkmale aus den verschiedensten Merkmalsbereichen entwickelt. So werden
aktuell beim Fleckvieh insgesamt sechs Zuchtwerte fur die Milchleistung, vier Zuchtwerte
fur die Fleischleistung, zehn Zuchtwerte fir Merkmale aus dem Fitnessbereich und
23 Zuchtwerte fir die Exterieur-Merkmale geschatzt und veroffentlicht (Bayer. Landesanst.
f. Landwirtschaft 2009). Aufgrund dieser Vielzahl von Merkmalen ist deshalb eine Kenn-
zahl erforderlich, die eine objektive Reihung der Tiere einer Population hinsichtlich ihres
zuchterischen Wertes ermdglicht.

Hierzu ist ein Gesamtzuchtwert das Mittel der Wahl. In einem Gesamtzuchtwert erfolgt die
Kombination aller wichtigen Zuchtwerte entsprechend ihrer ztichterischen und wirtschaftli-
chen Bedeutung in einer Zahl. Ein Gesamtzuchtwert ermdglicht es, Tiere hinsichtlich ihres
zuchterischen Wertes zu reihen, wobei das Ziel die Maximierung des wirtschaftlichen Ge-
samtnutzens ist. Ein Gesamtzuchtwert stellt also gleichzeitig auch die mathematische Defi-
nition des Zuchtziels dar (Furst 2007).

Grundlage fir die Berechnung eines Gesamtzuchtwertes sind die, fur die einzelnen Merk-
male geschatzten Zuchtwerte mit den jeweiligen Genauigkeiten, die entsprechenden geneti-
schen Parameter und die wirtschaftlichen Gewichte der Zuchtzielmerkmale. Vereinfacht
ausgedriickt, werden die geschatzten Zuchtwerte unter Berlcksichtigung ihrer Genauigkeit
und der Korrelationen zwischen den Zuchtwerten mit den entsprechenden Wirtschaftlich-
keitskoeffizienten multipliziert. Wahrend die Zuchtwerte und genetischen Korrelationen im
okologischen und konventionellen Bereich identisch sind - falls keine deutlichen Genotyp-
Umwelt-Interaktionen vorliegen— unterscheidet sich deren wirtschaftliche Bedeutung zum
Teil sehr deutlich.
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Unterschiede zwischen dem 6kologischen und dem konventionellen Gesamtzuchtwert

Die Griunde fur die Unterschiede in der wirtschaftlichen Bedeutung einzelner Zuchtwerte
werden Kklar, wenn man sich die Rahmenbedingungen und Zielsetzungen der 6kologischen
Landwirtschaft veranschaulicht. So versucht die 6kologische Milchviehhaltung ein 6kono-
misches Optimum mit leistungsfahigen, aber nicht héchstleistenden, dafuir aber langlebigen
Milchkihen, zu erreichen. Fr die Ableitung wirtschaftlicher Gewichte bedeutet dies, dass
nicht die extreme Milchleistung, sondern eine dem Standort angepasste Milchleistung an-
gestrebt wird. Die wirtschaftliche Bedeutung der Milchleistungsmerkmale ist also geringer
als in der konventionellen Milchviehhaltung.

Ein weiteres Beispiel fur unterschiedliche wirtschaftliche Gewichtungen ergibt sich aus
Einschrankungen im Medikamenteneinsatz (z.B. beim Einsatz von synthetischen Trocken-
stellern) im Okolandbau. Hierdurch kommt der ziichterischen Verbesserung der Euterge-
sundheit eine groflere Bedeutung zu, was in einer starkeren wirtschaftlichen Gewichtung
des Zuchtwertes fir die Zellzahl, der ein Hilfsmerkmal fir die Eutergesundheit ist, zum
Ausdruck kommt.

Da 6kologische Betriebe hinsichtlich ihrer betrieblichen Voraussetzungen (u.a. Direktver-
marktung, unterschiedliche Verbandsrichtlinien) sehr stark differieren, ist eine Ableitung
wirtschaftlicher Gewichte Uber ein Okologisches Betriebsmodell duRerst komplex. Nach
Baumung & Soélkner (1999) dirfte daher eine direkte Erhdhung der wirtschaftlichen Ge-
wichte der im Fitnesskomplex enthaltenen Merkmale eine brauchbare Mdglichkeit sein, um
rasch und einfach vom 6konomischen zu einem stérker Okologisch orientierten Gesamt-
zuchtwert zu gelangen. Entsprechend wurden die wirtschaftlichen Gewichte des aktuellen
bayerischen OZW durch die Arbeitsgruppe ,,Okologische Rinderzucht* in Zusammenarbeit
mit Vertretern der Okoverbande Biokreis, Bioland, Demeter und Naturland festgelegt.

Abbildung 1 stellt die aktuelle Gewichtung flr die Merkmalsbereiche Milch, Fleisch und
Fitness im 6kologischen und konventionellen Gesamtzuchtwert dar. Es ist ersichtlich, dass
die wirtschaftliche Gewichtung des Fitnessbereichs im OZW mit 65 % deutlich hoher als
im GZW mit knapp 46 % ist.



30 Der 6kologische Gesamtzuchtwert fur Kiihe

70 - 65

60

50
| 40 m Milch
o S

ozw GZW

Abb. 1:  Gewichtung der Zuchtwertteile Milch, Fleisch und Fitness beim Okologischen (OZW) und
konventionellen Gesamtzuchtwert (GZW)

Deutlicher als in der Gewichtung kommen die Unterschiede zwischen OZW und GZW im
theoretisch erreichbaren Zuchtfortschritt zum Ausdruck (Abb. 2). Mit dem OZW lasst sich
im Fitnessbereich ein Zuchtfortschritt von 48 %, im Vergleich von nur 10 % beim GZW,
erreichen. Wahrend das Zuchtziel beim GZW ein hoher Zuchtfortschritt in der Milch ohne
eine gleichzeitige Verschlechterung der Fitnessmerkmale ist, sollen mit Hilfe des OZW
neben der Milchleistung die funktionalen Merkmale, d.h. Fruchtbarkeit, Kalbeverlauf, Eu-
tergesundheit und Melkbarkeit sowie Exterieur, verbessert werden.
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Abb. 2: Relativer theoretischer monetérer Zuchterfolg bei Selektion nach Okologischem (OZW) und
konventionellem Gesamtzuchtwert (GZW)
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Weitere Unterschiede zwischen OZW und GZW bestehen in der Auswahl der beriicksich-
tigten Zuchtwerte (Bayer. Landesanst. f. Landwirtschaft 2008). So wird fir den OZW ein
Zuchtwert Leistungssteigerung berechnet, der die Steigerung der Milchleistung in den ho-
heren Laktationen bertcksichtigt und die Bedeutung der Langlebigkeit unterstreicht. Im
Gegensatz zum GZW erfolgt ebenfalls eine Einbeziehung des Exterieurs, da die gesunde
Kuh mit gutem Euter und Fundament eine Grundlage fir eine erfolgreiche 6kologische
Rinderzucht ist und wirtschaftliche Vorteile bringt.

Trotz deutlicher Unterschiede zwischen OZW und GZW betréagt die Korrelation zwischen
den beiden Gesamtzuchtwerten dennoch r = 0,87, d. h bei einer Rangierung der Kiihe nach
OZW und GZW bestehen durchaus Uberschneidungen. So liegen Kiihe, die sowohl im Be-
reich der Milch- und Fleischleistung als auch im Fitnessbereich hohe Einzelzuchtwerte
aufweisen, in beiden Listen an der Spitze. Dagegen rangieren Kiihe mit extremer Milchleis-
tung gereiht nach konventionellem GZW sehr hoch, erreichen in der OZW-Liste aber nur
einen Mittelplatz. Kilhe mit hervorstechenden Fitnesseigenschaften aber nur durchschnittli-
cher Milch- und Fleischleistung, die bisher wenig Chancen auf eine ziichterische Nutzung
hatten, bekommen einen hohen OZW und gelangen in den Blickpunkt der Ziichtung.

Der OZW fur Kihe in der ziichterischen Praxis

Veroffentlichungsmodus des OZW

Der 6kologische Gesamtzuchtwert wird nur fir Kiihe auf 6kologischen Betrieben berech-
net. Da es bisher keine einheitliche Erfassung aller unter MLP stehenden, 6kologisch wirt-
schaftenden Milchviehbetriebe gab, war eine lickenlose Erfassung dieser Betriebe notwen-
dig. Diese wurde in Zusammenarbeit mit dem LKV Bayern, anhand einer Befragung durch
den fur den Betrieb verantwortlichen Leistungsoberpriufer, durchgefiihrt. Tabelle 1 gibt
einen Uberblick tber die Betriebe, getrennt nach Rassen und Verband.

Tab. 1: Ubersicht iiber die Anzahl 6kologisch wirtschaftender Milchviehbetriebe in Bayern nach Verband
und Rasse (Stand Marz 2009)

Fleckvieh Braunvieh Holsteins sonstige mehrere

Rassen
Biokreis 55 43 13 - 20
Bioland 200 195 33 6 52
Demeter 96 12 8 1 9
Naturland 324 21 12 3 22
EU- 15 13 5 1 4
Richtlinie
gesamt 690 284 71 11 107

Anhand dieser Datenbasis wurde zum Zuchtwertschatztermin November 2008 erstmals ein
OZW fir Kihe berechnet und die ¢kologischen Betriebe erhielten eine sogenannte Be-
triebsliste mit den Zuchtwerten ihrer Kihe.

Neben dem OZW enthilt diese Liste Zuchtwerte fiir die Merkmalskomplexe Leistung und
Konstitution sowie die Zuchtwerte flr die Merkmale Leistungssteigerung, Persistenz, Zell-
zahl und Melkbarkeit (Ubersicht in Tab. 2). Damit werden nur Zuchtwerte veroffentlicht,
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fur die eine Eigenleistung der Kuh vorhanden ist. Auf eine Veroffentlichung der tbrigen
Zuchtwerte, die bei der Berechnung des OZW verwendet werden, wird verzichtet.

Tab. 2: Betriebsliste mit Okologischem Gesamtzuchtwert (OZW) und Teilzuchtwerten

KNR Name Ohrmar- Geb.- OZW TWL TWK OMW PL PER LS ZZ MB
ke  Jahr o gi si si

DE 09 89 87 95 105

233 HANNE 1996 95 96 96 108 91
12345678 48 63 38 58
DE 09 104 106 103 98

235 HELGA 1998 104 111 98 95 109
66666666 62 71 55 63

KNR, Name = Kennnummer und Name der Kuh; OZW Si = OZW mit Sicherheit (Si); TWL Si =
Teilwert Leistung mit Si; TWK Si = Teilwert Konstitution mit Si; OMW Si = Okologischer Milch-
wert mit Si; PL = Persistenz und Leistungssteigerung; PER = Persistenz; LS = Leistungssteigerung;
ZZ = Zellzahl; MB = Melkbarkeit

Eine weitere Voraussetzung fiir die Ausweisung eines OZW ist, dass die entsprechende
Kuh mindestens fiinf Probemelken in der zweiten Laktation aufweisen kann. Dies hat zwar
zur Folge, dass fast ein Drittel aller Kithe noch keinen OZW bekommt, allerdings wird
hierdurch eine Mindestsicherheit fir den OZW gewéhrleistet. In der 6kologischen Rinder-
zucht soll die Nachhaltigkeit der Zucht im Vordergrund stehen, eine Erhéhung des Zucht-
fortschritts durch eine Verkiirzung des Generationsintervalls tber die Nutzung sehr junger
Khe ist nicht beabsichtigt.

Der OZW als Hilfsmittel fiir die ziichterische Verbesserung der Herde

Mit dem OZW erhilt der 6kologisch wirtschaftende Milchviehbetrieb ein Hilfsmittel zur
besseren ziichterischen Einschatzung seiner Kiihe. In Kombination mit dem OZW fiir Bul-
len kann er Anpaarungen somit zielgerichteter als bisher durchfuihren. Die Differenzierung
in die Teilzuchtwerte Leistung und Kombination zeigt auf den ersten Blick, in welchem
Bereich die zlichterischen Starken einer Kuh liegen und es kann der passende Besamungs-
bulle ausgewahlt werden.

Eine grundsatzliche Zielrichtung des OZW ist es, ziichterisches Interesse bei den 6kologi-
schen Milchviehbetrieben zu wecken. Untersuchungen haben gezeigt, dass das Interesse an
der Zucht in vielen bayerischen Betrieben wenig ausgepréagt ist. So stellten Rappold
et al. (2005) in einer Umfrage fest, dass anndhernd 50 % der befragten konventionellen und
Okologischen Betriebe die Bullenauswahl dem Besamer (berlasst. Dies heif3t, dass nur etwa
die Halfte der bayerischen Milchviehbetriebe aktiv zlichtet. In diesem Bereich ist also noch
viel Beratungsarbeit notwendig und ein spezieller Gesamtzuchtwert fiir 6kologische Betrie-
be kdnnte das zlichterische Interesse erhéhen.

Aber auch zlchterisch interessierte 6kologische Betriebe ziichten nicht unbedingt 6kolo-
gisch. Gerber et al. (2005) kamen zu dem Ergebnis, dass sich die eingesetzten Besamungs-
bullen auf konventionellen und ¢kologischen Betrieben kaum unterscheiden. Der durch-
schnittliche Besamungsbulle auf dkologisch wirtschaftenden Betrieben hatte zwar etwas
geringere Milchzuchtwerte und etwas hohere Zuchtwerte fur Nutzungsdauer und Zellzahl,
die Differenzen erreichten aber nicht die Signifikanzgrenze und waren nur tendenziell. Mit
dem OZW fir Kiihe soll deshalb verstarkt das Augenmerk auf fiir kologische Betriebe
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zuchterisch wichtige Merkmale gelenkt und eine ziichterische Verbesserung der Herden in
Richtung des 6kologischen Zuchtziels erreicht werden.

Starkere Einbeziehung in das Zuchtprogramm

Eine weitere Zielrichtung des OZW fiir Kiihe ist eine starkere Einbindung der 6kologischen
Betriebe in die bestehenden Zuchtprogramme. So stellten Schmidtko (2007) sowie
Simianer et al. (2007) fest, dass die Gestaltung eines eigenen okologischen Zucht-
programms als wenig effizient und wirtschaftlich nicht rentabel einzustufen ist. Win-
schenswert wére aber eine aktivere Beteiligung der 6kologisch wirtschaftenden Betriebe an
etablierten Zuchtprogrammen. Dies gilt auch fur die Situation in Bayern. Bei den gegebe-
nen Kuhzahlen ist ein eigenes 6kologisches Zuchtprogramm keine Option. Wichtig er-
scheint aber, dass vermehrt Kiihe von 6kologischen Betrieben als Bullenmutter eingesetzt
werden. Da der konventionelle Gesamtzuchtwert das Kriterium fir die Bullenmutter ist,
geschieht dies bisher nur in einem sehr begrenzten Umfang.

Bei einer Beriicksichtigung der Kiihe mit den hochsten 6kologischen Zuchtwerten als Bul-
lenmiitter, wirden Kihe in das Zuchtprogramm aufgenommen, die genetisch dem Leis-
tungsprofil fur 6kologische Betriebe entsprechen. Hierzu wird es in Zukunft notwendig
sein, die entsprechenden Kuhlisten auch den Zuchtverbdnden und Besamungsstationen zur
Verfiigung zu stellen. Die Anpaarung dieser Kiihe an Bullen der ,,Okologischen Liste* wi-
re winschenswert, wird aber aufgrund der zu erwartenden niedrigen Besamungszahlen die-
ser Bullen, schwierig umzusetzen sein.

Ausblick

Mit dem ©kologischen Gesamtzuchtwert fir Kihe haben die 6kologisch wirtschaftenden
Milchviehbetriebe in Bayern ein Hilfsmittel zur zlchterischen Verbesserung ihrer Herden
erhalten. Neben einer gedruckten Liste, die einmal jahrlich mit dem Jahresabschluss an die
Betriebe verteilt wird, soll in Zukunft auch ein Online-Zugriff auf die Zuchtwerte ermdog-
licht werden. Eine Online Anwendung im Rinder Daten Verbund (RDV) des LKV Bayern
innerhalb der Anwendung RDV-4-M fir LKV-Mitgliedsbetriebe ist fur Mitte 2009 geplant.
Diese Anwendung ermdglicht es den Betrieben die jeweils aktuellen Zuchtwerte betriebsin-
tern abzurufen.

Um das Ziel einer starkeren Beteiligung der 6kologischen Betriebe am aktuellen Zuchtpro-
gramm zu erreichen, sind noch eine Reihe von Fragen, welche die praktische Umsetzung
betreffen, zu klaren. Alle MalRnahmen werden auch im Hinblick auf die Auswirkungen der
neuen Technologie ,,Genomischen Selektion* diskutiert werden missen. Das neue Zucht-
verfahren der ,,Genomischen Selektion” wird in Zukunft sowohl die Leistungsprifung und
Zuchtwertschétzung als auch die Zuchtprogramme gravierend verandern. Die Auswirkun-
gen auf die 6kologische Rinderzucht sind dabei noch nicht abzuschéatzen.
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Zusammenfassung

Ziel der Arbeit war es einen Beitrag zur Optimierung der Kleegras-Gemenge im Hinblick
auf verbesserte Wurzelleistung, hohen Sprossertrag, hdherer Artenvielfalt und Tiergesund-
heit zu liefern. Im einem Feldversuch (2007) wurde eine handelsubliche Kleegrasmischung
(NF3) zwei selbst zusammengestellte Mischungen mit erhéhtem Leguminosen- und Kréu-
teranteil (FMB und GDM) bei unterschiedlichen Nutzungen (Schnitt und Mulch) gegen-
ubergestellt. Sprossertrag, N-Entzug, symbiontisch fixierte N-Menge, Bestandeszusammen-
setzung und Wurzelparameter wurden gemessen. Die Bestandeszusammensetzung verschob
sich in den Mulchvarianten zu Gunsten des Grasanteils. Einige Krauter konnten sich wah-
rend der gesamten Vegetation gut behaupten. Der Sprossertrag war unabhéngig von den
Mischungs- und Nutzungsvarianten. Die Menge an symbiontisch fixiertem Stickstoff lag in
der NF3-Mischung bei jahrlich 90 kg N ha, in der FMB bei 290 kg N ha™ und in der GDM
bei 340 kg N ha™. Die GDM wies eine signifikant geringere Wurzellange als FMB und
NF3 auf, die mit dem geringen Grasanteil zu begriinden ist. Die Wurzeltrockenmassen
nahmen in der Reihenfolge NF3 < GDM < FMB signifikant zu. Eine gleichméaBigere
Durchwurzelung aller Bodenschichten wurde in den Varianten FMB und GDM durch die
Hinzunahme der tiefwurzelnden Arten erreicht.

Summary

The field study aimed to optimise the clover-grass composition regarding improved root
characteristics, the shoot biomass, the range of varieties as well as the health of livestock
and animals. The field experiment compared the root system of a regular grass-clover
(NF3) mixture with two self-combined mixtures (FMB and GDM with more legumes and
herbs). In order to evaluate the quality of grass-clover as feed or green manure the composi-
tion of the grass-clover stands was analysed and the dry matter as well as the total nitrogen
content accumulated by shoots and roots were determined. Since grass-clover is used both
for feed or for green manure the assessment was conducted separately on two management
systems (cutting and mulching).

1. In the management variants of mulching the stand composition (species richness)
shifted in favour of the amount of grass. A few of the herbs managed to do well in
the mixtures during the whole vegetation period despite intensive management.

2. In both management systems (cutting and mulching) the dry matter yield of shoots
reached about 165 dt ha-1.

3. The level of symbiotically fixed nitrogen accumulated in shoots and roots of NF3
was about 90 kg N ha-1, of FMB 290 kg N ha-1 and of GDM 340 kg N ha-1.
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4. GDM showed the smallest root length (95 km m-2) due to its lower amount of
grass. FMB and NF3 achieved a length of 130 km m-2 (depth: 0-30 cm).

5. The root radius of NF3 (0.11 mm) was small due to the high amount of fine roots.
FMB and GDM both reached values of 0.13 mm, and both had more taproots.

6. Measurements of root biomass gave high yields (FMB 81 dt TM ha-1, GDM 65 dt
TM ha-1, NF3 53 dt TM ha-1).

7. The excavation method provides a clear picture of the entire root system of a plant
in its spread. A constant root penetration could be reached in FMB and GDM be-
cause of the deep root systems of their crops.

Einleitung

Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht die qualitative und quantitative Bestimmung der ober-
und unterirdischen Biomasse von unterschiedlich zusammengesetzten Klee-Gras-
Gemengen bei unterschiedlicher Nutzung (Mulch und Schnitt).

Der Anbau von Klee-Gras-Gemengen erfolgt zur Sicherung der Futterbasis in tierhaltenden
Betrieben. Neben einer hohen Flachenproduktivitét steht hierbei die Ausschopfung der Fut-
teraufnahmekapazitét, bedingt durch Schmackhaftigkeit, im Mittelpunkt.

In reinen Ackerbaubetrieben hingegen basiert die innerbetrieblich erzeugte Bodenfrucht-
barkeit primér auf diesem Fruchtfolgeglied. Die mehrjahrige Bodenruhe und die grof3en
Mengen an EWR (Ernte- und Wurzelrlickstanden) der Futterleguminosen tragen malgeb-
lich zur Steigerung bzw. Stabilisierung der Bodenfruchtbarkeit der Ackerbdden bei. Legu-
minosen (sowie Gemenge) sind in 6kologisch wirtschaftenden Betrieben, infolge ihrer
Symbiose mit Kndllchenbakterien - neben den organischen Dungern der Tierhaltung - der
Hauptlieferant an Stickstoff fir die gesamte Fruchtfolge.

Aus diesem Grund erfolgte zusétzlich zur oberirdischen Ertragbestimmung die Quantifizie-
rung der Gesamt-Biomasseproduktion (Spross und Wurzel).

Zur Ermittlung der Wurzel- und Sprossleistungen unterschiedlich zusammengesetzter
Kleegrasmischungen wurde ein Feldversuch angesetzt. Mit den Ergebnissen soll ein Bei-
trag zur Optimierung von Kleegras-Gemengen im Hinblick auf Wurzelleistung, Sprosser-
trag, Artenvielfalt und Tiergesundheit geliefert werden.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden 2007 auf dem Bioland-Betrieb Braun in Freising, am Rande
der Miinchner Schotterebene (Bodenart: UT-Tu, mittlere Jahrestemperatur: 7,6 °C, mittle-
rer Jahresniederschlag: 800 mm) im Rahmen einer zweifaktoriellen Spaltanlage in zweifa-
cher Wiederholung durchgefuhrt. Im Feldversuch wurde eine handelsiibliche Kleegrasmi-
schung (NF3 - mehrjahriges Rotkleegras der Bayerischen Futtersaatbau (BSV)) mit zwei
selbst zusammengestellten Mischungen mit erhéhtem Leguminosen- und Krauteranteil
(FMB und GDM) verglichen (Abb. 1).

Die Zusammenstellung der Mischungen erfolgte nach den Kriterien ,,hohe Wurzelleistung®,
»guter Sprossertrag”, ,,hohe Artenvielfalt“ und ,, Tiergesundheit“. Nach Lippert (1953) er-
hohen wertvolle Krauter (z. B. Spitzwegerich, Wiesenkiimmel, kleine Bibernelle, Wiesen-
knopf, Schafgarbe, Wilde Mdéhre) in der Mischung den Futterwert, die Schmackhaftigkeit
und so die Futteraufnahme. Eine optimale Bodendurchwurzelung ist dann gewahrleistet,
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wenn moglichst der gesamte Bodenraum vollstandig durchwurzelt ist. Um dies zu errei-
chen, muss die Mischung aus einer Kombination unterschiedlicher Flach-, Mitteltief- und
Tiefwurzlern bestehen. Fur die Zusammenstellung der Kleegrasmischung wurde die Wur-
zelatlasreihe von Kutschera et al. (1960, 1982, 1992) zu Hilfe genommen.

Artenzusammensetzung der Mischungen:

e NF3: Rotklee, Luzerne, WeiRklee, Schwedenklee, Deutsches Weidelgras, Wiesen-
schwingel, Knaulgras, Lieschgras, Wiesenfuchsschwanz, Wiesenrispe, Rotschwingel

e FMB: Luzerne, Gelbklee, WeiRRklee, Hornklee, Esparsette, Rohrschwingel, Wehrlose
Trespe, Wiesenrispe, Spitzwegerich, kleine Bibernelle, Wilde Mohre, Schafgarbe,
Wiesenkiimmel, Wiesenknopf

e GDM: Luzerne, Gelbklee, WeilRklee, Sichelluzerne, Steinklee, Hornklee, Rohr-
schwingel, kleine Bibernelle.

B Graser
@ Krauter

0 Leguminosen

NF 3 FMB GDM

Abb. 1: Artenanteile (Flachen-%) der drei gepriften Kleegrasgemenge zur Saat
(Sommer 2006)

Fur die Untersuchungen wurden Grindingung (Mulch) und Futternutzung (Schnitt) im
ersten Hauptnutzungsjahr untersucht. Zu jeder Nutzung erfolgten die Ertragsmessung des
Sprosses mit Hilfe eines Biomasse-Vollernters, die N-Gehaltsbestimmung im Erntegut,
sowie die Ertragsanteilsschatzung nach KLAPP & STAHLIN (1936). Die Wurzelbeprobung
der Krume zur ersten und dritten Nutzung erfolgte mit der Bohrkernmethode (B&HM 1979).
Die Bestimmung der Wurzelldnge erfolgte nach der Schnittpunktmethode von NEWMAN
(1966). Der Wurzelradius wurde direkt gemessen. Die Wurzeltrockenmasse wurde aus
Wourzelldnge und Wurzelradius errechnet, wobei der Trockensubstanzgehalt der Wurzeln
nach GREGORY et al. (1978) mit 10 % angesetzt wurde. Neben dieser Berechung der Wur-
zeltrockenmasse wurde sie in einer Variante durch Trocknung bei 95 °C bis zur Gewichts-
konstanz bestimmt. Zur dritten Nutzung wurden zudem die Wurzeln an Profilgruben mit
der Ausgrabungsmethode (KuTscHERA 1960) liber das gesamte Bodenprofil bestimmt. Die
symbiotische N-Fixierleistung wurde nach HULSBERGEN (2003) und HEUWINKEL (1999)
berechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Bestandeszusammensetzung und -entwicklung

Die Bestandesschétzungen lassen die Schlussfolgerung zu, dass sich einige Kréuter (Spitz-
wegerich - Plantago lanceolata, Kleine Bibernelle - Pimpinella saxifraga und Schafgarbe -
Achillea millefolium) sehr gut in intensiven Kleegrasmischungen etablieren lassen (Abb. 2).
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Die Ergebnisse der letzten Zwischenernte (12.9.) sind zwar mit aufgefiihrt, kénnen auf-
grund hoher Méuseschéden jedoch nicht gewertet werden.

%
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Abb. 2: Veranderung der Bestandeszusammensetzung der Mischungsvarianten im Laufe der
Vegetationsperiode 2007

Sprossertrag

B Krauter
O Leguminosen

W Graser

Die erzielten Sprossertrage der einzelnen Varianten sind mit 158-173 dt TM ha™ uber-
durchschnittlich hoch. Die Sprossertrédge der einzelnen Varianten unterscheiden sich nicht

signifikant voneinander (Tab. 1).

Tab. 1: Einfluss der Mischung und Nutzung auf die Biomassebildung

ME NF 3 FMB GDM
Mulch | Schnitt | Mulch | Schnitt | Mulch | Schnitt

Sprossertrag (TM) dt ha™ 165° 162 ° 165 ° 159° 1642 162 °
Stoppel 7 cm (TM) dt ha™ 10 10 10 10 10 10
Wurzelmasse (TM) dt ha™ 53° 522 73° 78° 60 ° 57 @
Wourzellange km m 138%| 132° 128° 136° 99° 93"
Wurzelradius mm 011% 0117 013°| 0,13°| 0113°| 013"
Waurzellangendichte | cm cm® 462 44° 43° 462 33° 31°

Signifikante Unterschiede zwischen Mischungen und Nutzungen sind durch unterschiedliche Buch-
staben gekennzeichnet (T-Test, p = 0,05).
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Wurzelleistung

Bei den einzelnen Wurzelparametern wurden zwischen den Mischungen signifikante Un-
terschiede festgestellt. Die unterschiedliche Nutzung (Mulch, Schnitt) hatte hingegen kei-
nen Einfluss auf die unterirdische Biomassebildung (Tab. 1).

Wurzelldnge und -langendichte:

Die Wurzelldnge und -langendichte spiegeln den hohen Feinwurzelanteil der Gréaser wider,
so dass die grasarme Mischung GDM deutlich geringere Wurzellangen- (und Wurzel-
langendichten) erreicht (Abb. 3).

NF 3 FMB GDM
i 0-75cm
LJ 75-15cm
i 15+225cm
22,5-30cm

60 40 20 0 20 40 60 60 40 20 0 20 40 60 60 40 20 0 20 40 60
Abb. 3: Durchwurzelungsintensitat (cm cm™®) der Mischungsvarianten

Wurzelradius:

Beim Wurzelradius heben sich die Mischungen FMB und GDM aufgrund der hohen Legu-
minosenanteile und somit des hohen Anteils an Pfahlwurzeln deutlich von der graserbeton-
ten Mischung ab (Tab. 1).

Waurzeltrockenmasse:

Die hoéchsten Wurzelmassen weist die FMB aufgrund der hohen Wurzellange und des ho-
hen Anteils an dicken Wurzeln auf. Die geringere Wurzelldnge verbunden mit héheren
Wurzelradien fiihrt bei der GDM zu ahnlichen Wurzelmassen wie bei der Mischung NF3
unter umgekehrtem Vorzeichen (geringer Wurzelradius und hohe Wurzellange) (Tab. 1).

Wurzelbilder

Durch das Freilegen der Wurzeln konnte die Wurzelverteilung im Unterboden veranschau-
licht werden. Der Vergleich der Mischungsvarianten ergab, dass die Varianten FMB und
GDM eine sehr gleichmaRige Durchwurzelung des gesamten Bodenprofils aufwiesen. Die
NF3-Mischung hingegen, hauptsachlich aus flachwurzelnden Arten bestehend, hat den Un-
terboden nur méaRig durchwurzelt. Im Gegensatz dazu wurden in der GDM im Unterboden
viele Wurzeln von Medicago sativa, aber auch Wurzeln von Festuca arundinacea und Pim-
pinella saxifraga freigelegt. Zudem konnten in der FMB auch tiefwurzelnde Krauter und
Onobrychis sativa bis zum Grundwasserhorizont verfolgt werden (Abb. 4).



40 Wourzel- und Sprossleistung verschiedener Klee-Gras-Mischungen

Cricr g Rotschwingel
* Lieschgras

£
Weilklee
% Enaulgr >

T
Wiesenschwingel

{—ava .

Luzerne

A
PR oied 3 &
[rrispe a4

P H
‘t Homkles S
i

-
Esparsetie
Bibernelle
Eohrschwingel

FMB

Abb. 4: Wurzelbilder — Einzelpflanzen (nach KuTsCHERA 1960)

Zu den flachwurzelnden Arten z&hlen die meisten Gréser und Achillea millefolium, die den
Oberboden sehr fein und intensiv durchwurzeln, aber nicht in die Tiefe vordringen. Festuca
arundinacea bildet eine Ausnahme in der Gruppe der Gréser, da er seine Wurzeln bis zur
Tiefe des Grundwasserhorizontes (150-180 cm) ausbreitet. Medigaco sativa, Onobrychis
sativa, Pimpinella saxifraga und Daucus carota z&hlen zu den tiefwurzelnden Arten, die
den Oberboden nur wenig durchwurzeln, aber mit ihrer Pfahlwurzel in groRe Tiefen vor-
dringen. Die Leguminosen Trifolium repens, Lotus corniculatus und Medicago lupolina
bilden die Mittelschicht in der Tiefendurchwurzelung.
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N,-Fixierung

Die Mischungszusammensetzung hat Einfluss auf den N-Entzug (Tab. 2). Flr die grasrei-
che (und im N-Gehalt deutlich niedrigere) Mischung NF3 wurde ein geringerer N-Entzug
ermittelt. Fir die leguminosenreichen Mischungen FMB und GDM werden deutlich hohere
symbiontische N-Fixierungsleistungen (450-550 kg N ha™®) berechnet als fiir die NF3-
Mischung (120-150 kg N ha™). Diese berechneten N-Fixiermengen der Schnittvarianten
stimmen sehr gut mit den in der Literatur beschriebenen Mengen Utberein (HEUWINKEL et
al. 2005). Dieses gilt in gleicher Weise fir die Mulchvarianten. Hierbei ist jedoch darauf
hinzuweisen, dass die Nj-Fixierleistung der Mulchvarianten, in Folge des hohen N-Pegels
im Boden (Mineralisierung aus dem Mulch) wahrscheinlich nur 2/3 der Fixierleistung der
Schnittvarianten erreicht (vgl. HEUWINKEL et al. 2005).

Tab. 2: Einfluss der Mischung und Nutzung auf Kenndaten des N-Entzuges

ME NF 3 FMB GDM
Mulch | Schnitt | Mulch | Schnitt | Mulch | Schnitt
N-Entzug kg N ha* 458 445 526 504 542 558
N symb. Spross | kg N ha™ 79 98 294 285 337 342
N symb. EWR kg N ha™ 41 52 175 170 200 204
N symb. Gesamt | kg N ha* 120 150 469 455 537 546

Biomasse-Produktion und Kohlenstoffinput in den Boden

Die gesamte Biomassebildung setzt sich aus den Uber die Vegetation aufsummierten
Sprossertréagen, den zur letzten Ernte zuriickbleibenden Erntertickstanden (Stoppelmasse)
und der Wurzelmasse zusammen (Tab. 1). Bei Beriicksichtigung der abgefahrenen Spross-
masse der Schnittvarianten, der C-Gehalte in Spross (45 %) und Wurzel (41 %) lasst sich
die dem Boden zugefiihrte organische Substanz bestimmen. In den Schnittvarianten werden
dem Boden 26-36 dt C ha™, in den Mulchvarianten 100-108 dt C ha™ zugefiihrt (Tab. 3).

Tab. 3: Kohlenstoffbindung und -input in den Boden der Kleegrasmischungen

Einheit NF 3 FMB GDM
Mulch | Schnitt | Mulch | Schnitt | Mulch | Schnitt
Spross dt C hat 74 73 74 71 76 73
Stoppel dt C ha' 5 5 5 5 5 5
Wurzel dt C ha' 22 21 30 32 25 23
Gesamt-Biomasse | dt C ha™ 100 100 108 108 105 101
im Bd. verbleibend |dt C ha™ 100 26 108 36 105 28
Zufuhr Humus t Humus-C ha™ 2,3 0,7 2,4 1,0 2,2 0,7

Die zugefiihrte organische Substanz wird in Abhéngigkeit vom C/N-Verhaltnis und der
stofflichen Beschaffenheit humifiziert, sodass sich in den Schnittvarianten eine Humus-C-
Zufuhr von 0,7-1,0 t Humus-C ha, in den Mulchvarianten von 2,2-2,4 t Humus-C ha™ er-
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gibt. Bei der Berechnung der Werte sind lediglich die Wurzeln zur Ernte beriicksichtigt.
Wahrend der Vegetation bereits umgesetzte Wurzeln sowie Rhizodepositionen wurden
nicht in die Berechnungen einbezogen. Diese zur Ernte ermittelte Wurzelmenge macht je-
doch nur 30-50 % der insgesamt wéhrend der Vegetationsperiode gebildeten Wurzelmenge
aus (SAUERBECK & JOHNEN 1976).

Schlussfolgerungen

Die Zusammensetzung von Kleegrasmischungen hat einen grofRen Einfluss auf die Wurzel-
leistung. Die Mischungen FMB und GDM zeigen, dass ein grolies Potenzial besteht, Klee-
grasgemenge hinsichtlich Wurzelleistung, Sprossleistung, Artenvielfalt und Schmack-
haftigkeit (Tiergesundheit) zu optimieren.
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Zusammenfassung

Vergleichsgruppen von Regenbogenforellen wurden mit einem Oko-Trockenfuttermittel
und einem vergleichbaren konventionellen Produkt aufgezogen. Das tégliche Wachstum
der Okofuttermittel-Gruppe war geringer, die Futterverwertung und Merkmale der Pro-
duktqualitat waren nicht unterscheidbar. Tendenziell wurden die konventionellen Forellen
gerauchert, die Oko-Forellen bei Ofengarung sensorisch besser bewertet. Im Vergleich von
funf verschiedenen Brutfuttermitteln, waren die Bio-Brutfuttermittel beztglich Futterquo-
tient und Wirtschaftlichkeit schlechter zu bewerten. Erst bei einem 20 % hoheren Ver-
kaufspreis fur biologisch erzeugte Setzlinge wirden mit dem Bio-Extrudat im Vergleich
zum konventionellem Extrudat bessere wirtschaftliche Ergebnisse erreicht. In Freilandver-
suchen eingesetzte moderne extrudierte Biofuttermittel wurden sehr gut verwertet. Auf-
grund der deutlich hoéheren Futtermittelpreise lagen die Zuwachskosten dennoch um
20 -30 % Uber der konventionellen Produktion. Um eine vergleichbare Marktleistung zu
erzielen, musste bei der Produktion von Bioforellen ein Biozuschlag von 9 % erzielt wer-
den, fir eine vergleichbare Arbeitsentlohnung bereits 19 % und um den Faktor Zulaufwas-
ser gleich zu verwerten sogar 50 %. Die Fleischqualitdtsmerkmale unterschieden sich auch
in diesem Versuch nur gering. In einem weiteren Versuch wurden Regenbogenforellen mit
extrudierten Futtermitteln aufgezogen, zwei Oko- und ein konventionelles Futter. Aufgrund
der in diesem Versuch erzielten Ergebnisse wurde festgestellt, dass die hier verwendeten
modernen Okofuttermittel hinsichtlich der Leistungsfahigkeit und der Umweltvertraglich-
keit auf dem gleichen Niveau wie das konventionelle Futter liegen. Die Zuwachskosten pro
Kilogramm Fisch unterschieden sich allerdings aufgrund des deutlich héheren Preises fir
Okofuttermittel enorm (+ 23 — 36 %)).

Die Bioforelle stellt eine Erweiterung der Produktpalette in der ¢kologischen Landwirt-
schaft dar und bezieht eine weitere Produzenten- und Kdufergruppe mit ein. Die Erzeugung
befindet sich in einer Pilotphase. Teurere Forellenfuttermittel, geringere Bestandsdichten
und hohe Zertifizierungskosten machen die Bioforellenproduktion im Vergleich zur kon-
ventionellen Erzeugung deutlich kostspieliger. Die zertifizierte Forellenzucht kann als Al-
ternative zur konventionellen Produktion erst lukrativ sein, wenn beim Absatz ein deutli-
cher Biozuschlag unterstellt wird.

Summary

Two groups of rainbow trout were raised respectively with an organically certified trout
feed and a comparable conventional feed. The daily growth of the fish was lower with the
organic feed but feed conversion ratio and product quality parameters were not different
between the two groups. Sensory tests revealed the tendency that conventionally fed trout
got higher marks when they were smoked but organic trout were rated better when cooked
in the oven. In a direct comparison between five hatchery feeds organic products reached
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lower economic marks and showed a lower feed conversion ratio than conventional prod-
ucts. With a 20 % increase in the market price an organically grown fingerling becomes
profitable. However, modern extruded organic feed stuffs were utilized well in outdoor
trials. Organic feeds are more expensive than conventional feeds. This leads to 20 — 30 %
higher raising costs for organic fish. For a comparable market performance organic trout
have to be sold at a 9 % higher level just for raw material costs, at 19 % including working
efforts and even 50 % including the necessary fresh water usage. In this experiment and in
a consequent trial including two organic and one conventional extruded feed no differences
were found in meat quality, performance of the feeds and environmental impact. Again it
was shown that costs for fish raising increase significantly (+ 23 - 36 %) due to the organic
feed.

On European markets a new awareness for organic products has evolved. The organically
reared trout is a novel product for organic agriculture and is expected to attract new con-
sumers and supporters. However organic trout production is still in an experimental stage.
Additional costs for certified organic feed, sub-optimal and low stocking densities and
costly certification procedures significantly increase the production costs. If the consumer
is willing to pay the extra money for these products organic production can be an alterna-
tive to conventional trout farming.

Einleitung

Die Erzeugung biologischer Produkte hat hohe aktuelle Bedeutung in Politik und Offent-
lichkeit. Fur Erzeuger kann die biologische Produktion eine wirtschaftliche und arbeits-
technische Alternative sein, fur Konsumenten eine Alternative zur konventionellen Ware.
Allerdings gibt es speziell bei der Produktion von Regenbogenforellen auf beiden Seiten
offene Fragen. Inwiefern ist die Erzeugung von Bioforellen wirtschaftlich und welche Pro-
duktqualitat erhélt der Kunde? Diese Fragen sollten in verschiedenen Forschungsprojekten
geklart werden.

Futtermittel flr Forellen

Die Regenbogenforelle gehort zu den fleischfressenden Salmoniden und ist neben dem
verwandten Lachs der bedeutendste Speisefisch der europdischen Aquakultur. Naturlicher-
weise ernéhrt sich die Forelle von Kleintieren, Uberwiegend Insekten und Insektenlarven
aber auch von kleinen Beutefischen. Das in der Forellenteichwirtschaft eingesetzte Fisch-
futter besteht Ublicherweise aus Fischmehl und Fischol, das aus der marinen Industriefi-
scherei gewonnen wird, und in geringeren Anteilen aus pflanzlichen Komponenten. Die
Rezeptur wurde von der Futtermittelindustrie und -forschung in den letzten zwei Jahrzehn-
ten hinsichtlich Ernahrungsphysiologie, Futterverwertung und Gewasserbelastung erheblich
optimiert.

Friiher geniigten Okofuttermittel haufig nicht den Anspriichen einer modernen Forellenpro-
duktion, da meist nur pelletierte, energiearme Futtermittel angeboten wurden, die in der
Leistung extrudierten (unter Druck und Hitze hergestellten) Futtermitteln unterlegen sind.
Zudem stammt das Fischmehl fiir Okofuttermittel hauptsachlich aus der Verarbeitung von
Speisefischen und weist dadurch einen hoheren Restkérperanteil auf. Dadurch sind in der
Regel die Rohasche- und Phosphorgehalte erhoht, wahrend die Verdaulichkeit sinkt. Die
Umweltbelastungen durch Stickstoff- und Phosphor-Emissionen liegen laut friiheren Unter-
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suchungen (WEDEKIND 2003) héher als bei konventionellen Futtermitteln. Neuere Okofut-
termittel sollen durch die Verwendung eines guten Ausgangsmaterials und die Anwendung
des Extrusionsverfahrens demgegentiber Vorteile aufweisen.

Forschungsprojekte

In zwei gleichartigen Netzgehegen wurden Regenbogenforellen eingesetzt und zur Speise-
fischgroRe aufgezogen (WEDEKIND 2003). Es wurde ein kommerziell erhaltliches Oko-
Trockenmischfutter mit einem konventionellen Produkt ahnlicher Rohnédhrstoffzusammen-
setzung verglichen. Um den Einfluss der Herstellungstechnologie ausschliefen zu kénnen,
handelte es sich in beiden Fallen um ein pelletiertes Trockenmischfutter, das im Ausland
hergestellt wurde. Je nach Wassertemperatur und FischgréRe wurde von beiden Futtermit-
teln die gleiche Menge (1 — 2,2 % der Fischbestandsmasse pro Tag) von Hand verabreicht.
Nach der Aufzucht wurden Forellen beider Fitterungsgruppen geschlachtet und verschie-
dene produktionstechnologische sowie qualitative Parameter (Kdrperzusammensetzung,
Fleischbeschaffenheit, technologische Fleischqualitat und Sensorik) erfasst.

Die Ergebnisse zeigten ein geringeres Wachstum der mit Oko-Futter erndhrten Forellen.
Das tagliche Wachstum lag bei diesem Futter mit 0,99 %/Tag deutlich geringer als bei den
mit konventionellen Pellets gefutterten Fischen (1,13 %/Tag). Die Futterverwertung war bei
beiden Produkten mit Werten von 1,6 und 1,5 vergleichsweise unginstig, was angesichts
der guten Umweltbedingungen wahrend des Versuches als Hinweis auf eine unzureichende
Rationszusammensetzung zu werten ist. In der Beurteilung der &uReren Produktqualitét
unterschieden sich beide Futterungsgruppen nur geringfugig. Abgesehen von einem leicht
erhohten Fleisch-pH-Wert bei der mit Oko-Futter versorgten Gruppe ergab die weitere Un-
tersuchung der chemischen und physikalischen Fleischbeschaffenheit keinen Unterschied
zwischen den verwendeten Versuchsfuttermitteln. Die Uberpriifung der technologischen
Quialitatseigenschaften der Forellenfilets zeigte eine besonders hohe Wasserbindung
(Presswert) im rohen Muskelgewebe bei den Okofutter-Forellen, allerdings hatten diese
Fische mit 25 % den hdchsten Gewichtsverlust beim Réauchern. Dieses Ergebnis ist typisch
fur fettarme Fische, die nach dem Réuchern stérker schrumpfen und ein trockeneres Fleisch
aufweisen. Im Vergleich dazu liegt dieser Raucherverlust bei Forellen, die mit hoch ener-
giehaltigen Extrudaten erndhrt wurden (hoherer Filet-Fettgehalt) lediglich bei 20 %. Die
Untersuchungen zur Produktqualitat wurden ergénzt durch umfangreiche sensorische Tests.
Im Rahmen der ,,Paarweisen Unterschiedsprifung“ wurde in keinem der vier Prifmerkmale
(Geruch, Farbe, Festigkeit und Geschmack) ein statistisch signifikanter Unterschied nach-
gewiesen. Es war allerdings auffallig, dass die mit Oko-Futter gefiitterten Forellen bei der
Ofengarung im Geruch und Geschmack tendenziell besser bewertet wurden. Als Raucher-
produkt wurden die Oko-Forellen wegen der trockenen Fleischbeschaffenheit dagegen
mehrheitlich abgelehnt.

Ein erstes Forschungsprojekt am Institut fir Fischerei der LfL in Starnberg erfolgte im
Bruthaus (PEREIRA DE AZAMBUJA & REITER 2005, 2006). Hierbei wurden flnf verschiedene
Brutfuttermittel von insgesamt drei Herstellern getestet, zwei konventionelle und drei Bio-
futtermittel, jeweils pelletiert und extrudiert. In je drei Wiederholungen wurden Regenbo-
genforellen wahrend 20 Wochen von 11 g auf 48 g bzw. 77 g aufgezogen. Untersucht wur-
den Wachstumsleistung, Wirtschaftlichkeit und Kérperzusammensetzung der Fische.

Die Bio-Brutfuttermittel waren beziiglich Futterquotient (FQ) und Wirtschaftlichkeit
schlechter zu bewerten. Erst bei einem 20 % hoheren Verkaufspreis fur biologisch erzeugte
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Setzlinge wirden mit dem Bio-Extrudat im Vergleich zum konventionellem Extrudat bes-
sere wirtschaftliche Ergebnisse erreicht. Die linken Séaulen in Abbildung 1 zeigen, bei glei-
chem Verkaufspreis der Setzlinge, das konventionelle Extrudat mit der héchsten Wirt-
schaftlichkeit mit 100 % gegenuber den Vergleichsfuttermitteln. Die rechten S&ulen zeigen
die Wirtschaftlichkeit bei einem 20 % hdheren Verkaufspreis fur biologisch aufgezogene
Setzlinge. Das Bio-Extrudat erreicht hier den héchsten Deckungsbeitrag (= 100 %) und ist
damit erfolgreicher als das konventionelle Extrudat (96 %). Die Zahlen unter den Futtermit-
telbezeichnungen beschreiben den Eiweil3- und Fettgehalt (EiweiR/Fett) der Futtermittel in
Prozent.
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Abb. 1: Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Bio- und Konventionellem Brutfutter

In Freilandversuchen (PEREIRA DE AzZAMBUJA & REITER 2005, 2006) sollte ein Vergleich
der naturnahen Aufzucht von Regenbogenforellen in strukturreichen Erdteichen (Abbil-
dung 2, links) nach Vorgaben von Okoverbanden mit der intensiven konventionellen Pro-
duktion in Betonbecken (Abbildung 2, rechts) mit Reinsauerstoffbegasung erfolgen. In ei-
nem Fall wurden Forellen in vier Monaten von 102 auf 330 g aufgezogen. Im zweiten Ver-
such wurde die Vorgabe eingehalten, dass Biofische zwei Drittel der Lebenszeit richtli-
niengemaR zu halten sind. Uber einen Zeitraum von 13 Monaten wurden die Fische von 11
auf 680 g aufgezogen. Die konventionelle Produktion fand bei einer Besatzdichte von
durchschnittlich 21 kg/m?® (4 — 46 kg/m?) statt, der Frischwasserzulauf betrug im Schnitt
4,9 I/s und der Reinsauerstoffverbrauch insgesamt 900 m3 (= 1.200 kg). Die Okoproduktion
ohne Zufuhr von technischem Sauerstoff fand bei einem Frischwasserzulauf von durch-
schnittlich 5,9 I/s und einer durchschnittlichen Besatzdichte von 9 kg/m?3 statt. Untersucht
wurden jeweils Futteraufnahme, Fischzuwachs, Fischverluste, Energie- und Arbeitseinsatz
sowie die Fleischqualitat, aber auch Einflusse auf die Biodiversitat im und am Teich.
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Abb. 2: links: Bioteich, den Vorgaben von Okoverbénden angepasst; rechts: Konventionelle Betonbecken

Die in den zwei Freilandversuchen eingesetzten extrudierten Biofuttermittel wurden mit
durchschnittlichen FQ von 0,93 bzw. 0,96 sehr gut verwertet. Aufgrund der deutlich héhe-
ren Futtermittelpreise lagen die Zuwachskosten dennoch um 31 % bzw. 22 % Uber der kon-
ventionellen Produktion. Die Jahresproduktion pro Sekundenliter Frischwasserzulauf war
in diesen Fallen um 28 % bzw. 41 % reduziert. Um einen vergleichbaren Ertrag pro kg
Fisch (Marktleistung in €/kg) zu erzielen, musste bei der Produktion von Bioforellen ein
Biozuschlag von 9 % erzielt werden. Fir eine vergleichbare Arbeitsentlohnung (in € pro
Arbeitskraftstunde AKh) misste der Preiszuschlag fir Bioforellen bereits 19 % betragen.
Soll der Faktor Zulaufwasser (in € pro Sekundenliter I/s) gleichen Ertrag abwerfen, um mit
der konventionellen Produktion vergleichbar zu sein, misste ein Biozuschlag von 50 %
erzielt werden.

Die Fleischqualitatsmerkmale unterschieden sich meist nur wenig. Der Rohprotein- und
Rohfettgehalt war im Filet der konventionellen Forellen leicht erhoht und die Fleischfér-
bung etwas weniger intensiv. Fleischfestigkeit und pH-Wert-Verlauf post mortem waren
exakt gleich. In einem Sensoriktest wurden Geruch, Geschmack, Fleischfestigkeit, Saftig-
keit und Farbe der geddmpften Fischfilets von geschulten Prifern bewertet. Die Gesamtno-
ten unterschieden sich nicht signifikant. Die biologisch gehaltenen Forellen wurden jedoch
tendenziell etwas besser bewertet.

Die Untersuchungen im Substrat der Bioteiche zeigten, dass sich bereits nach einigen Wo-
chen viele Kleinlebewesen ansiedelten, wahrend dies in den konventionellen Betonbecken
aufgrund der wochentlichen Reinigung nicht mdglich war. Vereinzelt konnten Fische auf
Naturnahrungssuche beobachtet werden. Ein entscheidender Beitrag fur die Ernéhrung der
Forellen ist daraus jedoch nicht zu erwarten.

In einem weiteren Versuch (EIMER 2006, REITER 2006) wurden Gruppen zu je 200 Regen-
bogenforellen mit einem Anfangsgewicht von 144 g in neun Rundstrombecken mit einem
Volumen von jeweils 2,5 m3 untergebracht. Es wurden drei verschiedene Futtermittel ein-
gesetzt, ein Okofutter aus Deutschland (48 % Rohprotein / 18 % Rohfett), ein Okofutter aus
Irland (47 % /22 %) und ein konventionelles Futter aus Frankreich (44 % / 22 %), alles
extrudierte Futtermittel. Jeweils drei Gruppen bekamen dasselbe Futter. Nach acht Wochen
Versuchsdauer wurden der Fischzuwachs, die Wachstumsrate und die Futterverwertung
ermittelt. Jeweils sechs Fische pro Gruppe wurden geschlachtet und die Schlachtkorper-
und Fleischqualitat untersucht. SchlieBlich wurden die Inhaltsstoffe der Futtermittel und
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Fische analysiert, um die Einlagerung bzw. Ausscheidung von Nahrstoffen, speziell Stick-
stoff (N) und Phosphor (P), bestimmen zu kénnen

Keiner der untersuchten Parameter wies signifikante Unterschiede zwischen den getesteten
Futtermitteln auf. Weder die leistungsbezogenen Eigenschaften wie Futterverwertung
(0,92 - 0,98), Zuwachs (Spezifische Wachstumsrate 1,01 — 1,06 %/Tag) oder Sterblichkeit
(0,3-0,8 %), noch die lebensmitteltechnischen Bewertungen zeigten Vor- oder Nachteile
des einen oder anderen Probefutters. Aufgrund der in diesem Versuch erzielten Ergebnisse
wurde festgestellt, dass die verwendeten Okofuttermittel hinsichtlich der Leistungsfahigkeit
und der Umweltvertréglichkeit auf dem gleichen Niveau wie das konventionelle Futter lie-
gen. Die Zuwachskosten pro Kilogramm Fisch unterscheiden sich dagegen aufgrund des
deutlich hoheren Preises fiir Okofuttermittel enorm. Wahrend flir das konventionelle Futter
1,04 € pro kg Zuwachs aufgewendet werden muss, liegen die Okofuttermittel mit 1,28 €/kg
(+ 23 %) bzw. 1,41 €/kg (+ 36 %) deutlich dartber.

In weiteren Versuchen, die 2008 starteten und bis 2011 andauern, werden Oko-Futtermittel
im Einsatz an Bachforellen und Saiblingen auf Leistungs- und Qualitatsparameter getestet.

Bewertung der Ergebnisse

Futter: Die extrudierten Biofuttermittel mit einem guten Futterquotienten (FQ) unter 1,0,
die im Versuch eingesetzt wurden, sind vorteilhaft gegentiber Biopellets mit einem hohen
FQ deutlich tber 1,0. Die Verwendung von Fischschlachtabféllen bei biologischen Futter-
mitteln hat Nachteile: Der Proteingehalt, die -qualitat und die -verwertbarkeit sind geringer
und der Rohaschegehalt, v. a. Phosphor, ist héher, was zu einer schlechteren Futterverwer-
tung und zu einer hoheren Ablaufwasserbelastung fiihrt. Die Herkunft der Futtermittelroh-
ware ist oftmals nicht sehr transparent. Alle Interessensvertreter fordern weitere Fischmehl-
bzw. Proteinquellen fir die Entwicklung von Futtermitteln fiir die biologische Forellenpro-
duktion, was mittelfristig auch die Basis flr andere nachhaltige Produktionsbereiche (z. B.
Lachszucht oder Hiihnermast) sein konnte.

Haltung: Die Bioforellen wurden im Durchschnitt nur halb so dicht wie die konventionell
aufgezogenen Forellen gehalten, bildeten aber kompakte Schwarme. Die Strukturhilfen,
wie Pflanzen und Beschattungsmatten, wurden besonders von schwacheren Tieren gerne
angenommen. Aggressives Revierverhalten war nicht zu erkennen. Im Gegensatz dazu full-
ten die konventionellen Forellen das Becken gleichméliig aus. In beiden Haltungsformen
war zu erkennen, dass die Fische die Ndhe zu den Artgenossen suchten.

Fleischqualitat: Aus den Versuchergebnissen wird deutlich, dass die mit pelletierten Fut-
termitteln gefutterten Forellen sich erheblich von den heute marktiblichen, mit extrudierten
Futtermitteln gefiitterten Forellen unterscheiden. Die sehr unglnstige Verwertung der Ver-
suchsrationen mit einem weiten Protein/Fett-Verhaltnis und einem geringen Energiegehalt
resultierte nicht nur in einem verlangsamten Wachstum, sondern auch in einer abweichen-
den Kdrperzusammensetzung und Fleischqualitat der Fische. Bei Einsatz von extrudierten
Futtermitteln mit verbesserter Rezeptur ist die Qualitit der konventionellen und der biolo-
gischen Forellen kaum zu unterscheiden. Der Bioproduktkaufer, der einen deutlich héheren
Preis zu bezahlen hat und unter Umstanden eine bessere Qualitat erwartet, wird deshalb in
diesem Punkt enttiuscht.

Wirtschaftlichkeit: Nach Meinung von Marketingexperten einschldgiger Branchen und
nach Preisrecherchen im Minchener Raum kann bei frischer, kiichenfertiger Ware ein Bio-
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zuschlag von 20 % realisiert werden. Bei gerducherter Ware sind eventuell h6here Spannen
maoglich. Wird unter den gegebenen Versuchsbedingungen eine 20 % hohere Marktleistung
erzielt, so wird die eingesetzte Arbeitskraftstunde in etwa gleich entlohnt. Der Faktor Was-
ser ist dennoch im Vergleich zur konventionellen Variante mit einer hoheren Besatzdichte
und Reinsauerstoffeintrag deutlich ineffektiver genutzt. Eine Wirtschaftlichkeit der Biopro-
duktion ist nur unter bestimmten Vorraussetzungen gegeben:

1. Ein Zugang zu Biomadrkten in Ballungszentren sollte einen deutlichen Mehrerlds fur
die biologische Ware ermdglichen.

2. Der Frischwasserzulauf sollte nicht der limitierende Produktionsfaktor, sondern
reichlich vorhanden sein.

3. Die Bereitschaft zur biologischen Produktion, was bei der Bioforelle eine Speziali-
sierung auf ein Nischenprodukt sowie Pionierarbeit bedeutet, sollte gereift sein.

Diskussion und Ausblick

Im Versuch war die biologische Produktion im Vergleich zur herkémmlichen unwirtschaft-
lich. Erst wenn deutliche Verbesserungen, v. a. im Futtermittelsektor, erreicht und wichtige
flankierende Voraussetzungen erfillt sind, kann der Einstieg in die Bioforellenproduktion
empfohlen werden. Erfolge in der Futtermittelentwicklung sind zu erkennen. Neben der
Harmonisierung der verschiedenen Okoverbandsrichtlinien, sind die Gewinnung einer
nachhaltigen, hochwertigen und giinstigen Eiweiquelle sowie ein Marketingkonzept fir
okologisch wirtschaftende Kleinbetriebe die wesentlichen Handlungsempfehlungen. Erzeu-
gergemeinschaften konnten den Futtereinkauf und zugleich den Fischabsatz durch Liefer-
kontinuitat und ein gréReres Produktsortiment optimieren. Die Bereitschaft der Akteure,
wie Teichwirte, Verbande, Forschungseinrichtungen, Gesetzgeber etc. an dem Prozess wei-
terzuarbeiten, ist VVoraussetzung. Das Gelingen des ,,VVorhabens Bioforelle* héngt von vie-
len Einflussen ab.
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Zusammenfassung

Die traditionelle Karpfenteichwirtschaft ist eine sehr naturnahe Form der Aquakultur.
Deshalb ist der Karpfen pradestiniert flr eine Erzeugung nach ékologischen Malstében.
Derzeit liegen in Deutschland keine Publikationen tber die betriebswirtschaftlichen Aus-
wirkungen der Umstellung von Betrieben der Karpfenteichwirtschaft auf ¢kologische
Wirtschaftsweise vor. Auf Grundlage von Deckungsbeitragsrechnungen der konventionel-
len Erzeugung werden betriebswirtschaftliche Konsequenzen der Umstellung der Karp-
fenerzeugung auf 6kologische Wirtschaftsweise abgeleitet, um Entscheidungsgrundlagen
fur umstellungsinteressierte Betriebe zu schaffen.

Summary

In Europe carp farming has a long and successful history. Especially in central Europe
carp farming has always been an extensive, sustainable, nature-related business. In Bava-
ria carps have been mainly grown in a way that was similar to organic principles. There-
fore this fish species is perfectly suited to be a leading product for organic aquaculture.
However, the conversion of conventional carp farms into organic carp farms has not yet
been investigated in Germany. Especially in terms of business management the conversion
to organic production has to be investigated. The research project will describe the change
to organic production and its economic impacts on the basis of break-even analyses of
conventional carp farms. This approach should provide guidelines to companies consider-
ing the conversion of their fish farms.
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Einleitung

Neben der Forelle (Jahresproduktion in der BRD etwa 22.000t Speiseforellen) ist der
Karpfen die Hauptspeisefischart in der deutschen Aquakultur bei einer j&hrlichen Erzeu-
gung von ca. 12.000 t. Die Nachfrage nach Biofisch wéchst stdndig und kann derzeit bei
Weitem nicht aus der heimischen Aquakultur gedeckt werden. Der Karpfen wird sehr na-
turnah gehalten. Die Erzeugung findet meist in Jahrhunderte alten Erdteichen statt, die in
verschiedenen Regionen die Kulturlandschaft pragen. Sie sind an manchen Orten die letz-
ten bestehenden Flachwasserzonen in der Natur und bieten daher flr viele seltene Tier-
und Pflanzenarten Heimat. Die traditionelle Karpfenteichwirtschaft ist im Vergleich zu
anderen Verfahren der Aquakultur eine naturnahe und extensive Form der Fischhaltung.
Der EiweiRRbedarf des Karpfens wird in der Regel ausschlieBlich durch die im Teich sich
bildende Naturnahrung (Zooplankton, Benthos etc.) gedeckt. Zugefuttert wird in der Regel
nur Getreide oder gelegentlich auch Hulsenfriichte. Es fallen selten weite Strecken zum
Transport von Produktionsmitteln oder auch bei der Vermarktung der erzeugten Produkte
an. Auch der Energieaufwand bei der Erzeugung wird beinahe ausschliel3lich durch das in
die Teiche einfallende naturrliche Sonnenlicht gedeckt. Diese Vorziige der Karpfenproduk-
tion werden mittlerweile von verschiedenen Seiten anerkannt. Von Greenpeace
(MENN 2008) und WWEF wird der Konsum von Karpfen auch aus der konventionellen
Karpfenteichwirtschaft empfohlen bzw. die Erzeugung als unproblematisch gesehen.

Die Wirtschaftlichkeit der Erzeugung in der konventionellen Teichwirtschaft in Deutsch-
land, sowohl fir die kleinb&uerlich strukturierten Betriebe Bayerns als auch fur die groRe-
ren Haupterwerbsbetriebe Sachsens, ist aufgrund niedriger Erzeugerpreise sehr schlecht.
Auch der Konsum liegt mit einem jahrlichen Verbrauch von 160 g Karpfen pro Bundes-
blrger auf einem sehr niedrigen Niveau und ist seit Jahren stagnierend.

Aufgrund der naturnahen Erzeugung ist der Karpfen pradestiniert fur eine Erzeugung nach
Okologischen Malistaben. Durch das Angebot von Biokarpfen kénnten neue Verbraucher
gewonnen und somit auch neue Méarkte erschlossen werden. Dies kann Grundlage sein,
der traditionellen Karpfenteichwirtschaft wieder wirtschaftliche Impulse zu geben.

Stand des Wissens

Bislang wirtschaften in Deutschland von den 192 Haupterwerbs- und den insgesamt
11.643 Neben- und Zuerwerbsbetrieben (BRAMICK 2008) nur wenige nach anerkannt éko-
logischen Kriterien. Im Gegensatz hierzu wurde die Erzeugung von Biokarpfen in Oster-
reich mittlerweile auf tber 20 % der Teichflache ausgedehnt, mit steigender Tendenz. Die
teilnehmenden Teichwirte sind dort aufgrund der zu erzielenden Marktpreise sehr zufrie-
den. Neue Kauferschichten (junge Verbraucher) werden erreicht. Eine Ausdehnung auf die
Vermarktung in Supermérkten steht bevor (MORMER 2008).

Weder in Deutschland noch in Osterreich existieren derzeit Publikationen tber die be-
triebswirtschaftlichen Auswirkungen einer Umstellung eines Betriebes der Karpfenteich-
wirtschaft. Zusétzlich wird die Notwendigkeit einer Untersuchung durch die aktuelle Dy-
namik, sowohl in der Nachfrage nach Biofisch als auch auf den Futtermittelmarkten, ver-
schérft.
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Zielstellung

Ziel der Studie ist es, die betriebswirtschaftlichen Auswirkungen einer Umstellung der
Wirtschaftsweise von der konventionellen Erzeugung auf die Erzeugung nach okologi-
schen Gesichtspunkten aufzuzeigen. Die Studie soll konventionellen Karpfenerzeugern als
Entscheidungsgrundlage bei den Uberlegungen zu einer Betriebsumstellung dienen.

Material und Methoden

Es erfolgt eine Analyse der betriebswirtschaftlichen Konsequenzen der Umstellung der
Karpfenerzeugung auf 6kologische Wirtschaftsweise. Hierzu werden als Grundlage beste-
hende Deckungsbeitragsrechnungen fiir konventionell wirtschaftende Betriebe herangezo-
gen. Unter Zugrundelegung der Richtlinien von verschiedenen Verbanden des Okoland-
baues werden Deckungsbeitrége fiir 6kologisch wirtschaftende Betriebe errechnet und den
Deckungsbeitragen in der konventionellen Teichwirtschaft gegentiber gestellt. Es werden
Fallbeispiele fir verschiedene BetriebsgroRen (2 ha, 10 ha, 50 ha) in den wichtigsten bay-
erischen Teichgebieten (Aischgrund, Oberpfalz) dargestellt. Zusétzlich werden die De-
ckungsbeitrage entsprechend flr einen durchschnittlichen séchsischen Haupterwerbsbe-
trieb (Betriebsgrofie 150 ha) ermittelt. Grundlage sind Gesprache mit Experten (Vertreter
der Oko-Anbauverbande, Erzeuger und Fischereifachleute). Daneben werden Einfliisse
der Umstellung auf weitere betriebliche Prozesse (Vermehrung, Fltterung, Bewirtschaf-
tung von Nebenfischen, Zukauf und Erzeugung von Satzfischen, Auswirkungen auf Ver-
marktung) erortert.

Forderhinweis

Die Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung fordert das Projekt ,,Betriebswirt-
schaftliche Analyse zur 6kologischen Karpfenerzeugung® im Rahmen des Bundespro-
gramms Okologischer Landbau (BOL; Foérderkennzeichen: 080E034).

Projektbearbeitung: Dr. Martin Oberle und Manuel Aas, Bayerische Landesanstalt fur
Landwirtschaft, Institut fir Fischerei, AuBenstelle fir Karpfenteichwirtschaft. Das hier
vorgestellte VVorhaben ist Teilprojekt im Projekt ,,Marktanalyse fur 6kologische Aquakul-
tur-Erzeugnisse”; Projektleitung: Prof. Dr. Ulrich Hamm, Bearbeitung: Tobias Lasner,
Universitat Kassel, Fachbereich Okologische Agrarwissenschaften, Fachgebiet Agrar- und
Lebensmittelmarketing.
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Zusammenfassung

Die Wettbewerbsfahigkeit der fur Stiddeutschland typischen, bauerlichen Ferkelerzeugung
ist im Okologischen Landbau bisher gering. Dadurch besteht ein Umstellungshemmnis,
das die weitere Entwicklung der Schweinhaltung im Okolandbau behindert. Das vorge-
stellte interdisziplindre Projekt soll mithilfe einer engen Zusammenarbeit von Forschung,
Beratung und Praxis einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung der Produktionsbedin-
gungen liefern. Ziel ist es, Grundlagen fir eine Erhéhung von Leistung und Wertschop-
fung in der 6kologischen Ferkelerzeugung zu erarbeiten. Dies geschieht durch eine Ver-
besserung des Stands des Wissens Uber geeignete Haltungsverfahren, Stallbaulésungen,
Arbeitsorganisation, Prozessqualitidt und Betriebswirtschaft. An dem Projekt sind sieben
Arbeitsgruppen und elf Praxisbetriebe beteiligt. Das Projekt startete im Juli 2008 und wird
voraussichtlich Ende 2010 abgeschlossen werden.

Summary

Economic competitiveness of organic sow and piglet husbandry in Southern Germany has
been rather low so far. Farmers have only minor incentives to change from conventional to
organic production. This study aims to provide the base for a more efficient production by
improving the knowledge about construction of buildings, housing systems, working con-
ditions, process quality and economy especially of organic agriculture. Seven working
groups and eleven farms are taking part in the study. Investigations began in July 2008
and the study will be finished end of December 2010.



56 Okologische Ferkelerzeugung — ein interdisziplinares Projekt

Einleitung und Zielsetzung

Bundesweit durchgefiihrte Status-Quo-Analysen ergaben, dass in vielen 6kologisch wirt-
schaftenden Ferkelerzeugerbetrieben das gegenwartig angewandte Haltungs-, Futterungs-
und Gesundheitsmanagement unzureichend ist (Loser & Deerberg 2004, Sundrum et al.
2004). Aufgrund des vergleichsweise niedrigen Produktionsniveaus, verbunden mit dem
hohen Arbeitszeitanspruch, erreichen nur wenige Betriebe mit der 6kologischen Ferkeler-
zeugung eine vollstandige Kostendeckung.

Wegen der grundsatzlich unterschiedlichen Haltungsverfahren steht Know-how aus der
konventionellen Schweinehaltung nicht ausreichend fiir den Okolandbau zur Verfiigung.
In den Bereichen Stallgebaude, Haltungsverfahren, Arbeitswirtschaft sowie Prozessquali-
tat und Betriebswirtschaft besteht groRer Forschungs- und Beratungsbedarf.

Ziel dieses Projektes ist es, Beratungsgrundlagen fur eine Erhéhung der Leistung und
Wertschépfung in der ékologischen Ferkelerzeugung durch Verbesserungen in den Berei-
chen Stallbau und Haltung, Arbeitsorganisation und Arbeitserledigung sowie Prozessqua-
litdt und Betriebswirtschaft zu erarbeiten. Ziel sind entwicklungsfahige Betriebe mit ar-
beitswirtschaftlich zweckméfRigen und kostengiinstigen Neu- und Umbaulésungen.

Material und Methode

Fur das Projekt wurde folgende VVorgehensweise gewahlt:

e Systemanalysen in ausgewahlten Praxisbetrieben
e optimierte Modelllésungen und Verfahren und
e Vermittlung der Ergebnisse an Beratung und Praxis.

Das Projekt wird in funf eng verknupften Teilprojekten bearbeitet. Es sind sieben Arbeits-
gruppen involviert (s. Tab. 1).

Tab. 1: Projektstruktur

Teilprojekt / Arbeitsgruppe Beteiligte Personen

Teilprojekt Schweinehaltung Dr. Christina Jais, Miriam Abriel

Teilprojekt Arbeitswirtschaft Dr. Bernhard Haidn, Stefanie Beyer

Teilprojekt Gebdudetechnik und Bau Jochen Simon, Johannes Zahner

Teilprojekt Betriebswirtschaft Josef Weil3, Johannes Uhl

Teilprojekt Prozessqualitat Johannes Enzler, Wolfgang Karl

Arbeitsgruppe Betreuung Praxisbetriebe Jurgen Herrle, Ewald Pieringer,
Tobias Mews

Arbeitsgruppe Wissenstransfer Dr. Klaus Wiesinger, Kathrin Cais

Durch den interdisziplinaren Ansatz und die enge Zusammenarbeit mit der Okolandbaube-
ratung - von der Projektkonzeption ab bis zum Wissenstransfer - wird der anwendungsori-
entierte Ansatz des Forschungsvorhabens unterstrichen.

In einer Feldstudie werden auf elf Praxisbetrieben Erhebungen zur Haltung, Arbeitswirt-
schaft, Gebaudetechnik, Betriebswirtschaft und Prozessqualitat durchgefuhrt. Die Betriebe
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sind Uber Siddeutschland verteilt: vier in Sudbayern, vier in Nordbayern, einer in Wirt-
temberg und einer in Thiringen; ein Betrieb liegt in Nordrhein-Westfalen. Die Auswahl
der Betriebe stellt keine reprasentative Stichprobe dar, da fir eine solche methodische
Vorgehensweise in Stiddeutschland nicht ausreichend viele Oko-Ferkelerzeuger mit guter
Datengrundlage existieren. Es handelt sich vielmehr um eine Reihe von Fallstudien. Die
Auswabhl erfolgte nach folgenden Kriterien:

— moglichst gute radumliche Verteilung in Bayern und angrenzenden Bundesléandern

— Bereitschaft zur Teilnahme an einem mehrjahrigen Forschungsprozess

— Buchfiihrung

— Teilnahme an der Erfassung von Leistungsdaten im Rahmen des Landeskuratoriums
flr tierische Erzeugung

— BestandsgroRe 35 — 160 Muttersauen

— interessante bauliche Ldsungen.

Die Akquisition der Betriebe erfolgte durch die Okoberatung (Oko-Beratungs-Gesellschaft
mbH in Zusammenarbeit mit Bioland-, Naturland- und Biokreis- Erzeugerring Bayern) in
Absprache mit dem Wissenschaftler-Team. Folgende Inhalte werden in den funf Teilpro-
jekten bearbeitet:

Teilprojekt Haltung

Im Mittelpunkt der Untersuchungen steht die Klimatisierung von Abferkel- und
Ferkelaufzuchtstéallen. Hier werden von der Praxis Aussagen sowohl zur geeigneten
Stallhille also auch zu Detaillésungen in den Buchten und Liegebereichen bendétigt. Nach
einer Statuserhebung zu den klimatischen Bedingungen, die auf funf Projektbetrieben
durchgefuhrt wird, werden Losungsmdglichkeiten in vergleichenden Messungen
uberprift. Dabei erfolgt eine enge Abstimmung mit dem Teilprojekt Stallbau.

Teilprojekt Bau

Die von den Projektbetrieben realisierten Stallsysteme werden im Hinblick auf die Anord-
nung der Funktionsbereiche, beziiglich ihrer Bauweise und Konstruktion sowie der bau-
physikalischen Auslegung der Geb&udehtlle und der Haus- und Stalltechnik analysiert. In
Abstimmung mit dem Teilprojekt Haltung werden Untersuchungen zur Wirkung verschie-
dener Stallhdllen auf das Stallklima im Abferkelbereich durchgefiihrt. Die Ergebnisse
flieBen in Stallmodule ein, die als standardisierte Musterplanungen entwickelt werden.

Teilprojekt Arbeitswirtschaft

Auf ausgewéhlten Betrieben werden die Arbeitsabldufe sowie EinflussgréRen auf den Ar-
beitszeitbedarf erfasst. Dies geschieht durch Arbeitsbeobachtungen und personliche Be-
fragungen anhand eines Fragebogens sowie mittels des Einsatzes von Arbeitstagebtichern.
Ein automatisches Ortungssystem wird zur Bestimmung der Position von Arbeitspersonen
im Stall getestet. Die Ergebnisse bilden die Grundlage fir die Entwicklung eines Modell-
Kalkulationssystems zur Berechnung des Arbeitszeitbedarfs. Unter Zuhilfenahme beste-
hender Planzeit-Datenbanken und bei Bedarf zusétzlicher Zeitstudien werden hieraus neue
Kalkulationsmodelle erstellt oder bereits bestehende Modelle weiterentwickelt. Mit den
Erkenntnissen aus Beobachtungen, Befragungen und Tagebuchaufzeichnungen sowie den
Madglichkeiten des Modellkalkulationssystems werden die Schwachstellen analysiert und
Vorschlage zur Optimierung erarbeitet.
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Teilprojekt Betriebswirtschaft

Die betriebswirtschaftlichen Ergebnisse in den Untersuchungsbetrieben werden analysiert
und bewertet sowie im Anschluss daran die 6konomischen Konsequenzen fiur Planungssi-
tuationen abgeleitet. Grundsatzlich wird im Projekt eine Abrechnung aller in den jeweili-
gen Betrieben definierten Betriebszweige erstellt. Die Erfassung und Verrechnung der
Daten erfolgt vor Ort zusammen mit dem Betriebsleiter mithilfe einer institutseigenen
Anwendung basierend auf der DLG-Systematik der Betriebszweigabrechnung. Dabei
werden die Erlése bzw. die Kosten aus der Gewinn- und Verlustrechnung der Buchfiih-
rung den einzelnen Betriebszweigen zugeordnet. Zusétzliche Verrechnungswerte ergeben
sich aus der Bewertung des Wirtschaftsdiingers, der Arbeitszeit der nicht entlohnten Fami-
lienarbeitskrafte, der Eigentumsflachen, sowie des eingesetzten Kapitals (Faktorkosten).
Fur die Betriebszweigauswertungen sind neben den Jahresabschliissen weitere Datenquel-
len notwendig. Belastbare Zahlen sind in den Zucht- und Mastberichten der Beratungsor-
ganisationen enthalten. Durch die mehrjéhrige Leistungskontrolle und Berechnung der
direktkostenfreien Leistungen kdnnen die verwendeten Daten plausibilisiert werden. Zu-
sétzliche Daten wie z. B. die eingesetzten Arbeitsstunden werden zusammen mit dem Be-
triebsleiter ermittelt. Darlber hinaus erfolgt eine Auswertung der Buchabschliisse sowie
ein gruppenbezogener Vergleich zur konventionellen Ferkelerzeugung.

Teilprojekt Prozessqualitat

Hier wird ein praxistauglicher Kriterienkatalog in Form einer Checkliste fiir 6kologisch
wirtschaftende Ferkelerzeuger erarbeitet. Als Grundlage dient das internetbasierte Eigen-
kontrollsystem ,,Gesamtbetriebliche Qualitatssicherungs-System fiir landwirtschaftliche
Betriebe in Bayern“ (GQS-Bayern). Es besteht aus einer Checkliste mit den Anforderun-
gen aus Fachrecht (inkl. EU-Oko-VO und Direktvermarktung), Cross Compliance, Quali-
tatssicherungssystemen und Verbands-Richtlinien, einem Ablageregister und einer Merk-
blattsammlung. Neben der Anpassung und Weiterentwicklung des Eigenkontrollsystems
wird eine Kurz-Checkliste fiir Oko-Ferkelerzeugerbetriebe erstellt, die sich auf diejenigen
Kriterien konzentriert, die im Rahmen von CC-, Fachrechts- und Oko-Verbands-
Kontrollen am haufigsten beanstandet werden.

Stand der Projektarbeiten

Mit der Akquisition geeigneter Betriebe fur die Feldstudie wurde die erste Projektphase
abgeschlossen. Insgesamt nehmen elf 6kologische Sauenhalter aus Bayern (8) Baden-
Waurttemberg (1), Thiringen (1) und Nordrhein-Westfalen (1) teil. Fir das Projekt wurde
eine Kurzbeschreibung erstellt und auf der Homepage der LfL freigeschaltet
(http:/iwww. Ifl.bayern.de/itt/tierhaltung/schweine/34506/index.php). Das Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben wurde auf der Schweineberater-Tagung der Stiftung Okologie und
Landbau im Januar 2009 vorgestellt und von Experten der 6kologischen Schweinehaltung
aus dem Bundesgebiet und aus Osterreich diskutiert. Optimierungsvorschlage aus dieser
Diskussion fliel3en in das laufende Projekt ein.

Forderhinweis

Das Projekt wird aus Mitteln des Bayerischen Staatsministeriums fur Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten gefordert.
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Zusammenfassung

Das zentrale Problem in der 6kologischen Gefllgelfutterung ist die Bereitstellung von
Futtermitteln mit ausreichend hohen Gehalten an essentiellen Aminosauren — insbesondere
Methionin und Lysin. Sojaprodukte aus 6kologischer Erzeugung in Form von vollfetten
Sojabohnen oder Sojakuchen kénnen aufgrund ihrer hohen Proteinlieferung und —qualitat
entscheidend zur Eiweil3versorgung dieser Tiere beitragen. Eine wesentliche Vorausset-
zung fir den erfolgreichen Einsatz der Sojaprodukte ist eine Inaktivierung der antinutritiv
wirksamen Faktoren mittels Warmebehandlungsverfahren.

Die durchgefihrten Futterungsversuche (Broiler, Legehennen, Ferkel) zeigen, dass Soja-
kuchen in der 6kologischen Gefligel- und Ferkelfiitterung in hohen Mischungsanteilen
eingesetzt werden kann. Fur die betrachteten Spezies zeigen sich Unterschiede bezuglich
der gepruften Behandlungsverfahren fiir Sojabohnen.

Summary

An interdisciplinary research project on feeding in organic farming examined the follow-

ing aspects:

1. Effects of common treatments of animal feeds (thermal, hydro-thermal and pressure-
thermal treatment) regarding the removal of anti-nutritive active factors (ANF) in soy
bean cake.

2. Recommendations for soy bean cake input (treated) in practical feeding in organic
broiler production.

Results and conclusions:

1. All treatments effectively remove ANF in soy bean cake. Soy bean cake treated by
dry thermal (A) conditions shows heat exhaustion.

2. For feeding mixtures in organic broiler production a content of 20 % (starter) or 15 %
(finisher) soy bean cake is recommended.

3. Feeding mixtures in organic laying hens containing 15 % soy bean cake is recom-
mended. Laying hens fed with soy bean cake A (1.) showed less egg production.

4. For organic piglets the content of soy bean cake in feeding mixtures should not
exceed 20 %.
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Einleitung und Zielsetzung

Die bedarfsgerechte Versorgung der monogastrischen Nutztiere mit Proteinen — speziell
mit essentiellen Aminoséuren — hat in der 6kologischen Tiererndhrung eine zentrale Be-
deutung. Sojaprodukte aus Okologischer Erzeugung in Form von vollfetten Sojabohnen
oder Sojakuchen kénnen aufgrund ihrer hohen Proteinlieferung und —qualitét entscheidend
zur Eiweillversorgung dieser Tiere beitragen. Eine wesentliche Voraussetzung fir den
erfolgreichen Einsatz der Sojaprodukte ist eine Inaktivierung der antinutritiv wirksamen
Faktoren mittels Erhitzungsverfahren. Erfahrungen aus der Praxis belegen, dass die bis-
lang angewandten Behandlungsverfahren oft nicht den erforderlichen Erfolg aufweisen
(Uberhitzung oder unzureichende Warmebehandlung). Zudem kann aus den ublichen La-
bormethoden zur Messung des Behandlungseffektes nicht immer eine eindeutige Aussage
zur Futterungseignung abgeleitet werden.

Mit dem vorliegenden Forschungsprojekt sollte insbesondere fiir den in der Fltterungs-
praxis potentiell universell einsetzbaren Sojakuchen der Kenntnisstand Uber die sachge-
rechte Warmebehandlung entscheidend verbessert werden und damit ein Beitrag zum ziel-
gerichteten Einsatz dieses Eiweilfuttermittels in der 6kologischen Tierernahrung geliefert
werden.

Material und Methoden

Behandlungsverfahren fir Sojaprodukte

Als Ausgangsmaterial wurden Sojabohnen (sortenreine Partie) aus 6kologischem Anbau
verwendet. Teilpartien der Sojabohnen und des gewonnenen Sojakuchens wurden unter-
schiedlichen thermischen, hydrothermischen bzw. druckthermischen Behandlungsverfah-
ren unterzogen. Hierbei wurden folgende Verfahren verglichen:

o Jet-Sploder (Hersteller Fa. Sweet Manufacturing Company)
— thermische Behandlung (A)
» Dampf-und Flockieranlage (Hersteller Fa. Streckel & Schrader)
— hydrothermische Behandlung (B)
» Hydrothermischer Reaktor mit zuschaltbarem Expander (Hersteller Fa. Kahl)
— hydrothermische Behandlung (C)
— hydrothermische Behandlung + Expanderbehandlung (D)

Fur jede der behandelten Partien erfolgte eine Nahrstoffanalyse sowie zur Uberpriifung
des "Behandlungseffektes" die Untersuchung auf EiweiBloslichkeit, Ureaseaktivitat und
Kresolrot. Die gewonnenen Sojakuchen (Schneckenseiherpresse) wurden in Fltterungs-
versuchen weitergehenden Untersuchungen unterzogen.

Futterungsversuch Broiler

Der Versuch wurde im Lehr- und Versuchsbetrieb Zurnhausen (konventionell bewirt-
schaftet) durchgefiihrt. Bei der Versuchsdurchfiihrung wurde auf Richtlinienkonformitét
(EU-Oko-VO) geachtet. Es wurden 720 Tiere (geschlechtssortiert, aus 6kologisch gefiihr-
ter Elterntierherde, Genotyp ISA J957) aufgestallt (24 Boxen) und in 4 Fiitterungsgruppen
eingeteilt (jeweils 6 Wiederholungen). Die Tiere erhielten Alleinfuttermischungen (iso-
energetisch, isonitrogen). Diese Mischungen erfillten die Anforderungen hinsichtlich der
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100-%-Biofutterung. Die wesentlichen Eiweilltrager waren die unterschiedlich behandel-
ten Sojakuchen. Jede der vier ausgewéhlten Partien (Sojakuchen A, B, C, D) wurde in
einer Fltterungsgruppe geprift. In der zweigeteilten Mast (Start- und Mastphase, jeweils
vier Wochen, Gruppenfitterung) wurden die jeweiligen Sojakuchenanteile auf 20 % (Star-
termischungen) bzw. 15 % (Mastmischungen) festgelegt.

Futterungsversuch Legehennen

Der Futterungsversuch mit Legehennen wurde im Versuchsbetrieb der Fachhochschule
Osnabriick (6kologisch bewirtschafteter Betrieb, massives, isoliertes Stallgebdaude mit
Wintergarten) durchgefihrt. Die Herde (508 Junghennen, Genotyp LB (Lohmann-Braun),
Aufzucht in einem Biolandbetrieb) wurde in vier Gruppen (jeweils zwei Wiederholungen)
unterteilt; Aufstallung in Big Dutchman-System (eine Etage).

In den Alleinfuttermischungen (isoenergetisch, isonitrogen) wurden jeweils 15 % Sojaku-
chen (Sojakuchen A, B, C, D) eingesetzt. Die Mischungen erfullten die Anforderungen
hinsichtlich der 100 % - Biofiitterung. Es wurde eine Futterungsphase betrachtet (Grup-
penfltterung).

Futterungsversuch Ferkel

Es wurden 96 Ferkel (ménnliche Kastraten, aus einem okologisch gefiihrten Ferkel-
erzeugerbetrieb, Genotyp: Mutterrasse: Englische Landrasse x (Englische Duroc x Large
White), Vaterrasse: Pietrain) im Versuchsstall der TU Minchen (Wissenschaftszentrum
Weihenstephan; massives, isoliertes Stallgebdaude, kein Auslauf) in 48 Buchten (jeweils 2
Tiere/Bucht) aufgestallt. Bei der Versuchsdurchfiihrung wurde auf Richtlinienkonformitat
(EU-Oko-VO) geachtet.

Die Tiere erhielten freien Zugang zum Futter und zum Wasser. Heu wurde zur freien Auf-
nahme als Raufutter angeboten. In den Ferkelaufzucht-Mischungen wurden jeweils 20 %
Sojakuchenanteil (aus unterschiedlicher Warmebehandlung) eingesetzt. Zusétzlich wurde
fur die Dbeiden erfolgreich getesteten Sojakuchen-Varianten (Broilerversuch) Dosis-
Response-Versuche (15, 20 und 25 % Mischungsanteil) durchgefiihrt. Die Mischungen
erfullten die Anforderungen hinsichtlich der 100 % - Biofutterung und waren isoenerge-
tisch und isonitrogen zusammengesetzt.

Ergebnisse und Diskussion

Verarbeitung der Sojaprodukte

In der Tabelle 1 ist eine Ubersicht zu den unterschiedlichen Sojakuchen dargestellt. Alle
Sojakuchenpartien wiesen den angestrebten, niedrigen Restfettgehalt von kleiner gleich
10 % auf. Die Rohproteingehalte lagen im Bereich zwischen 43 und 46 % (bezogen auf
die Frischmasse).

Ein Viertel der Sojabohnen wurde der thermischen Behandlung (A) unterzogen. Wie aus
der Tabelle 1 hervorgeht, ist laut Analyse der Behandlungserfolg der Sojabohne ausrei-
chend, bzw. es kdnnte schon eine leichte Uberhitzung eingetreten sein.

Bei der hydrothermischen Behandlung (B) konnte der Anlagenbetreiber die Anlage nicht
zielgerecht auf die Charge einstellen, um eine optimale Behandlung zu erzielen (Tab. 1).
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Fur die hydrothermische Behandlung (C) musste zundchst der Sojakuchen erstellt und
anschlieBend die hydrothermische Behandlung durchgefuhrt werden. Wie aus der
Tabelle 1 ersichtlich wird, kann ein ausreichender Behandlungserfolg unterstellt werden.

Tab. 1: Inhaltsstoffe und Eigenschaften von Sojakuchen mit unterschiedlicher Warmebehandlung

Merkmal A B C D
thermisch| hydrothermisch | hydrothermisch hyfrg)t(f;:ﬁn&iesrch

Trockenmasse g/kg FM 926 940 871 874
Rohasche g/kg FM 58 61 56 57
Rohfett g/kg FM 104 69 73 74
Rohprotein g/kgFM 437 462 428 429
Eiweil3loslichkeit % 11,6 31,5 30,8 11,9
Ureaseaktivitat mg N/g/min | 0,016 0,894 0,408 0,006
Energie MJ ME/kg FM| 12,42 11,92 11,27 11,32

(anzustrebende Bereiche: Eiweilloslichkeit: 10 - 35 %; Ureaseaktivitat: < 0,4 mg N/g/min)

Die Analyseergebnisse fir die Behandlungsvariante D deuten ebenfalls auf eine ausrei-
chende Behandlung hin. Die Ergebnisse der erganzend durchgefiihrten Kresolrot-
Untersuchungen belegen fir die behandelten Sojabohnen sehr niedrige Werte. Die Soja-
kuchen liegen - mit Ausnahme der Probe A - im Optimalbereich (5 - 6 mg Kresolrot/g).
Fir die Probe A (> 7 mg/g) kann eine Uberhitzung konstatiert werden.

Futterungsversuch Broiler
In der Tabelle 2 sind die wichtigsten Ergebnisse aus dem Broilerversuch dargestelit.

Tabelle 2:  Ergebnisse der Mastleistung sowie des Schlachtkoérperwertes (LS-Mittelwerte und Standard-
fehler) im Broilerversuch

1)

Merkmal Gruppe p
A B C D
Futteraufnahme g/d 102,322 | 939" 95,9° 102,12 | #**
(Aufzucht und Mast) +0,69 +0,58 +1,25 0,95
Endgewicht g 2435 2 2124 ° 2253 ¢ 23470 | wxx
+20,6 +20,6 +20,6 +20,6
Futteraufwand kg/kg 2,392 2,563°¢ 2,42°% 2,48 ¢ | wx
pro Zuwachs + 0,05 +0,10 +0,04 + 0,06
(Aufzucht und Mast)
Schlachtausbeute % 72,02 71,.2° 72,32 72,47 | *
+0,27 +0,27 +0,27 +0,27
Brust-Anteil % 29,9 29,0 29,9 29,6 n.s.
+0,38 +0,38 +0,38 +0,38

1) Irrtumswahrscheinlichkeit
2) unterschiedliche Hochbuchstaben (abc) kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Unterklassen (p < 0,05)

Die Gruppe A zeigt sich in den Merkmalen Futteraufnahme und Endgewicht den Ver-
gleichsgruppen Uberlegen. Die Tiere der Gruppe B weisen dagegen fir alle Merkmale
(Tab. 2) die unglnstigsten Werte auf.
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Futterungsversuch Legehennen

Die Tiere der Gruppe A waren mit 92,4 % Legeleistung den anderen Gruppen statistisch
abgesichert unterlegen (Abb. 1). Zwischen den anderen Gruppen waren keine gesicherten
Unterschiede festzustellen. Die Ei-Gewichte der Varianten A und D fallen gegentiber den
Vergleichsgruppen statistisch gesichert niedriger aus.
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Abb. 1: Durchschnittliche Legeleistung lber die gesamte Versuchsdauer (LS-Mittelwerte)

Futterungsversuch Ferkel

Die numerischen Unterschiede bei Futteraufnahme, Tageszunahmen und Futteraufwand
zwischen den vier Sojakuchen-Varianten lassen sich statistisch nicht absichern. Wie aus
Tabelle 3 ersichtlich wird, fallen die Gruppen mit einem Sojakuchenanteil von 25 % bei
dem Futteraufwand deutlich gegeniiber den Vergleichsgruppen ab. Diese Unterschiede
lassen sich statistisch absichern.

Tab. 3: Futteraufnahme, Tageszunahmen und Futteraufwand pro kg Zuwachs (LS-Mittelwerte und
Standardfehler) im Futterungsversuch mit Ferkeln

Merkmal Behandlung Sojakuchen Mischungsanteil
Sojakuchen (%)
A B C D pY 15 20 25 p?
Futter- 1,04 |1,04 [1,03 |1,01 1,04 | 1,00 | 1,05
aufnahme kg/d 0,8307 0,0825
+0,02 (+0,03 [+0,03 [+0,02 +0,03 | £0,01 [+0,03
Tages- 495 508 511 512 524 520 476
e o o 0,4253 0,2382
+13 | £27 [£27 [£13 +20 | £12 +20
Futter- a2 a b
2,10 2,07 2,05 [ 2,00 1,99 1,94 2,23
aufwand pro kg/kg 0,3328 0,0012
kg Zuwachs +0,04 |+0,09 |+0,09 |+0,04 +0,07 | 0,04 |+0,07

1) Irrtumswahrscheinlichkeit

2) unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Unterklassen (p < 0,05)
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Schlussfolgerungen

Behandlung Sojakuchen

Die hergestellten und behandelten Sojakuchen weisen - mit Ausnahme der Variante B -
Kennwerte (EiweiBloslichkeit, Urease) auf, die im Bereich der in der Literatur angegebe-
nen Grenzwerte liegen (MENKE & HUSS 1987). Unter Einbeziehung des Kennwerts
Kresolrot muss fir die mit trockener Hitze behandelte Variante A eine Uberhitzung diag-
nostiziert werden (NAUMANN & BASSLER 1988).

Broiler

In der Hihnermast kdénnen hohe Mischungsanteile an Sojakuchen (20 % in Startermi-
schungen, 15 % in Mastmischungen) erfolgreich eingesetzt werden. Die Mast- und
Schlachtleistungsergebnisse zeigen Vorteile fiir die Behandlung der Sojabohnen mit tro-
ckener Warme. Eine unvollstandige hydrothermische Behandlung (Variante B) fihrt zu
Minderleistungen.

Legehennen

Die Tiere der Gruppe B zeigen keine Leistungsdepression, obwohl die gemessene Urease-
aktivitat fur Sojakuchen B Uber dem Grenzwert liegt. Der Leistungsabfall in der
Gruppe A kann mit dem oben dargelegten Sachverhalt (Verdacht der Uberhitzung) be-
griindet werden.

Ferkel

Die Wachstumsleistungen im durchgefuhrten Ferkelaufzucht-Versuch zeigen, dass der
Mischungsanteil fir Sojakuchen in Aufzuchtfutter-Mischungen auf 20 % begrenzt werden
sollte.

Forderhinweis

Dieses Projekt wird aus Mitteln des "Bundesprogramms Okologischer Landbau" unter
dem Kennzeichen 060E233gefordert.
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Zusammenfassung

Um die Wettbewerbsfahigkeit der Betriebe mit Tierhaltung in Bayern zu verbessern, mis-
sen kostenguinstige, flexibel nutzbare und gleichzeitig tiergerechte Bauldsungen entwickelt
werden. Im Rahmen einer Untersuchung unterschiedlicher Bauweisen flr Milchviehstélle
konnten zwischen einhdusigen, groRvolumigen und mehrhéusigen Anlagen Kosteneinspa-
rungen von 25 — 40 % aufgezeigt werden. Eine weitere Reduzierung der Kosten bei letzte-
ren durch mehr mogliche Eigenleistung ist dabei noch nicht beriicksichtigt. Diese
mehrhdusigen Anlagen werden in Form von Tragkonstruktionen aus Holz mit geringen
Spannweiten weiterentwickelt und Uber die Arbeitsgemeinschaft fur Landtechnik und
landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern e.VV. (ALB) im Rahmen des Weihenstephaner
Bauprogramms bauwilligen Landwirten angeboten. Dartiber hinaus werden diese Baukon-
zepte auf bayerischen Pilotbetrieben umgesetzt. Hieraus ergeben sich neue Erkenntnisse
zur Optimierung und baulich-technischen Weiterentwicklung kostengunstiger Bauweisen
fur landwirtschaftliche Nutzgebaude. Im Rahmen dieser Pilotprojekte werden belastbare
Daten Uber den Investitionsbedarf sowie zum Stallklima und zur Funktionssicherheit der
Anlagen erhoben. Am Projektbeispiel fiir einen kleinen Milchviehstall werden diese
Schritte und erste Teilergebnisse dargestellt.

Summary

In order to improve the competitiveness of livestock farms in Bavaria, it is necessary to
develop low-cost, versatile housing constructions at the same time appropriate to animal
welfare. A comparative study of different designs of dairy cattle houses identified cost
saving options of 25 — 40 % between one-house, large-volume constructions and multiple-
house facilities. These figures do not include possibilities of cost reductions of the latter
type via internal labour. Multiple-house facilities have been further developed, providing
wooden supporting structures with small spans. These types are offered by the Working
Group Agricultural Engineering and Farm Construction in Bavaria (ALB) to farmers in-
tending to build animal housing facilities under the Weihenstephan Construction Pro-
gramme. In addition, these construction concepts have been realised on pilot farms in Ba-
varia. This approach provides new insights with regard to the optimisation and construc-
tion-technical improvement of low-cost designs of farm buildings. The pilot projects also
include the collection of reliable data on investment requirements, the microclimate in the
stable, and the functional reliability of the facilities. These steps and initial partial results
are shown using a small dairy cattle house as exemplary project.
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Einleitung und Zielsetzung

Die Nachfrage nach Lebensmitteln aus 6kologischer Produktion nimmt seit Jahren konti-
nuierlich zu. Marktexperten gehen auch fir die néchsten Jahre von einem anhaltenden
Trend aus. Trotz dieser positiven Marktsituation kann die Nachfrage weiterhin nicht tber
regional erzeugte Produkte gedeckt werden. Dies ist eng an die Zahl der Betriebe und de-
ren Produktionskapaziaten gekoppelt. Abgesehen von einer Steigerung der Produktion
kommt speziell in Bayern noch hinzu, dass die Sicherung der derzeitigen Okomilchmenge
in den ndchsten Jahren davon abh&ngig sein wird, inwieweit die Betriebe bereit sein wer-
den, ihre Haltungssysteme an die VO (EG) 889/ 2008 (EG-Oko-Verordnung) anzupassen.
So halten in Bayern noch knapp ein Drittel der Bio-Betriebe Kiihe in Anbindestéllen mit
Weidegang im Sommer (Enzler 2007). Ende 2013 lauft die Ubergangsregelung gemaR
EG-Oko-Verordnung fiir diese Betriebe aus. Ausgenommen davon sind Kleinbetriebe mit
Weidegang und zweimal wochentlichem Auslauf im Winter. Wird hier nicht rechtzeitig
von Seiten der Landwirte reagiert, ist mit einem deutlichen Riickgang der Oko-
Milcherzeugung in Bayern ab 2013 zu rechnen. Um die EG-Oko-Verordnung zu erfillen
und gleichzeitig konkurrenzfahig zu bleiben, stehen die Betriebe vor der Entscheidung,
vorhandene Stélle umzubauen oder zu erweitern bzw. neue Gebdude zu errichten. Bau-
maflnahmen sind jedoch mit einem erheblichen finanziellen und zeitlichen Aufwand ver-
bunden. Im Hinblick auf die Sicherung der dkologischen Milchproduktion, die finanzielle
Belastung durch BaumaRnahmen und die geringen Gewinnspannen ist es daher notwen-
dig, auf kostengiinstige Bauldsungen zurtickzugreifen bzw. diese weiterzuentwickeln.
Dariiber hinaus sollen diese eine arbeitswirtschaftlich effiziente Milchproduktion ermdgli-
chen und dabei den artgeméalen Bedirfnissen der Kiihe entsprechen.

Im Rahmen einer Untersuchung unterschiedlicher Bauweisen fir Milchviehstalle konnten
zwischen einh&usigen, groBvolumigen Gebéduden und mehrhdusigen Anlagen Kostenein-
sparungen von 25 - 40% aufgezeigt werden (Simon et al., 2007). Eine zusatzliche Minde-
rung des Investitionsbedarfs bei letzteren durch mehr Eigenleistung auf Grund einfacherer
Konstruktionen und geringerer Gebaudedimensionen ist dabei noch nicht beriicksichtigt.
Diese Ergebnisse werden in Form modularer Tragkonstruktionen mit geringer Spannweite
umgesetzt und Uber die Arbeitsgemeinschaft fir Landtechnik und landwirtschaftliches
Bauwesen in Bayern e.V. (ALB) im Rahmen des Weihenstephaner Bauprogramms bau-
willigen Landwirten angeboten. Um diese Konstruktionen zu optimieren und deren Wirt-
schaftlichkeit und Funktionssicherheit zu dokumentieren, werden diese daruber hinaus bei
der Umsetzung betreut. An Hand eines Beispielsbetriebes werden die einzelnen Planungs-
schritte sowie erste Zwischenergebnisse dargestellt. Der Betrieb wurde seit 2007 gemein-
sam mit dem staatlichen Berater fiir landwirtschaftliches Bauwesen am Amt fir Ernéh-
rung, Landwirtschaft und Forsten in Rosenheim betreut. In intensiver Zusammenarbeit mit
den Bauherren wurden unterschiedliche Anlagenkonzepte von der Umnutzung bis hin zum
Neubau geplant und bis zur Eingabereife weiterentwickelt. Mit genehmigtem Bau- und
Forderantrag konnte mit der Realisierung der Anlage Ende Mai 2008 begonnen und der
Stall im Dezember 2008 belegt werden. Auf der Grundlage der Rechnungsstellung der
ausfiihrenden Firmen war eine Kostenfeststellung gemaR DIN 276 mdoglich. Der erste
Winter ist, trotz langerer Kélte- und Windperioden sowie erheblicher Schneefalle ohne
Storungen oder Beeintrachtigung beim Betrieb oder bei der Technik verlaufen. Ab Frih-
jahr 2009 werden Daten zum Stallklima und zur Funktionssicherheit erfasst.
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Ausgangslage

Betriebsspiegel W. & K. Zeiler

Betriebsform:  Nebenerwerb A
Flachen: 14,0 ha Wiesen
6,0 ha Ackerland .

Tierbestand: 26 Milchkiihe — I-.--,‘H S/

mit eigener Nachzucht B3 Tﬁ;&&i\g
Milchleistung: @ 6.500 I - B ™
Umstellung: seit Mai 2006 (Naturland) HEN |
Arbeitskrafte: 1,5 Lageplan

Tab. 1: Betriebsspiegel

Der Betrieb liegt am Ortsrand eines Weilers im Landkreis Mihldorf. Zum Gebdaudebe-
stand gehoren ein 2-geschossiges Wohngebdude mit Wirtschaftsteil (Anbindestall mit
Milchkammer und Nebenrdumen, Hochtenne) sowie parallel dazu ein Wirtschaftsgebaude
mit Remise und Nebenrdumen (u.a. Geflugelstall). Nordlich dieser Hofanlage wurde 2001
eine Maschinenhalle errichtet. Dieser Bau erfolgte zu einem Zeitpunkt, an dem ein Fortbe-
stand der Tierhaltung von Seiten des Betriebsleiterehepaares nicht mehr geplant war. Zum
baulichen Bestand gehort dartiber hinaus ein Fahrsilo mit 500 Kubikmeter sowie eine Gil-
legrube mit 100 Kubikmeter.

Vom Geldnde her ist der Standort gekennzeichnet durch einen starken Anstieg nach Osten
mit ca. 17 % Steigung ab Hohe der Maschinenhalle. In Folge musste diese bei ca. 12,10 m
Breite um ca. 2,0 m in den Hang geschoben werden. Westlich der Hofanlage schrankt eine
Gelandestufe mit ca. 1,50 m mogliche Bauvorhaben ein. Auf Wunsch des Betriebsleiter-
ehepaares sollte der Stall mdglichst in der Nahe der Hofstelle errichtet werden. Zur Aus-
wahl standen verschiedene Standorte. Die Fldchen im Siid- und Nordwesten, iber die auch
die ZufahrtsstraRe fuhrt, grenzen unmittelbar an einen ehemaligen landwirtschaftlichen
Betrieb bzw. an Wohngebaude an, so dass eine Errichtung der Anlage aus emissionsfach-
lichen Griinden ausgeschlossen wurde. Bei der Flache im Norden der Hofstelle zum Flur-
weg hin grenzt unmittelbar ein Nachbargrundstick an. Dadurch wird dieser mdgliche
Bauplatz wie ein Flaschenhals zwischen Grundstiicksgrenze und ansteigendem Gelande
eingeschnirt. Vor allem der Abstand zur nachsten Wohnbebauung war trotz dieser Ein-
schrankung der Grund fur die Errichtung des Gebdudes an dieser Stelle.

Abb. 1: Ansichten Wohnhaus mit Wirtschaftsteil, Wirtschaftsgebdude mit Remise und
Maschinenhalle
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Entwurf

Planungsvorgabe war zundchst die Errichtung einer Stallanlage mit Platz fiir ca. 24 Milch-
kiihe. Zum Melken war von Anfang an ein Tandem-Melkstand vorgesehen. Dafur wurden
in der Vorentwurfsphase mehrere Varianten entwickelt. In dieser Phase war flr das Jung-
vieh der alte Anbindestall nach entsprechendem Umbau vorgesehen.

Variante | — Umbau der Maschinenhalle

Fur einen Stallneubau wére im Nachhinein der Standort der Maschinenhalle préadestiniert
gewesen. Auf Grund des guten Gesamtzustands dieses Gebdudes und der hochwertigen
baulichen Ausfuhrung der Tragkonstruktion in Beton und zimmermannsgerechter Holz-
konstruktion mit Ziegeleindeckung wurde dieser Aspekt aufgegriffen und zunéchst die
Umnutzung des Geb&udes als Milchviehstall und der damit verbundene bauliche Aufwand
gepruft (Abb. 2). Fir diese Variante hatte auch gesprochen, dass der Zustand des alten
Wirtschaftsgebdudes mit Remise mittelfristig einen Neubau notwendig machen wirde, der
dann als Ersatzbau fir die Unterbringung der hofeigenen Maschinen und Geréte dient. Mit
Ausnahme von Betonschneidearbeiten an der Bodenplatte und einer entsprechenden Ab-
schachtung der Melkgrube waére bei dieser Planung zundchst kein weiterer Eingriff in die
Gebaudesubstanz notwendig gewesen. Um die fur die Haltungsbedingungen geméll EG-
Oko-Verordnung notwendigen Stall- bzw. nicht tiberdachten Auslaufflachen zu erhalten,
waére die vorhandene Gebaudegrundrissflache um Fressgang und Futtertisch nach Westen
erweitert worden. Als Witterungsschutz nach Westen und zum Schutz des vorgelegten
Futters hatte eine Uberdachung des Futtertisches gedient. Die vorhandene Garage in der
Halle (Abb. 1) wére zum Melkstand mit rickwartigem Technikraum umfunktioniert und
giebelseitig um einen Anbau in Holzstanderbauweise mit abgeschlepptem Pultdach fir die
Unterbringung des Milchtanks und Nebenraumfunktionen erganzt worden. Dieses Kon-
zept héatte auch eine kinftige Erweiterung des Stallgebaudes nach Norden ermdglicht.
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Abb. 2: Vorentwurf fur den Umbau der Maschinenhalle fir 23 Kuhplétze mit integriertem
Melkhaus, 1 x 3er Tandem-Melkstand und separater Futtertischiiberdachung

Variante Il — Planung eines angebauten Neubaus mit integriertem Melkhaus

Uber einen Zwischenschritt, bei dem eine frei stehende Stallanlage mit separatem Melk-
haus und an das Geldnde angepasster Liegehalle untersucht wurde, ist diese Lésung bis
zur Eingabe- und Ausfuhrungsreife durchgearbeitet worden. Diese Variante ergibt eine
Mischung aus Neubau der Liegehalle und Teilumnutzung der Maschinenhalle. Um mdog-
lichst viele Liegeplatze zu erhalten, wurden zundchst samtliche Funktionsraume fur das
Melkhaus in die Maschinenhalle integriert (Abb. 3). Aus der verfugbaren Flache zwischen
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Maschinenhalle und Flurweg hatten sich ca. 48 Liegeplatze ergeben, wobei der Gillebe-
halter auf der Nordostseite tief in den Hang héatte eingeschobenen werden missen. Die
Liegehalle wird mit geringerer H6he und Dachneigung an die Maschinenhalle angehéngt
und gleichfalls bis auf 2,0 m Hohe in den Hang eingeschoben. Die Uberdachung des Fut-
tertisches steht separat und lasst so einen Teil des Fressgangs als nicht tberdachte Aus-
laufflache gemaR EG-Oko-Verordnung frei.
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Abb. 3: Vorentwurf: Neubau fir 48 Kuhpléatze mit integriertem Melkhaus in der Maschi-
nenhalle, 2 x 3er Tandem-Melkstand und Wartebereich

Da die Lage aller Melkhausfunktionen in der Maschinenhalle jedoch deren Nutzbarkeit
auf zwei Achsen eingeschrankt hatte, wurde der Melkstand im Eingabekonzept Teil des
Neubaus. Tank und Technik befinden sich mit einer neuen Einhausung unmittelbar in der
Maschinenhalle daneben (Abb. 4). War das urspriingliche Konzept ein reiner Milchvieh-
stall, so konnte durch Verschieben und Verschwenken des Geb&udes nach Osten auf der
Westseite noch eine einreihige Jungviehseite mit 21 Liegeplatzen integriert werden. Da
aus konstruktiven Grunden Liegehallen- und Futtertischiiberdachung zusammen héngen,
liegen die Laufhofe hier jeweils auf der Giebelseite. Insgesamt ist der Stall kiirzer, da der
Gullebehalter jetzt zwischen Flurweg und Geb&ude liegt, um den Eingriff in das Gelande
zu minimieren. Die befahrbare Decke dient neben der ErschlieBung des Stallgebdudes von
Norden als Festmistlager und zur voriibergehenden Lagerung von gillebelastetem Schnee,
der ggf. im Winter mit dem Frontlader aus dem nicht Uberdachten Fressgang gerdumt
werden muss. Anfallendes Schmelzwasser kann somit direkt in den darunter liegenden
Behalter flieen. Die Ausfuhrung des mit 5° flach geneigten Daches mit einer extensiven
Begrunung erfolgte auf Wunsch des Betriebsleiterehepaares. Wesentlicher Aspekt fir die-
sen Dachaufbau ist der sommerliche Warmeschutz. Dieser spielt bei der Nutztierhaltung in
AuRenklimastéllen eine erhebliche Rolle, da mit steigenden Aufen- und damit auch
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Stallinnentemperaturen die Leistungsfahigkeit der Tiere sinkt. Ziel nachhaltiger Aul3en-
klimastall-Konzepte muss es kiinftig sein, die Materialien fir den Dachaufbau so zu wah-
len, dass auf Grund geringer Warmeleitfahigkeit und moglichst hoher Masse die durch die
Sonneneinstrahlung aufgenommene Energie so langsam wie maoglich nach unten weiterge-
leitet wird und es dadurch nicht zu einer zusatzlichen Aufheizung des Stallinnenraumes
kommt (Simon et al., 2006).
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Abb. 4: Eingabeplan: Neubau fir 26 Kuhplatze, 21 Jungviehplatze mit integriertem
Melkhaus, 2 x 3er Tandem-Melkstand und Wartebereich

Ergebnisse und Diskussion

Tab. 2:  Kennwerte Gebaude

Abmessungen Lange 27,0 m x Breite
Firsthdhe ca. 5,10 m
Gesamtflache 692 m?
Flache pro Tierplatz Milchvieh 13,1 m?/ TP Jungvieh 9,6 m%/ TP
Uberdachte Flache Milchvieh 11,2 m?/ TP Jungvieh 6,6 m? TP
Nicht (berdachte Flache Milchvieh 1,9 m?/ TP Jungvieh 3,0 m?/ TP
Fressplatz Tierverhaltnis 1:1
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Tab. 3: Investitionsbedarf (netto)

Unterbau 10.000 €
Rohbau 61.400 €
Zimmerarbeiten 28.600 €
Dacheindeckung 16.100 €
Stalleinrichtung 17.900 €
Entmistung 15.200 €
Melktechnik 12.300 €
Technik (Elektro, Wasser) 20.500 €
Standortbedingte Mehrkosten (Unterbau 70 %, Rohbau 10 %) -
Y gesamt: 168.900 €
Gullelager: 21.000 €
Nebenkosten: 1.200 €
Eigenleistung: ca. 1.800 Std.

Die Stallflichen und nicht (berdachte Auslaufflachen entsprechen der EG-Oko-
Verordnung. Gemal? Anhang VIII sind fur Milchvieh 6,0 m? Stallflache/TP und 4,5 m?
Auslaufflache/TP festgelegt. Nach den bayerischen Festlegungen (LfL 2006) kénnen bei
Stallanlagen, ,,bei denen eine eindeutige Zuordnung von Stallinnen- und StallauRenflachen
nicht moglich ist“, diese beiden Flachenanteile zusammengefasst werden. VVon den 4,5 m?
Auslaufflachen kdnnen bis zu 75 % (= 3,375 m#/TP) lberdacht sein. Aus diesem Stallkon-
zept mit integrierten Auslaufflachen ergibt sich im Sinne der EG-Oko-Verordnung fiir die
Zukunft eine zweifache Betriebssicherheit, da die Tiere nicht ausschliellich im Stall
gehalten, sondern auch Zugang zur Weide haben werden.

Aus dem Investitionsbedarf von 168.900 € (ohne standortbedingte Mehrkosten/Giille-
behélter) ergibt sich bei 26 Tieren ein Kostenkennwert von 6.496 € pro Tierplatz (inkl.
Jungvieh). Nach einer Verlegung der Abkalbebucht wiirden sich die Kosten bei 32 Tieren
auf 5.278 € belaufen. Im Rahmen eines Forschungsprojektes auf bayerischen Pilotbetrie-
ben wurden Kosten fiir Neubauten zwischen 3.000 — 6.500 € ohne Jungvieh/Eigenleistung
erhoben (Simon et al., 2006). Der Abrechnungszeitraum der Projekte war 1999 — 2004.
Bei den untersuchten Betriebsbeispielen handelt es sich um konventionelle Betriebe mit
einer Flachenausstattung von ca. 8,5 m2/TP, also ca. 35 % weniger Flache/Tierplatz als bei
diesem Projekt. Dabei wirkt sich die Fldchenausstattung pro Tierplatz annéhernd linear auf
die Kosten aus. Bei einer in diesem Verfahren tblichen Umrechnung der 21 Jungvieh-
platze auf 16 Milchviehplatze und der Berlicksichtigung des hoheren Flachenangebotes
sowie einer Preissteigerung zwischen 1999 - 2008 von ca. 17 % (Statistisches Bundesamt
Deutschland 2008) lage diese BaumaRnahme somit in einem glnstigeren Bereich als die
dokumentierten Projekte. Die Kosteneinsparung ergibt sich aus der kostenglnstigen Bau-
weise, der teilweisen Umnutzung der Maschinenhalle, der Verwendung der gebrauchten
Melktechnik, dem Verhandlungsgeschick des Bauherren gegenuber den ausfuhrenden
Firmen und der Eigenleistung. Durch diese sind auch mit dem Aufbringen von Kies und
Oberboden fur das Grindach keine Mehrkosten gegeniiber herkdmmlichen Dach-
eindeckungen entstanden.
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Abb. 5: Ansichten Stall von Nordosten, Nordwesten und Dachdetail

Schlussfolgerungen

Die erfolgreiche Umsetzung eines derartigen Projektes ist in erster Linie von den Zielset-
zungen, der Entscheidungsfindung und dem Engagement der Bauherren abhdngig. Ob-
wohl es sich im vorliegenden Fall um eine fir Bayern nicht untypische, aber vergleichs-
weise kleine BaumaBRnahme handelt, werden hier alle Fragen der Planung und Umsetzung
beruhrt. Diese betreffen die Standortfindung hinsichtlich der verfligbaren und fir eine Be-
bauung geeigneten Flachen, die angrenzende Nachbarschaft, die Fragen der Umweltwir-
kung, eine 6konomisch sinnvolle Nutzung vorhandener Gebaudesubstanz bis hin zur Pla-
nung und Realisierung einer tiergerechten, kostengunstigen und arbeitswirtschaftlich op-
timierten Anlage. Aus dieser Fiille von Fragen entsteht eine komplexe Aufgabenstellung,
die durch intensive Zusammenarbeit zwischen Bauherrenschaft und Beratung bzw. Pla-
nung zu einer brauchbaren Losung geflihrt werden konnte. Standardlésungen, wie sie von
der Industrie fur die ,,griine Wiese“ angeboten werden, koénnen in einer solchen, fir baye-
rische Betriebe typischen Situation einer beengten Hoflage bzw. schwierigen Gelande-
situation in der Regel nicht angewendet werden. Der sich daraus ergebende Planungs- und
Realisierungszeitraum wird vor diesem Hintergrund plausibel, zumal familidre und be-
triebsbedingte Ereignisse diesen Prozess immer wieder unterbrechen bzw. verzégern kon-
nen. Die notwendigen Rahmenbedingungen und der Aufwand bis zur Umsetzung einer
derartigen MaRnahme wird von Bauherren-Familien hdufig unterschétzt, zahlt sich aber
am Ende von der Qualitat der Anlage bis hin zu den Kosten aus. Daruiber hinaus konnte an
Hand dieses Beispiels aufgezeigt werden, wie das Potenzial eines Standortes systematisch
erarbeitet werden kann. Insgesamt konnte eine Malinahme realisiert werden, die vom-
Investitionsbedarf her, trotz eines hohen baulichen Standards, im ginstigen Bereich liegt
und das Potenzial am Standort voll ausschopft. Die kleinvolumigen Stallgebdude mit
Grindach stellen eine komfortable Lésung dar, die zum einen den Tieren ein gut durchlif-
tetes und belichtetes Gebdude sowie im Sommer optimalen Schutz vor einer Erwarmung
des Gebdaudes bieten. Andererseits fiigen sie sich sehr gut in das Landschaftsbild ein. Der
erste Winter ist zur vollsten Zufriedenheit des Betriebsleiterehepaars verlaufen. Diese -
ersten Erfahrungswerte werden mit der systematischen Erfassung der Kenndaten zu Stall-
klima und Funktionssicherheit ab dem Frihjahr 2009 vertieft. Im Rahmen des For-
schungsplans Okologischer Landbau 2008 — 2012 an der LfL sollen dariiber hinaus bis zu
funf weitere Stallbau-Planungsmodelle entwickelt und umgesetzt werden. Ziel dieses For-
schungs- und Entwicklungsprojekts ist es, moglichst vielen Milchviehbetrieben durch die
Erarbeitung von Grundlagen fiir kostenglinstige, arbeitssparende und tiergerechte Stallge-
baude die Weiterflihrung der ékologischen Milcherzeugung auch nach 2013 zu ermdgli-
chen.
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Strategien gegen Zwergsteinbrand (Tilletia controversa) und
Steinbrand (Tilletia caries) im 6kologischen Getreidebau
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Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wird untersucht, inwieweit Schwellenwerte flr
Zwergsteinbrand (Tilletia controversa) und Steinbrand (Tilletia caries) am Saatgut ausrei-
chen oder ob kinftig das Infektionspotential im Boden starker berticksichtigt werden
muss.

Die mehrfaktoriellen Feldversuche werden als randomisierte Streifenanlagen, an jeweils
drei Orten mit anfélligen und weniger anféalligen Weizen- und Dinkelsorten mit unter-
schiedlichen Infektionsstufen und vier Wiederholungen durchgefihrt. Zusétzlich wird
beim Steinbrand eine Friih- und Spétsaatvariante gepruft. Zur Sicherheit wurde beim
Zwergsteinbrand eine Variante mit Bodeninfektion angelegt. Der Sporenbefall wird am
Erntegut und im Boden ermittelt.

Beim Zwergsteinbrand lasst sich derzeit kein Zusammenhang zwischen Infektions-
potential im Boden und am Erntegut erkennen. Sortenunterschiede konnten nicht festge-
stellt werden.

Beim Steinbrand zeigte die Frihsaat einen deutlich htheren Sporenbefall am Erntegut als
die Spéatsaat. Die Sortenwahl entscheidet signifikant (ber das Befallsauftreten. Es konnte
bestatigt werden, dass der Steinbrand auch vom Boden aus infizieren kann.

Summary

The research focuses on the question whether threshold values for dwarf bunt (Tilletia
controversa) and common bunt (Tilletia caries) of wheat are sufficient for seed, or
whether in future the infection potential in the soil has to be considered additionally.

The multi-factorial field trials are performed in a split-plot design on 3 sites, each with
susceptible and low-susceptible wheat and spelt cultivars at diverse infection levels and 4
replications. Furthermore an early- and a late-sowing variant of common bunt are tested.
In order to obtain an infection of dwarf bunt, the soil infected variant was laid out in the
experiment. The spore infestation is determined in the harvested crop and in the soil.

For dwarf bunt so far no relation could be established between the infection potential in
the soil and in the harvested crops. Varietal differences could not be identified.

For common bunt the early-sowing variant showed a higher spore infestation in the har-
vested crop. The variety significantly influences the occurrence of the infestation. The
results confirm that common bunt infection from soil is possible.
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Einleitung

Im Oko-Landbau sind der Steinbrand und regional der Zwergsteinbrand die haufigsten
Krankheiten bei Weizen. Aufgrund des trockenen Herbstes 2003 und damit glinstiger In-
fektionsbedingungen trat 2004 bei der Ernte verstarkt Steinbrand auf. Nach dem schnee-
reichen Winter 2005/2006 wurde erstmals erhdhter Zwergsteinbrandbefall nachgewiesen.

Stark von Brandkrankheiten befallenes Erntegut kann weder als Saat- noch als Konsum-
ware verwertet werden. Die Saatgutbehandlung im Oko-Landbau spielt bis jetzt eine un-
tergeordnete Rolle, weil die Anwendung der Mittel nicht einfach und die Wirkung nicht
immer sicher ist. Deshalb wird in den meisten Fallen das Saatgut ohne jegliche Behand-
lung ausgebracht. Bei Betrieben mit einem hohen Anteil von Nachbausaatgut kommt es
im Erntegut daher hdufiger zu einem Befall mit T. caries (Politz & Veckenstedt 2006).
Umso wichtiger sind deshalb zuverldssige Schwellenwerte fir die Brandkrankheiten bei
Saatgut. Bei Steinbrand haben die Oko-Anbauverbande in Bayern in Zusammenarbeit mit
der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) als Schwellenwert 20 Spo-
ren/Korn vereinbart. Ist bei Vermehrungssaatgut der Befall hoher als 20 Sporen/Korn,
geben die Oko-Anbauverbinde diese Ware als Saatgut nicht zum Anbau frei.

Fur Zwergsteinbrand existiert noch kein Schwellenwert, da dieses Problem im Erntejahr
2006 erstmals in nennenswertem Umfang auftrat. Hinzu kommt, dass lange Zeit die Mei-
nung vorherrschte, Zwergsteinbrand komme nur in Hohenlagen tber 1.000 m NN vor.
Neuere Untersuchungen zeigen, dass ein Befall bereits ab 400 m NN auftreten kann (Huss
2006).

Im Rahmen dieses zweijahrigen Forschungsprojektes wird untersucht, inwieweit der
Brandsporenbefall am Saatgut als alleiniger Grenzwert fir die zu erwartende Ernte aus-
reicht oder ob das Infektionspotential im Boden eine gréRere Rolle spielt als bisher ange-
nommen wurde. Erste Hinweise dafirr lieferte ein Praxisversuch bei dem befallsfreies
Saatgut auf einer mit Brandsporen belasteten Flache ausgesat wurde und das Erntegut
dennoch einen erheblichen Befall mit Steinbrand aufwies (Voit & Killermann 2007, Kil-
lermann et al. 2008).

Methoden

Fur das Forschungsvorhaben wurden geeignete Flachen und Versuchsansteller - Giber ganz
Deutschland verteilt - ausgewahlt. Bodenbedingt spielt der Anbau von Oko-Weizen und
Dinkel in den Bundesléandern Brandenburg und Mecklenburg VVorpommern eine unterge-
ordnete Rolle. Im ersten Versuchsjahr wurden an fiinf Standorten in Bayern (BY), Baden-
Wiirttemberg (BW), Sachsen (SN), Nordrhein-Westfalen (NRW) und Oberdsterreich (00)
Versuche durchgefuhrt. Der Versuchsstandort in Oberdsterreich wurde deshalb gewahlt,
da er als sehr sicher fir das Auftreten von Zwergsteinbrand gilt.

Fur ein zielorientiertes VVorgehen wurden fur den Anbau Flachen mit Brandsporenbesatz
ausgewahlt. Die mehrfaktoriellen Feldversuche (Sorte, Infektionsstufe, Saatzeit) wurden
als randomisierte Streifenanlagen in 10 — 13 m2 Parzellen mit vier Wiederholungen ange-
legt. Neben der Kontrolle wurde von jeder Sorte homogen infiziertes Saatgut (20 Spo-
ren/Korn, 100 Sporen/Korn) ausgesét.

Da das Auftreten von Zwergsteinbrand sehr stark witterungsabhangig ist, wurde an den
drei Standorten zusétzlich eine Variante mit kinstlicher Bodeninfektion angebaut. Die
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Versuche flr Zwergsteinbrand wurden in Héhen von 350 — 800 m mit einer als anfallig
geltenden Weizensorte (Sorte A) und einer als weniger anfallig geltenden Sorte (Sorte B)
angebaut. Bei Dinkel kamen ebenfalls eine anféllige Sorte (Sorte C) und eine weniger an-
fallige Sorte (Sorte D) zum Anbau.

Die Steinbrandversuche wurden ebenso als randomisierte Streifenanlage an vier Standor-
ten mit der anfélligen Sorte A und einer gegen Steinbrand weniger anfalligen Sorte
(Sorte E) mit einem friihen und spéten Saatzeitpunkt angebaut.

Der Brandsporenbesatz am Erntegut wird nach der Methode des ISTA Handbook on Seed
Health Testing, Working Sheet No 53 untersucht.

Die Parzellen wurden wéhrend der Vegetation mehrmals auf den Befall mit Brandkrank-
heiten bonitiert. Das Infektionspotential im Boden wurde nach der Saat und nach der Ernte
untersucht. Die Bestimmung des Infektionspotentials im Boden erfolgt durch Auswaschen
der Sporen (Nass-Siebverfahren) aus dem Boden (10 g) und anschlieBender mikrosko-
pischer Auszéhlung der Sporen, ebenfalls nach dem ISTA Working Sheet No 53.

Ergebnisse

Zwergsteinbrand

Die Infektion des Zwergsteinbrandes erfolgt wahrend der Bestockung. Befallsférdernd
sind diffuse Lichtverhéltnisse (z. B. Schneedecke) sowie ein offener Boden (0 -5 °C).

Zwergsteinbrandbefall bei Winterweizen

Nach dem ersten Versuchsjahr 2007/2008 zeigten alle drei Standorte, trotz fehlender
Schneedecke, einen Befall (Dressler et al. 2008). Das Erntegut war an den jeweiligen
Standorten und den Varianten unterschiedlich stark befallen (Abb. 1).
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Abb. 1: Zwergsteinbrandbefall am Erntegut an den Standorten Bayern, Baden-Wrttemberg und Ober-
Osterreich bei den Winterweizensorten A und B; Anzahl Sporen pro Korn
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In Oberodsterreich wies die Variante Bodeninfektion (0,5 g Sporen/m?) signifikant den
hochsten Befall auf. Dies Uberraschte nicht, da der Standort als sehr sicher fur das Auftre-
ten von Zwergsteinbrand gilt. An den (brigen Standorten traten zwischen den Varianten
keine signifikanten Unterschiede auf. In der Tendenz zeigte sich bei der Saatgutvariante
100 Sporen/Korn auf allen drei Standorten ein hoherer Befall.

Die kurz vor der Abreife ermittelten Werte der Ahrenbonitur zeigen eine gute Uber-
einstimmung mit dem am Erntegut ermittelten Sporenbefall.

Die als weniger anféllig geltende Sorte B konnte sich an allen drei Standorten und Varian-
ten nicht deutlich von der als anfallig geltenden Sorte A absetzen. In Oberdsterreich zeigte
sich bei der Variante Bodeninfektion das Gegenteil, hier war Sorte B stérker befallen als
Sorte A. Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, zeigt der hohe Befall in der Kontrolle, dass
Zwergsteinbrand vornehmlich tber den Boden und weniger Uber das Saatgut infiziert.
Unterstrichen wird dies durch den Befall bei der Variante Bodeninfektion insbesondere in
Oberdgsterreich.

Unter Berucksichtung des Faktors Standort kann anhand der einjéhrigen Ergebnisse fest-
gehalten werden, dass der Einfluss des Infektionspotentials im Boden auf den Befall des
Erntegutes niedriger einzustufen ist als der Faktor Standort (Tabelle 1).

Tab. 1: Infektionspotential des Zwergsteinbrandes im Boden zur Saat und nach der Ernte in Bayern (BY),
Baden-Wiirttemberg (BW) und Oberésterreich (00) bei den Winterweizensorten A und B

BY BW 00
Anzahl Sporen in Anzahl Sporen in Anzahl Sporen in
10 g Boden 10 g Boden 10 g Boden
Sorte Behandlung zur Saat nach Ernte zur Saat nach Ernte zur Saat nach Ernte
Sorte A Kontrolle 174 159 73 130 29 101
Sorte B Kontrolle 213 216 145 288 15 144
Sorte A Bodeninfektion 349 677 87 202 102 518
0,5 g Sporen/m?
Sorte B Bodeninfektion 547 835 245 101 260 519
0,5 g Sporen/m?
Sorte A 20 Sporen/Korn 217 1620 130 72 7 72
Sorte B 20 Sporen/Korn 151 692 231 15 0 15
Sorte A 100 Sporen/Korn 243 634 217 72 7 0
Sorte B 100 Sporen/Korn 216 489 84 245 15 0

Zwergsteinbrandbefall bei Dinkel

Dinkel zeigte gegentiber Winterweizen an allen Standorten am Erntegut einen deutlich
niedrigeren Befall. Am erstaunlichsten dabei ist, dass selbst in der Variante Boden-
infektion kein hoherer Befall festgestellt werden konnte. Mit Ausnahme einer Variante am
Standort Bayern (20 Sporen/Korn) lag bei samtlichen Proben des Erntegutes der Befall
unter 100 Sporen/Korn. Dinkel wurde praxisublich mit Vesen ausgedrillt. Es muss weiter
geprift werden, inwieweit diese als naturliche Barriere gegeniiber Zwergsteinbrandsporen
wirken. Erwartungsgema war der Befall bei der Ahrenbonitur mit maximal einer befalle-
nen Ahre pro m2 deutlich niedriger als bei Winterweizen.

Steinbrand

Steinbrand infiziert das Saatgut wahrend der Keimung. Das Temperaturoptimum fir die
Infektion liegt um 10 °C. Weicht die Temperatur deutlich ab, sinkt die Infektionsrate. Da
die Infektion wahrend der Keimung erfolgt und sehr temperaturabhéngig ist, wurden eine



Strategien gegen Zwergsteinbrand und Steinbrand 81

Frih- und Spétsaatvariante durchgefuhrt. Bei der Frihsaat Anfang Oktober herrschen (b-
licherweise fiir eine Infektion gunstige Bodentemperaturen um 10 °C, wohingegen bei der
Spatsaat ab Ende Oktober die Bodentemperaturen deutlich unter 10 °C liegen und damit
die Infektionsbedingungen ungunstiger sind.

Steinbrandbefall bei Friihsaat

Auf dem Standort Bayern wurde am Erntegut bei der Sorte A bei allen Varianten ein sehr
hoher Befall festgestellt. Die Variante mit der hdchsten Infektionsstufe (100 Sporen/Korn)
zeigte auch den hoéchsten Befall mit mehr als 40.000 Sporen pro Korn (Abb. 2). Signifi-
kant niedriger lag der Befall bei der Sorte E mit weniger als 500 Sporen pro Korn bei allen
Varianten.
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Abb. 2: Steinbrandbefall am Erntegut an den Standorten Bayern, Baden-Wirttemberg und Sachsen bei den
Winterweizensorten A und E; Anzahl Sporen pro Korn

Selbst in der Kontrolle, d. h. bei der Aussaat von befallsfreiem Saatgut wurde bei Sorte A
ein Befall von mehr als 27.000 Sporen pro Korn ermittelt. Damit ist wieder nachgewiesen
worden, dass auch bei Steinbrand eine Infektion tber den Boden mdglich ist. Der am Ern-
tegut ermittelte Steinbrandbefall spiegelte sich in der Ahrenbonitur wider.

Das Infektionspotential im Boden zur Saatzeit war am Standort Sachsen mit tber 2.100
Sporen am hdchsten. In Bayern wurden dagegen maximal 115 Sporen gefunden (Tab. 2).
Nach der Ernte wies der Standort in Sachsen weiterhin das hdchste Infektionspotential im
Boden auf, jedoch lag der Befall deutlich unter dem Ausgangswert.

Nach den einjahrigen Untersuchungen zeigte sich, dass nicht ausschlieBlich ein hohes
Ausgangspotential im Boden zu einem hohen Befall am Erntegut fuhren muss (Standort
Sachsen). Am Standort Bayern kam es trotz niedrigem Sporenpotential im Boden auf
Grund gunstiger Infektionsbedingungen fur Steinbrand wéhrend der Keimung zu einem
hohen Befall am Erntegut. In Nordrhein Westfalen war witterungsbedingt keine Frihsaat
maoglich.
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Tab. 2: Infektionspotential des Steinbrandes im Boden zur Saat und nach der Ernte in Bayern (BY),
Baden-Wiirttemberg (BW) und Sachsen (SN) bei den Winterweizensorten 4 und £

BY BW SN
Anzahl Sporen in Anzahl Sporen in Anzahl Sporen in
10 g Boden 10 g Boden 10 g Boden
Sorte Behandlung zur Saat (nach Ernte| zur Saat | nach Ernte | zur Saat |nach Ernte
Sorte A | Kontrolle 44 245 245 43 1901 936
Sorte E | Kontrolle 0 173 145 86 662 746
Sorte A | 20 Sporen/Korn 29 159 145 101 1511 1383
Sorte E | 20 Sporen/Korn 115 216 86 44 907 705
Sorte A | 100 Sporen/Korn 44 130 116 73 2145 490
Sorte E | 100 Sporen/Korn 58 123 173 29 1469 432

Steinbrandbefall bei Spatsaat

Auch bei der Spitsaat zeigte der Standort in Bayern den hochsten Befall am Erntegut,
allerdings signifikant niedriger als bei der Frithsaat (Abb. 3). Die weniger anfillige Sorte
E zeigte in Bayern und Baden-Wiirttemberg wiederum einen signifikant geringeren Befall
als die anfillige Sorte A. Am Standort in Nordrhein-Westfalen konnte in keiner Variante
ein Befall mit Steinbrand festgestellt werden. In Sachsen war witterungsbedingt keine
Spétsaat moglich.
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Abb. 3: Steinbrandbefall am Erntegut an den Standorten Bayern, Baden-Wiirttemberg und Nordrhein-
Westfalen bei den Winterweizensorten 4 und £; Anzahl Sporen pro Korn
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Schlussfolgerungen

Zwergsteinbrand

Fur den Befall mit Zwergsteinbrand reicht diffuses Licht (tribes Wetter, Nebel) bei ent-
sprechenden Bodentemperaturen aus. Das bedeutet, dass die haufig in der Literatur ange-
gebene Schneedecke nicht vorhanden sein muss. Bezliglich der Sortenunterschiede konnte
zwischen der anfélligen Sorte A und der als weniger anféllig geltenden Sorte B mit Aus-
nahme der Variante Bodeninfektion am Standort in Oberdsterreich keine Signifikanz fest-
gestellt werden. Es ist kein deutlicher Zusammenhang zwischen dem Infektionspotential
im Boden und am Erntegut erkennbar. Wenn Befall auftritt, kommt es in der Regel zu
einem Anstieg des Infektionspotentials im Boden. Wie die Ergebnisse zeigen, hat der Fak-
tor Standort neben dem Faktor Boden den grofiten Einfluss auf das Befallsgeschehen.
Dinkel zeigte deutlich weniger Befall als Weizen. Auch hier konnten keine Sortenunter-
schiede festgestellt werden. Die einjéhrigen Ergebnisse erlauben noch keine Festlegung
von Schwellenwerten fiir das Saatgut bzw. Infektionspotential im Boden.

Steinbrand

Die Fruhsaat zeigte insbesondere am Standort Bayern einen deutlich hoheren Befall als die
Spatsaat. In den Feldversuchen konnte nachgewiesen werden, dass eine Infektion tber den
Boden mdglich ist. Ein hohes Infektionspotential im Boden flihrt nicht automatisch zu
einem hohen Befall am Erntegut, sondern entscheidend fiir das Befallsauftreten ist der
Witterungsverlauf wéhrend der Keimung. Betriebe, die mit Steinbrandbefall konfrontiert
sind, sollten daher von friihen Saatterminen Abstand nehmen. Da fur das Befallsauftreten
vorwiegend der Witterungsverlauf entscheidend ist, kann im ersten Versuchsjahr kein Zu-
sammenhang zwischen dem Infektionspotential im Boden und am Erntegut festgestellt
werden.

Auch die Sortenwahl entscheidet signifikant Uber das Befallsauftreten. Die anfalligere
Sorte A wies auch in diesem Versuch die hochsten Infektionsraten auf. Aufgrund der ho-
hen wirtschaftlichen Bedeutung von Steinbrand und Zwergsteinbrand im 6kologischen
Landbau sollte eine regelmaRige Prifung des Sortenspektrums im Rahmen von Landes-
sortenversuchen im Okologischen Landbau oder durch andere geeignete mehrjahrige Ex-
aktversuche im Hinblick auf die Merkmale Anfalligkeit gegen “Zwergstein-
brand/Steinbrand* erfolgen. Zugleich sollte das Kriterium als zusatzliches Merkmal fir
die vom Bundessortenamt durchgefiihrten Wertprifungen mit aufgenommen werden.

Erstaunlich war die Tatsache, dass in den Parzellen mit hohem Befall weder auf dem Feld
noch am Erntegut der typisch fischartige Geruch (Heringslake) festgestellt werden konnte.
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Wirkung von Zwischenfrtchten auf die Folgefrucht Hafer
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Zusammenfassung

Die Studie zeigt die Ergebnisse einer Serie von Feldversuchen (2002-2006, zwei Orte,
Stdbayern, durchgefiihrt nach den Richtlinien des BSA 2000) auf vieharmen Biobetrieben
mit Weilklee, Klee-Gras-Mischung, Rotklee und Gelbklee in Zwischenfruchtanbau als
Untersaat. Ein Teil wurde in Fruhjahrs- und Herbsteinsaat, ein Teil nur in Herbsteinsaat
getestet. Zudem wurde ein Gemenge aus Weilem Senf und Sommerwicken in Stoppelsaat
gepruft. S&mtliche Zwischenfrucht-Varianten entwickelten sich in allen Jahren und an
allen Orten zufriedenstellend. Die Zwischenfrichte - bis auf die Klee-Gras-Mischung im
Herbstanbau — erhohten die Korn- und Rohproteinertrédge der Folgefrucht Hafer. Weil3klee
in Friihjahrssaat war die beste Untersaatvariante. Untersaaten von Rotklee (Herbsteinsaat)
und ein Rotklee-Gras-Gemenge kdnnen die Ertragsleistung der Deckfrucht Winterroggen
gefdhrden. Ein Gemenge aus Senf und Sommerwicken erhdhte den Korn- und den Roh-
proteinertrag der Folgefrucht Hafer nur etwa halb so stark wie die beste Untersaatvariante.
Der Zwischenfrucht-Anbau von Weiklee (Frihjahrssaat) als Untersaat in Winterroggen
und die Stoppelsaat eines Gemenges (Weilier Senf, Sommerwicken) nach Winterroggen
kann empfohlen werden. Voraussetzung ist eine ausreichende Wasserversorgung des
Standorts, wie er z.B. in Sudbayern in der Regel gegeben ist.

Summary

The study presents the results of a series of field trials, conducted from 2002 to 2006 on
two sites in southern Bavaria according to the guidelines of the BSA. The trials were car-
ried out on stockless organic farms and they investigated the effects of undersowing white
clover, legume-grass mixture, red clover and black medic in catch crops. One part was
tested as both spring and autumn seeding, another part only as autumn seeding. Addition-
ally a mixture of white mustard and common vetch was tested as stubble seed. All catch
crop variants developed satisfactorily in all years and on all sites. The catch crops - except
the legume-grass-mixture as autumn seed — increased the corn yield and protein yield of
the subsequent oat crop. White clover sown in spring proved as best undersown nitrogen
fixing crop. Undersowing of red clover (autumn seed) and a red clover-grass mixture can
reduce the yield of the covering crop winter rye. A mixture of white mustard and common
vetch increased the corn yield and protein yield of the subsequent crop oats only half as
much as the best variant with undersowing. White clover as catch crop (spring seed), un-
dersown in winter rye, and the stubble seed of a mixture of white clover and common
vetch can be recommended, sufficient water supply of the site provided, such as in south-
ern Bavaria.
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Einleitung

Im viehlosen oder viehschwachen Oko-Ackerbaubetrieb ist der Anbau von Leguminosen
in der Regel die wichtigste Stickstoffquelle. Zwischenfriichte nutzen die Zeitspanne von
der Ernte der Vorfrucht bis zur Aussaat der folgenden Hauptfrucht. Das Verfahren ,,Unter-
saat” ermoglicht einen kostengunstigen und arbeitstechnisch einfachen Anbau. Deckfrucht
und Untersaat stehen in gegenseitiger Konkurrenz um die Wachstumsfaktoren. Untersaa-
ten kdnnen in Winterungen im Herbst oder im Friihjahr eingesat werden.

Die Stoppelsaat von Zwischenfriichten ermoglicht nach der Getreideernte eine Bodenbe-
arbeitung, ist aber deshalb besonders witterungsabhangig und somit im Vergleich zur Un-
tersaat mit mehr Risiko behaftet. Die Aufwuchsleistung der Zwischenfriichte unterliegt
aufgrund der Witterungseinflisse sehr groRen Schwankungen. Ein Zwischenfruchtanbau
ist wegen der begrenzten Vegetationszeit und der Anspriiche an Temperaturverhaltnisse
und Wasserversorgung nur in bestimmten Gebieten wirtschaftlich sinnvoll. In Bayern
kommen hierfir vor allem sudbayerische Ackerbaugebiete in Frage.

In Feldversuchen (2002-2006) wurde geprift, welche Wirkungen mit den jetzigen Sorten
von Futterpflanzen und Hafer im 6kologischen Landbau erzielt werden kénnen. Folgende
Fragen wurden bearbeitet:

1. Welche der ausgewahlten Leguminosenarten sind fur eine Untersaat im Herbst bzw.
Frahjahr in Winterroggen besonders geeignet?

2. Welche Wirkung geht von den eingesaten Arten auf die Deckfrucht Winterroggen aus?

3. Wie ist das Verfahren Stoppelsaat nach Winterroggen, mit einem Gemenge aus Wei-
Bem Senf und Sommerwicken, im Vergleich zu Untersaaten in Winterroggen zu be-
werten?

4. Welche Grundiingungswirkung geht von den gepriften Zwischenfriichten auf die Fol-
gefrucht Hafer aus?

Material und Methoden

Die Feldversuche wurden an zwei Orten im sudlichen Bayern, Tertidrhligelland, angelegt:

A: Schonbrunn, Landkreis Landshut, Niederbayern; Hohe GNN 385 m, Jahresniederschlag
730 mm, mittl. Jahrestemperatur 7,8° C, Bodentyp Braunerde, humoser sandiger Lehm.

B: Viehhausen, Lkr. Freising, Oberbayern; Hohe GUNN 480 m, Jahresniederschlag 780 mm,
mittl. Jahrestemperatur 7,5° C, Bodentyp Braunerde, schwach humoser sandiger Lehm.

Die Felder gehéren zu Biobetrieben, die seit langem 6kologisch bewirtschaftet werden.
Der GroRvieheinheiten (GV)-Besatz in beiden Betrieben liegt unter 0,5 GV/ha. Somit sind
beide Betriebe der Klasse vieharm wirtschaftender Ackerbaubetriebe zuzuordnen. Der
Prifzeitraum betrifft die Jahre Herbst 2002 bis Herbst 2006. Die Witterung war im Zeit-
raum in wichtigen Entwicklungsphasen fur die jeweiligen Kulturen sehr variabel.

Die Versuchsanlage erfolgte in vierfach breiten Kleinparzellen (1,5 x 8 m) mit einer Ernte-
flache von 48 m?® nach der Anlagemethode Lateinisches Rechteck. Die Parzellen Stoppel-
saat waren jeweils an den Seiten links und rechts des Teilblockes Untersaaten angelegt
und gelten als gerecht verteilt. Die Eckpunkte der Beete des Winterroggen-Untersaaten-
versuches und die des Haferanbaues wurden deckungsgleich angelegt.
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Die Versuchsdurchfiihrung erfolgte gemaR den Richtlinien des Bundessortenamtes (BSA
2000) unter Verwendung hierfur geeigneter Versuchstechnik. In Prifung fir die Unter-
saatvarianten waren: Weiltklee, Rotklee, Gelbklee, und eine Klee-Gras-Mischung fur den
mehrjahrigen Anbau (FM3). Folgende Saatstarken wurden verwendet: WeilRklee 12 kg/ha,
Rotklee 25 kg/ha, Gelbklee 25 kg/ha, Klee-Gras-Mischung 27 kg/ha (Rotklee 4 kg/ha,
Luzerne 6 kg/ha, Weillklee 2 kg/ha, Wiesenschwingel 9 kg/ha, Wiesenlieschgras 4 kg/ha,
Glatthafer 2 kg/ha), Senf 6 kg/ha, Sommerwicken 70 kg/ha.

Bei Rotklee wurde die Sorte Wiro, eine speziell fir Begriinungszwecke gezilichtete Sorte
von Wiesenrotklee, verwendet. Wegen ihrer geringen Wuchshéhe 18sst sie eine nur gerin-
ge Beeintrachtigung beim Drusch der Deckfrucht erwarten. Fir die Stoppelsaat wurde ein
Gemenge aus Weiem Senf und Sommerwicken eingesetzt. Die produktionstechnischen
Malinahmen und Termine wurden ortsublich und sachgerecht durchgefihrt. In der Prifva-
riante ,,ohne* erfolgte nach der Ernte des Winterroggens eine flache Bodenbearbeitung
mittels Frase, die wegen des trenngenauen Arbeitens in den randomisiert angelegten
Kleinparzellen verwendet wurde.

Fur die Prufglieder WeilRklee und FM3 bestand der zusétzliche Priffaktor ,,Untersaatzeit-
punkt“ mit den Stufen ,,Herbst* und ,,Frihjahr“. Die Einsaat ,,Herbst* erfolgte unmittelbar
nach der Saat des Winterrogens entweder am gleichen Tag in einem eigenen Arbeitsgang
oder tags darauf. Der Zeitpunkt Frihjahr richtete sich nach dem Zeitpunkt fiir das Strie-
geln. Bei Verzicht auf den Striegeleinsatz wurde spatestens zu Schossbeginn eingesat. Im
Feldversuch wurde das Stroh abgefahren, eine Variante mit Strohdiingung konnte wegen
der fehlenden Héckslertechnik am Parzellenmahdrescher nicht gepriift werden.

Die Rohproteingehalte wurden nach der Methode Kjeldahl ermittelt.

Die statistische Auswertung der Einzelexperimente erfolgte mit dem Programm SAS.
Verwendet wurde ein gemischtes Modell, Zwischenfriichte und Einsaatzeitpunkte, fix,
Blocke/Saulen, Stufen, zuféllig. Fur den Test der Mittelwerte wurde der Student-Newman-
Keuls-Test (SNK) verwendet: Unterschiedliche Buchstaben (A, B ...) stehen fir die Irr-
tumswahrscheinlichkeit p < 0,05 = signifikant. Wegen der je nach Betrachtungszeitraum
fehlenden Orthogonalitdt von Orten und Jahren wurden diese auch zu Umwelten zusam-
mengefasst. Die Zahl der in die jeweilige Mittelwertberechnung eingegangen Werte ist
jeweils angegeben.

Ergebnisse

Ergebnisse zu Winterroggen/Untersaaten liegen aus 5 und zu Hafer aus 4 Versuchen vor.

Zwischenfruchte, Aufwuchsleistung, pflanzenbauliche Merkmale

Die Einsaaten im Zeitpunkt ,,Herbst“ und ,,Frihjahr* zeigten in der Entwicklung in der
Phase ,,unter Deckfrucht” jahresbedingt Unterschiede. In keinem Jahr war bei einer Unter-
saat ein Totalausfall gegeben, auch nicht zum Frihlingsanfang 2004 mit den h&ufigen
und heftigen Spatfrosten. Beim Einsaattermin ,,Herbst” zeigte sich im Vergleich zum
»Frahjahr* bei der Mischung eine unterschiedlich Ausprdgung des Anteils Klee zu Gras:
Bei der Herbstsaat war der Grasanteil deutlich hoher. FM3 und Rotklee, Einsaat ,,Herbst*,
kdnnen sich, vor allem bei niedriger Bestandesdichte der Deckfrucht so stark entwickeln,
dass sie die Ernte der Deckfrucht beeintrachtigen. Im Versuchsjahr 2003 in Viehhausen
beeintrachtigte die starke Trockenheit im Sommer die Entwicklung der Zwischenfriichte
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erheblich. In diesem Jahr erreichte WeiRRklee als schwéachste Zwischenfrucht nur etwa
1 dt/ha Trockenmasse-Ertrag, Gelbklee als starkste kam auf 4 dt/ha. Die Gréser in der
Klee-Gras-Mischung fielen im Trockenjahr 2003 fast vollig aus. Bei der Stoppelsaat von
Sommerwicken kam es ebenfalls zu keinem Totalausfall, die Masse war mit geschatzten
8 dt/ha an Trockenmasse hoher als bei den Untersaatvarianten.

Alle Zwischenfriichte entwickelten sich artspezifisch zufriedenstellend, zeigten jedoch in
den pflanzenbaulichen Merkmalen (Bestandeshohe, Pflanzenlédnge) und in ihrer Massen-
bildung erhebliche Schwankungen. Zwischenfriichte mit Kleinkdrnigen Leguminosen zur
Grundingung kénnen in Untersaat in Winterroggen damit im 6kologischen Landbau unter
feuchten Standortverhaltnissen (Jahresniederschlag 700-800 mm, Mittlere Jahrestempera-
tur 7,5-8° C, Braunerde) hinreichend sicher sowohl im Herbst als auch im Frihjahr ange-
sat werden. Auch eine Zwischenfrucht mit Sommerwicken als Stoppelsaat nach der Ernte
des Winterroggens ist unter diesen Standortbedingungen hinreichend sicher.

Weiltklee bildete sehr dichte, Uppige Bestande, jedoch im Vergleich zu Rotklee eine nied-
rigere Bestandeshohe. Er erreichte - ohne Schnitt - das Stadium Bluhbeginn. Den Winter
uber starb die Sprossmasse Uberwiegend ab. Rotklee bildete dichte Bestdnde und besal3
eine gute Unkrautunterdriickung. Wenn kein Schnitt durchgefuhrt wurde, gelangte er zur
Blute. Im Spéatherbst war Mehltaubefall zu beobachten. Den Winter Uber starb die
Sprossmasse regelméflig ab. Die Klee-Gras-Mischung (FM3) bildete ebenfalls dichte Be-
stdnde. Das Verhéltnis von Klee und Gras der etablierten Bestande schwankte in einem
weiten Bereich. Bei Herbsteinsaat war der Grasanteil deutlich hoher als bei Friihjahrsein-
saat. Der Grasanteil erreichte 2005 in Hohenkammer bei Herbsteinsaat bis zu 95 % und es
trat an den Grésern Gelbrost auf. Dagegen lag der Grasanteil bei der Friihjahrseinsaat nur
bei 60 %. Gelbklee zeigte eine mittlere Massenbildung. Das Unkrautunterdriickungsver-
maogen war geringer als bei Rot- und WeiRklee. Er gelangte, wenn kein Schnitt durchge-
fuhrt wurde, zur Bllte. Den Winter Uber starb die Sprossmasse uberwiegend ab. Im Ge-
samteindruck der Zwischenfruchtbestédnde ,,Untersaaten® im Zeitpunkt vor Winter bestan-
den zwischen Rotklee, Gelbklee, Weiltklee und der FM-Mischung nur geringe Unter-
schiede.

Das Gemenge Senf/Sommerwicken in Stoppelsaat lief schnell auf und entwickelte sich
uppig. Die Wicken erreichten das Stadium Bluhbeginn und froren den Winter tber nicht
immer vollstandig ab. Daraus ergab sich aber kein Problem in der Folgefrucht. Senf ge-
langte zur Vollblute, fror aber immer sicher ab. Die Stoppelsaat mit Sommerwicken in
Reinsaat machte immer einen guten Eindruck.

Im Fruhjahr vor Umbruch waren bei den Kleearten teilweise die Blatter abgestorben und
die Bodendeckung war dadurch reduziert.

Beim Gemenge hatte sich den Winter uber teilweise winterhartes Beikraut eingestellt. In
der Prifvariante ,,ohne* erfolgte nach der Ernte des Winterroggens eine flache Bodenbe-
arbeitung mittels Frase. Im weiteren Verlauf entwickelte sich jeweils eine standortspezifi-
sche Verunkrautung Uberwiegend aus Ausfallroggen, Ehrenpreis, Kamille und Vogel-
miere, die witterungsbedingt einen Bodendeckungsgrad von bis zu 60 % erreichte.
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Wirkung der Untersaat auf die Deckfrucht Winterroggen — Korn- und
Rohproteinertrage

Die Untersaaten lieBen im Vergleich zu “ohne” keine oder in der Mehrzahl negative Wir-
kungen erkennen, die teilweise signifikant waren. Die Kornertrage reichten bei ,,ohne*
von, 36,4 dt/ha 2003 in Hohenkammer bis 69,8 dt/ha 2004 in Schonbrunn und erreichten
im Mittel 55,3 dt/ha.
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Winterroggen - Ertrag an Korn, Relativwerte ohne (Selbstbegriinung = 100),
Priifvariante, SNK, 5 Umwelten
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Abb. 1: Winterroggen, Kornertrag relativ, Relativwert ,,ohne* (Selbstbegr.) = 100, SNK-Test,
Priifvarianten, Hohenkammer und Schénbrunn, 2003 — 2005, 5 Umwelten

Eine Einsaat im Herbst erhoht im Vergleich zur Einsaat im Frihjahr das Ertragsrisiko der
Deckfrucht Winterroggen. Die Minderertrage traten besonders stark beim Einsaatzeitpunkt
»Herbst* auf. Zudem bestanden Wechselwirkungen zwischen dem Zeitpunkt und der Art.
Im orthogonalen Vergleich flihrte die FM3 in beiden Orten und Jahren zu erheblichen Er-
tragseinbuBen im Kornertrag der Deckfrucht. Sie erreichten 2005 in Schonbrunn mit
11,3 dt/ha entsprechend 21 Relativpunkten bei FM3-Herbst den Maximalwert. FM3 und
Weiltklee waren in ihrer Wirkung auf den Einsaatzeitpunkt unterschiedlich. WeilRklee, im
Herbst eingesat, verursachte keine oder wesentlich geringere Ertragseinbuf3en als FM3.

Marktwarenertrage und Rohproteinertrage weichen in der Differenzierung nur unwesent-
lich von den Kornertragen ab. Die Deckfrucht wird durch eine art- und saatzeitangepasste
Untersaat nicht negativ beeinflusst. Eine gesichert positive Wirkung auf den Rohproteiner-
trag der Deckfrucht durch eine Untersaat kann nicht angenommen werden.
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Jahr Mittel 04 -05 Mittel 03 -05
Ort Hohenkammer Schénbrunn Mitte| Orte Mittel
Umwelten
Zeitpunkt/ Fr. | He. |Mittel| Fr. | He. |Mittel| Fr. [ He. | Mit-| Fr. | He. [Mittel
Untersaat tel
Ertrag Korn rel.
WeilRklee 101 | 93 97 93 | 93 93 98 | 94 96 98 | 93 96
FM 3 98 | 88 93 94 | 79 87 96 | 83 89 96 | 84 90
Mittel 99 | 91 | 95 | 94 | 86 90 97 | 88 93 97 | 89 93
ohne 100 100 100 100
ohne dt/ha 51,1 53,6 56,0 52,1
Ertrag Rohprotein rel.
WeiRklee 98 [103 | 101 | 99 | 92 95 98 | 96 97 98 | 96 97
FM 3 95 | 73 84 93 | 90 91 94 | 84 89 94 | 84 89
Mittel 97 | 88 92 96 | 91 93 96 | 90 93 96 | 90 93
ohne 100 100 100 100
ohne dt/ha 4,0 3,2 3,5 3,5
Gehalt Rohprotein % rel.
WeilRklee 97 100 | 99 100 | 98 99 99 | 98 99 99 | 98 99
FM 3 97 | 90 94 96 | 96 96 96 | 94 95 96 | 94 95
Mittel 97 | 95 96 98 | 97 97 98 | 96 97 98 | 96 97
ohne 100 100 100 100
ohne % 7,7 7,6 7,6 7,6

Tab.1: Winterroggen mit Untersaaten, Ertrag an Korn und Rohprotein, Gehalt an Rohpro-
tein in % Relativwerte faktoriell, Hohenkammer und Schonbrunn 2003 bis 2005

Im Mittel der 5 Umwelten ergibt sich im relativen Kornertrag zu ,,ohne* folgende Reihen-
folge: WeiRklee-Frihjahr = Gelbklee-Herbst (99 rel.) > FM3-Frihjahr (98 rel.) > Rotklee-
Herbst (96 rel.); > WeilRklee-Herbst (94 rel.) > FM3-Herbst (88 rel.). Fir den Ertrag an
Rohprotein gilt das Gleiche wie fiir den Kornertrag. Der direkte Vergleich der Werte ist
wegen der fehlenden Rohproteinwerte 2004 Hohenkammer nicht méglich. In den Werten
bei der Tausendkornmasse und beim Hektolitergewicht sind zwischen den Priffaktoren
keine erheblichen Abweichungen erkennbar.
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Abb. 2: Winterroggen, Ertrdge an Korn, Rohprotein und Gehalt an Rohprotein in %, absolut und relativ,
Mittel Relativzahlen 5 Umwelten

Wirkung der Zwischenfrichte als Grindingung auf die Folgefrucht
Sommerhafer — Korn- und Rohproteinertrage

Sommerhafer zeigte nach allen Zwischenfriichten - bis auf FM3-Herbst - im Vergleich zu
,»ohne* immer Mehrertrége, die in der Uberwiegenden Zahl statistisch gesichert sind.

Bei ,,ohne* reichte die Variationsbreite der Kornertrdge von 37,3 dt/ha 2006 Hohen-
kammer bis 51,6 dt/ha 2005 Schénbrunn, bei einem Mittel von 42,8 dt/ha.

In den Rohproteinertragen waren die positiven Wirkungen der Zwischenfriichte noch deut-
licher ausgepragt. Im Mittel aller Umwelten lag der Ertrag an Rohprotein in ,,ohne* bei
3,9 dt/ha, mit einer Spannweite von 3,1 dt/ha, (2006 in Hohenkammer) bis 4,7 dt/ha (2005
in Schénbrunn).
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Abb. 3: Sommerhafer, Ertrag an Korn , Mittel Relativwerte ,,ohne (Selbstbegr.)* = 100, Hohenkammer und

Schodnbrunn, 5 Umwelten

Der Einsaatzeitpunkt Frihjahr fihrte im Vergleich zum Herbst in allen Féllen zu
deutlich hoheren Kornertragen. FM3 -Herbst verursachte in allen Fallen Minderertré-
ge. Im Parameter ,,Kornertrag relativ (im Mittel aller Umwelten) erreichte der Zeit-
punkt ,,Frihjahr* mit einem Wert von 122 zehn Relativpunkte mehr als der Zeitpunkt
,Herbst“. Weillklee mit einem Relativwert von 131 Ubertraf FM3 mit nur 104 deut-
lich. Zwischen dem Faktor ,,Prifvarianten* (WeilRklee, FM3) und dem Faktor ,,Ein-
saatpunkt“(,,Herbst", ,,Frihjahr*) bestanden unterschiedlich starke Auspragungen so-
wie Wechselwirkungen in der Nachwirkung.

Bei FM3 Ubertraf der Zeitpunkt ,,Frihjahr* den Zeitpunkt ,,Herbst“ in allen Einzelfal-
len, wahrend beim WeilRklee die Unterschiede zwischen den Zeitpunkten wesentlich
geringer ausgepragt waren.
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Jahr 2005 2006 Mittel 05-06
Ort Hohenkammer Schoénbrunn Schoénbrunn Hohenkammer Hohenkammer Schénbrunn Mittel Orte
IZeitpunkt/Untersaat Fr. | He. [Mittel| Fr. | He. |Mittel| Fr. | He. [Mittel | Fr. | He. | Mittel | Fr. | He. | Mittel | Fr. | He. Mittel| Fr. | He. |Mittel
Ertrag an Korn rel.
ohne =100
\WeiBklee 140| 139 | 140 | 115 | 112 | 114 | 133 | 136 | 135 | 134 | 127 | 131 | 137|133 | 135 |124| 124 | 124 | 131 | 129 | 130
FM 3 132| 92 | 112 | 107 | 95 | 101 | 103 | 97 | 100 | 109 | 94 102 | 121 | 93 107 |105| 96 | 101 | 113 | 95 | 104
Mittel 136|116 | 126 | 111 | 104 | 107 | 118 | 117 | 117 | 122 | 111 | 116 |129 | 113 | 121 |115] 110|112 | 122 | 112 | 117
ohne 100 100 100 100 100 100 100
ohne dt/ha 45,7 51,6 41,9 32,0 38,9 46,8 42,8
Ertrag an Rohprotein
rel. ohne =100
\WeiBklee 151|149 | 150 | 128 | 126 | 127 | 142 | 150 | 146 | 145 | 132 | 139 | 148 | 141 | 144 |135| 138 | 137 | 142 | 139 | 140
FM 3 134| 93 | 114 | 113 | 100 | 107 | 103 | 97 | 100 | 110 | 90 100 | 122 | 92 107 |108| 99 | 103 | 115 | 95 | 105
Mittel 143|121 | 132 | 121 | 113 | 117 | 123 | 124 | 123 | 128 | 111 | 119 |135| 116 | 126 |122| 118 | 120 | 128 | 117 | 123
ohne 100 100 100 100 100 100 100
ohne dt/ha 4,1 4,7 3.8 31 3,6 4,3 3,9
Gehalt an Rohprotein
% rel. ohne = 100
WeiRklee 109| 107 | 108 | 110 | 111 | 111 | 107 | 110 | 109 | 110 | 104 | 107 |110| 106 | 108 |109| 111 | 110 | 109 | 108 | 109
FM 3 102| 99 | 101 | 106 | 105 | 106 | 100 | 100 | 100 | 102 | 98 100 | 102 | 99 100 |103| 103 | 103 | 103 | 101 | 102
Mittel 106 | 103 | 104 | 108 | 108 | 108 | 104 | 105 | 104 | 106 | 101 | 104 |106 | 102 | 104 |106| 107 | 106 | 106 | 104 | 105
ohne 100 100 100 100 100 100 100
ohne % 10,5 10,6 10,5 11,2 10,9 10,6 10,7

Tab. 2: Sommerhafer, Ertrag an Korn und Rohprotein in dt/ha und relativ, faktoriell, Prifvarianten,
Mittelwerte Relativzahlen aus 4 Umwelten

Der Grad der Differenzierung fiel im Rohproteinertrag im Vergleich zum Kornertrag teils
starker aus, weil die Rohproteingehalte durch Griindlingungswirkung positiv beeinflusst
wurden. Im Mittel der Relativzahlen der Kornertrage Uber alle Umwelten erreichte Weil3-
klee-Fruhjahr einen Wert von 129, gefolgt von Weillklee-Herbst mit 128, Rotklee-Herbst
127, Gelbklee-Herbst 115, FM3-Fruhjahr 113, ,,ohne* 100 und FM3-Herbst 94 und
Senf/Sommerwicken Stoppelsaat 107.
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Abb. 4: Sommerhafer, Ertrdge an Korn und Rohprotein, Gehalt an Rohprotein in %, absolut und relativ,
Mittel Relativzahlen 4 Umwelten
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Die Nachwirkung des Gemenges Senf/Sommerwicken in Stoppelsaat auf den Kornertrag
des Hafers ist im Vergleich zu ,,ohne* in zwei von vier Fallen nur in der Tendenz positiv
und in den Ubrigen statistisch gesichert positiv. Die positive Ertragswirkung der Stoppel-
saat ist weniger stark ausgepragt als die der Untersaaten. Die Stoppelsaat mit Sommer-
wicken erreichte im Vergleich zu ,,ohne* einen mittleren Mehrertrag von 3,0 dt/ha, ent-
spricht 7 Relativpunkten bei einer Spannweite von zwei bis zehn Punkten. Sie erreichte
nicht das Niveau der besten Untersaatvariante Weillklee in Frihjahrssaat. Am weniger
gunstigen Standort (Hohenkammer) ist die Grindingungswirkung effektiver als am besse-
ren Standort (Schonbrunn).

Die Standfestigkeit des Hafers gelangt bei gut gelungener Zwischenfrucht an ihre Gren-
zen. 2005 trat an beiden Orten, in Schénbrunn stérker als in Hohenkammer, differenziertes
Lager auf. Die hochsten Werte, jeweils Note 6,5, waren nach Weiltklee Herbst, Weiltklee
Frahjahr und Gelbklee Herbst gegeben. Note 6,5 bedeutet: Neigung aller Halme um ca.
60 Grad oder nesterweise starkeres Lager. Mit diesem Auspragungsgrad war noch kein
Schaden am Erntegut verbunden. Bei der Tausendkornmasse und dem Hektolitergewicht
waren keine besonderen Auswirkungen erkennbar.

Diskussion

Zur Wirkung von Zwischenfriichten, angebaut als Untersaaten in Wintergetreide (hier
Winterroggen) auf eine nachfolgende Sommerung (hier Hafer) liegen fir Bayern keine
Versuchsergebnisse vor. Eigene Versuche wurden zu Winterweizen mit Folgefrucht
Wintertriticale durchgefuhrt (Fuchs et al. 2007). Zu diesem Thema vorhandene Literatur
stammt teilweise aus weit zurlickliegenden Jahren (Becker-Dillingen 1929, Klapp 1958).
Neuere Untersuchungen beziehen sich auf die Nachfrucht Kartoffel (Haas 2003) oder Kar-
toffel und Silomais (Kolbe 2003).

Die hier dargestellten Versuche wurden unter Bedingungen eines vieharmen Ackerbaus
durchgefiihrt. Die Ubertragung der Ergebnisse auf Produktionsbedingungen mit Viehhal-
tung ist daher nur mit Einschrdnkungen maglich.

Untersaaten im Herbst bedingen den Verzicht auf eine mechanische Unkrautbekdmpfung
durch Striegeln im Fruhjahr und sind selbst durch Auswinterung gefahrdet.

In der Deckfrucht Winterroggen bzw. der Folgefrucht Sommerhafer war trotz unterbliebe-
nem Striegeln in ,,ohne* gegeniiber den Untersaaten (Herbsteinsaat) keine starkere Ver-
unkrautung auffallig. Eine Auswinterung von Untersaaten wurde nicht beobachtet, ebenso
wenig ein Misslingen der Einsaaten im Fruhjahr bei Trockenheit. Somit wird die von
Klapp (1958) genannte geringe Sicherheit von Untersaaten nicht bestétigt. Die Ergebnisse
stehen im Einklang mit den bei Kolbe et al. (2004) genannten Standortbeschreibungen,
wonach Untersaaten fir Standorte mit hohen Niederschldgen und einer guten Nieder-
schlagsverteilung geeignet sind. Als ungeeignet werden dort Regionen mit Jahresnieder-
schlagen von unter 450 mm beschrieben. Auch Standorte mit ausgepréagter Friihjahrs-
trockenheit wie z. B. Gebiete in den frankischen Regierungsbezirken sind fiir eine Unter-
saat im Frihjahr kritisch zu sehen. Fr diese ware eine Untersaat im Herbst (iberlegens-
wert. Die Massenbildung der Untersaaten wird wesentlich durch die witterungsabhéngige
Entwicklung der Deckfrucht in der Phase ,,unter Deckfrucht* bestimmt, sowie den Witte-
rungsbedingungen - vor allem den Niederschlagen, nach der Deckfruchternte.

In den meisten Féllen erfolgte im Aufwuchs der in Untersaat angelegten Zwischenfriichte
kein Schropfschnitt, was in Einzelfallen im Nachhinein als nicht optimal beurteilt wurde.
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Ein Schropfschnitt drangt Beikraut zurtick und regt die Bestockung an. Mdglicherweise
hatte ein Schropfschnitt beim Rotklee den Befall mit Mehltau verringert. Beim Einsaat-
zeitpunkt ,,Herbst“ bildeten die Zwischenfriichte mehr Masse als beim Zeitpunkt ,,Frih-
jahr“. Demzufolge war auch die unkrautunterdriickende Wirkung in den Zwischenfrucht-
bestdnden der Herbstaussaaten graduell starker als die der Fruhjahrseinsaaten. Die Graser
in der Mischung entwickelten sich bei Herbsteinsaat starker als bei Friihjahrseinsaat und
erreichten einen unerwiinscht hohen Massenanteil. Bei gunstigen Bedingungen, insbeson-
dere bei wenig dichtem Bestand der Deckfrucht, kdnnen Untersaaten zu einer unerwiinscht
starken Konkurrenz zur Deckfrucht werden und diese negativ beeinflussen.

Die Graser waren in Einzelfallen von Gelbrost, einer auch in Getreide auftretenden Krank-
heit, befallen. Das bei Klapp (1958) beschriebene phytosanitiare Risiko von Zwischen-
friichten fir die Ubertragung von Krankheiten auf die folgende Hauptfrucht kann somit
nicht ausgeschlossen werden, wenngleich weder in der Deckfrucht Winterroggen noch bei
der Folgefrucht Hafer ein auffélliges Auftreten von Getreidekrankheiten im Versuchszeit-
raum beobachtet wurde.

Untersaaten stehen in Konkurrenz zur Deckfrucht um Wasser, Nahrstoffe und Licht. Zu-
dem kann friihzeitiges Lager der Deckfrucht die Untersaat vernichten und umkehrt eine zu
uppige Entwicklung der Untersaat Abreife und Ernte der Deckfrucht beeintréchtigen. Die
FM3 - insbesondere die mitangeséten Graser - entwickelte sich, abhdngig von Einsaatzeit-
punkt und Witterung, sehr stark. Eine negative Beeintrachtigung des Drusches und eine
Einschrankung des Einsatzbereiches des Mahdreschers muss daher angenommen werden.
Bestande mit (bermaRig entwickelten Untersaaten trocknen weniger leicht ab. Dieser Tat-
bestand war im Versuchszeitraum bei der FM haufig gegeben. Wegen der besonders stark
ausgepragten ertragsmindernden Wirkung bei Klee-Gras in Herbsteinsaat ist von diesem
Einsaatzeitpunkt abzuraten.

Bei Rotklee kann durch gezielte Sortenwahl z. B. Sorte von Wiesenrotklee statt von Nor-
malrotklee das Risiko einer ertragsmindernden Wirkung verringert, aber nicht ganz ausge-
schlossen werden. WeiB- und Gelbklee in Herbsteinsaat mindern den Ertrag der Deck-
frucht deutlich weniger als Rotklee und eine Rotklee-Gras-Mischung.

Unter den im Versuchszeitraum gegeben sehr variablen Witterungsbedingungen, gelangen
die Untersaaten im Frihjahr in allen Féllen. Das Verfahren Untersaat kann somit als
relativ sicheres Verfahren zur Anlage von Zwischenfriichten beurteilt werden. Fir die ge-
pruften kleinkdrnigen Leguminosen Rotklee, WeilRklee, Gelbklee und eine Klee-Gras-
Mischung wird die in der Literatur (Becker-Dillingen 1929, Klapp 1958, Kolbe et. al.
2004) beschriebene Eignung fiir Untersaat, sowie deren pflanzenbaulichen Eigenschaften
und Leistungen im Zwischenfruchtbau bestétigt. Hiernach eignen sich fur Untersaat be-
sonders Rotklee, WeilRklee, Gelbklee und deren Mischungen mit Grasern. In den beschrei-
benden Beobachtungen in den Versuchsberichten, hier nicht gezeigt, wird die grof3e
Schwankungsbreite in der zu erwartenden Massenbildung der Zwischenfriichte deutlich.

Nach Kolbe et al. (2004) weist Rotklee mit 6 Jahren, im Vergleich zu Gelb- und WeiRklee
mit 2 — 3 Jahren nur eine relativ geringe Selbstvertraglichkeit auf, was ihn in seiner Ver-
wendung fur den kurzfristigen Sommerzwischenfruchtbau in Fruchtfolgen, die bereits
Rotklee enthalten, erheblich eingrenzt. Ein Uberwachsen der Deckfrucht durch den Rot-
klee in Reinsaat ist im Versuchszeitraum nicht eingetreten. Allerdings wurde im Versuch
die niedrigwachsende Wiesenrotkleesorte Wiro verwendet. Bei Sorten mit groferer
Wuchshdhe, wie sie im Feldfutterbau eingesetzt werden, ware eine dhnliche Wirkung wie
bei der FM3 jahresabhangig nicht auszuschlieRen. Rotklee wird wegen der Notwendigkeit
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grolRerer Anbaupausen als weniger empfehlenswert beurteilt. Ebenfalls als weniger emp-
fehlenswert erscheint eine Klee-Gras-Mischung, wegen der geringeren Vorfruchtwirkung
und der durch die Graser bedingten moglichen Infektionsbriicke fir Getreidekrankheiten
(Kolbe et al. 2004). Eine erhoffte positive Nachwirkung von Griindiingungsmaterial aus
Gréasern im Vergleich zu den kleinkdrnigen Leguminosen in Reinsaat konnte nicht festge-
stellt werden.

Durch Aufstellen von Sitzstangen fur Greifvogel in der Zwischenfrucht und durch eine
mitteltiefe Pflugfurche beim Umbruch kann eine erhéhte Geféhrdung der Folgefrucht
durch Mé&use entgegengewirkt werden.

Bestatigt werden mit den Beobachtungen die in der Literatur (Klapp 1958, Becker-
Dillingen 1929) beschriebenen Anspriiche der Arten an den Wasserbedarf: WeilRklee >
Rotklee > Gelbklee.

Ein Vorteil der Klee-Gras-Mischung gegeniliber Leguminosen in Reinsaat konnte in Mas-
senbildung, Bodendeckung und Beikrautunterdriickung nicht erkannt werden. Nach den
mit Reinsaat von Leguminosen gewonnenen Ergebnissen ist abzuleiten, dass zur Verbes-
serung der Ertragssicherheit eine Mischung aus Weiltklee und Gelbklee aus ihren jeweils
halben Saatenstdrken in Reinsaat, das entspricht 6 kg/ha WeilRklee und 8 kg/ha Gelbklee,
anzuraten ist.

Ein Totalausfall einer Untersaat durch Lager der Deckfrucht ware maoglich. In den vier
Versuchsjahren trat jedoch kein Lager auf. Bei der Sortenwabhl fur die Deckfrucht ist den-
noch hochste Prioritat auf die Standfestigkeit der Sorte zu legen. Nach den Beobachtungen
im Versuchszeitraum ist anzunehmen, dass Sorten von Winterroggen mit kirzerer Pflan-
zenlange fur eine Untersaat ginstiger sind als solche mit langerer. Bei der Sortenwahl fiir
die Deckfrucht im Produktionsverfahren Winterrogen mit Untersaat ist diese Tatsache zu
berucksichtigen. Wie die Ergebnisse zeigen, ist eine positive Wirkung der Untersaaten auf
die Deckfrucht nicht zu erwarten. Daher ist unter den gegebenen Standort- und Witte-
rungsbedingungen eine Einsaat im Herbst nicht anzuraten. Friihjahrseinsaaten sind ebenso
sicher wie Herbsteinsaaten und stellen eine wesentlich geringeres Risiko flr die Beein-
trachtigung der Deckfrucht dar. Ein besonderes Ertragsminderungspotential geht von den
Grésern in der Mischung aus, weil die Graser bei Herbsteinsaat im Vergleich zur Frih-
jahrseinsaat einen unerwinscht hohen Anteil an der Masse des Erntegutes erreichen. Der
uberwiegende Anteil im Feldbestand der Zwischenfriichte sollte aus Leguminosen beste-
hen.

Die Bestandsgriindung mit einem Gemenge aus Senf mit Sommerwicken gelang in allen
Umwelten. Mit der Stoppelbearbeitung kann ein vorhandener Unkrautbesatz bekampft
werden. Durch die Bodenbearbeitung in diesem Zeitbereich besteht die Gefahr der Boden-
austrocknung, so dass das Ansaatrisiko im Vergleich zum Verfahren Untersaaten erhoht
ist. Im Versuchzeitraum war die Ansaat der Zwischenfrucht nach Pflugfurche und Kreisel-
egge stets gelungen. Bei einer Untersaat entfallt die Unkraut bek&mpfende Wirkung einer
Stoppelbearbeitung. Die Grindingungswirkung des Gemenges aus Senf und Sommerwi-
cken in Stoppelsaat lag im Vergleich zur besten Untersaatvariante WeiRklee, Frihjahrs-
saat, nur etwa halb so hoch.

Uber den Einfluss von Sommerzwischenfriichten auf die Nachfrucht liegen nur wenige
Ergebnisse vor. Kolbe et al. (2004) nennt solche zu Silomais und Kartoffeln im ¢kologi-
schen Landbau. Esser & Litke-Entrup (1981) berichtet unter konventioneller Bewirtschaf-
tung Uber Mehrertrage bei Sommergerste nach Griindiingung, ausgebracht als Untersaat in
Winterroggen und bei Sommergerste nach Griindiingung, ausgebracht als Untersaat in
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Sommergerste. Ergebnisse zur Nachwirkung einer Sommerzwischenfrucht im 6kologi-
schen Landbau auf Sommerhafer sind nicht bekannt. Die Nachwirkungen der Grindin-
gung auf den Kornertrag von Sommerhafer reichen von gesichert Kornertrag mindernd bei
FM3-Herbst bis immer statistisch gesichert positiv bei Weilklee Herbst und Frihjahrsein-
saat. Dieser bewirkte auch statistisch gesicherte positive Wirkungen auf Rohprotein-
Gehalte und Rohprotein-Ertréage. Aus Griinden der Verbesserung der Konkurrenzkraft und
der Massenbildung auch bei geringeren Niederschlagen und somit der Nachfruchtwirkung
bietet sich Gelbklee als Mischungspartner fir Weil3klee an.

Eine genauere regionale Gliederung der Eignung von Standorten in Bayern fir eine Grin-
diingung in Form von Untersaat im Herbst bzw. Frihjahr bzw. eine Stoppelsaat mit einem
Gemenge aus Weillem Senf und Sommerwicken kann wegen der unzureichenden Repré-
sentanz der beiden Versuchsorte nicht abgeleitet werden.
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Zusammenfassung

Im Rahmen eines vom Bundesprogramm 6kologischer Landbau (BOL) geforderten Pro-
jektes wurden Strategien fur den 6kologischen Kartoffelanbau entwickelt, welche eine
Optimierung des Kupfereinsatzes ermdglichen. Neben dem witterungsbasierten Modell
,Okosimphyt“, welches den optimalen Spritzzeitpunkt und die Aufwandmengen berech-
net, um den sekundéren Blattbefall zu kontrollieren, wurde die Kupferbeizung der Pflanz-
knollen zur Kontrolle des priméren Stangelbefalls untersucht. Es konnte gezeigt werden,
dass von latent befallenem Pflanzgut ein grofRes Geféahrdungspotential fur den Bestand
ausgeht. Durch die getestete Kupferbeizung des Pflanzgutes mittels ULV-Technik kann
bei einem geringen Kupferaufwand von 120g/ha ein deutlicher Rickgang des primaren
Sténgelbefalls erzielt werden..

Summary

The project 'Okosimphyt', promoted by the BOL, included the development of application
strategies for organic potato farming with the aim to optimise copper application. The stu-
dy investigated the weather-based model 'Okosimphyt’, which calculates the ideal timing
and application rate to control secondary leaf infections. Additionally the study tested
copper seed treatment of the tubers to reduce primary stem infections. Latently infected
seed tubers bear a high risk of spreading the infection to other plants. The tested copper
seed treatment led to a clear decrease of primary stem infections. The ULV technology
used enables a proper protection of the tubers with small amounts of copper (120g/ha).
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Einleitung

Die Regulierung der Kraut- und Knollenfaule, verursacht durch den Oomyceten
Phytophthora infestans, stellt im 6kologischen Landbau nach wie vor ein nur schwer zu
I6sendes Problem dar. Eine befriedigende Befallsreduktion ist bisher nur durch kupfer-
haltige Kontaktfungizide mdglich, deren Einsatz begrenzt ist und noch weiter reduziert
werden soll.

Ziel des BOL-geforderte Forschungsprojekts ,,OKO-SIMPHYT“ ist es daher, die einge-
setzten Kupferaufwandmengen auf das absolut notwendige MaR zu reduzieren. Das Pro-
jekt wird vom Institut fir Pflanzenschutz der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirt-
schaft (LfL) in Freising durchgefiihrt und koordiniert. Eingebunden sind das Julius-Kihn-
Institut (JKI1) in Braunschweig, die Zentralstelle der L&nder fir EDV-gestltzte Entschei-
dungshilfen und Programme im Pflanzenschutz (ZEPP) in Bad Kreuznach, der Bioland
Erzeugerring Bayern e.V., der Okoring Niedersachsen und die Pflanzenschutzdienste der
Lander.

Ein Ansatz zur Optimierung des Kupfereinsatzes ist die Verwendung einer Kupferbeizung
zur Regulation des Priméarbefalls, um auf diese Weise den Erstbefall hinauszuzdgern, wel-
cher durch Prognosemodelle bislang nicht zuverl&ssig berechnet werden kann. Somit soll
der gesamte Epidemieverlauf verlangsamt werden. Da die relevanten Infektionsprozesse
innerhalb des Kartoffeldamms erfolgen, kann der primére Stangelbefall im Gegensatz zu
Blattinfektionen (Sekundéarinfektionen) nicht Gber reguldre Kupferapplikationen auf das
Kraut verhindert werden. Der Erreger bildet auf infizierten Knollen Sporangien, welche
mit dem Bodenwasser verbreitet werden und Nachbarpflanzen infizieren. Latent (nicht
sichtbar) infizierte Pflanzknollen stellen somit eine Infektionsquelle dar, von der aus ein
friher Epidemiestart erfolgen kann. Durch die Kupferbeizung soll nun einerseits die Frei-
setzung des Erregers von erkrankten Knollen verhindert werden, und andererseits gesunde
Knollen vor den bodenbiirtigen Infektionen geschutzt werden.

Material und Methoden

Bestimmung des latenten Pflanzgutbefalls

Zur Bestimmung der latenten Ausgangsdurchseuchung des Pflanzgutes wurden im Frih-
jahr jeweils 47 Knollen des Saatgutes molekularbiologisch per PCR-Nachweis auf laten-
ten Befall hin untersucht. Der Nachweis erfolgte modifiziert nach ADLER (2000) und
JUDELSON & TOOLEY (2000). Hierzu wurden aus den Knollen Gewebeproben
(ca. 100 mg) entnommen. Diese wurden mittels DNeasy Plant Mini Kit von Qiagen aufge-
arbeitet und die extrahierte DNA auf die Prdsenz von Phytophthora infestans hin unter-
sucht.

Beizversuche

Durch eine kinstliche Inokulation von Pflanzknollen wurde das Auftreten von Primarbe-
fall im Feld sichergestellt. Hierzu wurde eine Zoosporenlésung mittels Impfrevolver in die
Pflanzknollen (200 Zoosporen in 50ul/Knolle) injiziert. Es wurden stets zwei Pflanzknol-
len in eine Pflanzstelle gelegt. Die inokulierte Knolle diente hierbei als Infektionsquelle
fur die zweite, gesunde Knolle. Die Beizversuche wurden auf den Standorten Puch und
Strallmoos an drei unterschiedlichen Legeterminen mit 6-reihigen Parzellen durchgefihrt
(Tab.1).
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Tab.1: Legetermine der Beizversuche 2008 in Puch und Stramoos

Legetermin | Versuchsbezeichnung | Inokulation | Beizung Legen

Puch StraBmoos
frih Termin 1 03.04. 09.04. 10.04. 14.04.
normal Termin 2 09.04. 17.04. 28.04. 24.04.
spat Termin 3 16.04. 07.05. 14.05. 13.05.

Die Beizung mit Cuprozin fl. (48 g/t Reinkupfer) erfolgte mittels Ultra-Low-Volume
(ULV) Verfahren (Mantis-Technik). Waochentlich wurden Sténgel- und Blattbefall der
Versuchsparzellen bonitiert. Ertrag und Starkegehalt der Ernteknollen wurden durch eine
Kernbeerntung der Reihen 3 und 4 erhoben. Die statistische Auswertung erfolgte in allen
Versuchen uber Fishers LSD-Test

Ergebnisse und Diskussion

Bestimmung des latenten Pflanzgutbefalls

Anhand der molekularbiologischen Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass im Jahr
2008 durchschnittlich 12,4 % des Pflanzgutes latent infiziert war (Tab. 2). Somit stellte
nahezu jede achte Pflanzknolle eine potentielle Infektionsquelle dar, von der aus eine
Ausbreitung der Krankheit im Bestand erfolgen konnte. In vier der fiinf untersuchten
Pflanzgutpartien lag der Anteil latent befallener Knollen bei tiber 10 %.

Tab. 2: Ermittelter latenter Ausgangsbefall der verwendeten Pflanzknollen (n=47)

Sorte Ausgangsbefall [%]
Agria 17

Baril 17

Ditta 2

Krone 11

Laura 15
Durchschnittlicher Befall 12,4

Beizversuche

Entsprechend der hohen Ausgangsdurchseuchung war der Auflauf der Pflanzknollen stark
beeintrachtigt. Die untersuchten Sorten Agria und Krone zeigten bei unbehandeltem
Pflanzgut einen Auflauf von unter 90 %. Hier konnte durch die Kupferbeizung eine signi-
fikante Verbesserung erzielt werden (Tab. 3). So fielen in den entsprechend behandelten
Partien weniger als 3 % (Agria) beziehungsweise 6 % (Krone) der Pflanzen aus.
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Tab. 3: Auflauf gesunder Knollen nach einer Kupfer-Beizung (p=0.05)

Auflauf [%]
Mittelwert Standardabweichung
Agria 89,5 7,7 a
Agria gebeizt 97,4 2,5 b
Krone 84,7 7,9 a
Krone gebeizt 94,2 6,9 b

Durch die Kupferbeizung der Pflanzknollen konnten Wirkungsgrade von annéhernd 50 %
erreicht werden. So wurde durch die Beizung beider Pflanzknollen das Auftreten von pri-
marem Stangelbefall an den Kartoffelpflanzen um 47,7 % nahezu halbiert. Durch die Ver-
minderung des Stangelbefalls wurde auch der daraus resultierende sekundare Blattbefall
reguliert. Als Konsequenz wurden durch die Beizungen gegenulber der unbehandelten
Kontrolle signifikant hdhere Ertrédge erzielt, unabhangig davon, ob nur die gesunde oder
beide Pflanzknollen gebeizt wurden (Tab. 4).

Tab. 4:  Ertragssicherung durch Kupferbeizung (p=0.05)

5 | g Mehrertrag gegeniiber der unbehandelten Kontrolle [%]
> |2 beide Pflanzknollen | nur gesunde Pflanz- nur inokulierte
S g gebeizt knolle gebeizt Pflanzknolle gebeizt
1 |Puch 4 7 -
1  |StraBmoos 9 10 -
2 |Puch 30 11 0
2 | StraBmoos 8 10 1
3  |Puch 34 46 -
3 | StraBmoos 15 18 -

16,7 17,0 0,5

@
a a b

Die alleinige Beizung der infizierten Pflanzknolle zeigte nahezu keinen Effekt auf den
Ertrag, da in diesem Fall aufgrund des hohen Infektionsdrucks die Freisetzung der
Sporangien und auch das direkte Einwachsen des Erregers von der Knolle in den Stangel
nicht vollstdndig unterbunden werden konnte.

Schlussfolgerungen

Latent infizierte Pflanzknollen stellen bei hoher Ausgangsdurchseuchung die Hauptinfek-
tionsquelle fir die Kraut- und Knollenfdule dar. Da der hiermit verbundene Infektionsweg
von den Knollen ausgeht und im Damm stattfindet, kann die Krankheit in diesem Fall
nicht Ober die Blattapplikation von Kontaktfungiziden wie Kupfer kontrolliert werden.
Daher kann dieses Gefahrdungspotential bislang im ©kologischen Kartoffelanbau nicht
ausreichend reduziert werden. Durch die Kupferbeizung der Pflanzknollen wird ein Schutz
vor den Bodeninfektionen aufgebaut, welcher Uber regulare Blattapplikationen nicht er-
reicht werden kann. Auf diese Weise ermdglicht die Beizung mittels ULV-Verfahren bei
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einer geringen Aufwandmenge von 120g Cu/ha eine deutliche Reduktion des Sténgelbe-
falls und kann somit den Ausbruch der Epidemie verzdgern.
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Zusammenfassung

Wiéhrend die Nachfrage nach 6kologisch erzeugten Nahrungsmitteln stetig zunimmt, er-
wartet der Verbraucher zusehends mehr innere, auBere und sensorische Qualitat sowie
produktionsspezifische Prozessqualitat. Speziell die 6kologische Kartoffelproduktion be-
darf eines Qualitatsmanagementsystems, welches die Landwirte bei der Erreichung einer
ganzen Reihe von Qualitatsparametern unterstitzt. Das Kartoffel-Qualitdtsmanagement
(QM) wurde entwickelt, um dieses Ziel durch direkt aus der Praxis gewonnene Daten zu
erreichen. So werden jahrlich von allen beteiligten Landwirten Kartoffelproben bonitiert
und die Produktionsdaten detailliert dokumentiert. Einmal jahrlich besucht der Kartoffel-
bauberater die Landwirte fir ein "Audit", welches fur die korrekte Datenerfassung und die
gemeinsame Reflexion der aktuellen Anbauperiode wichtig ist. Alle Daten werden in einer
Internetdatenbank verwaltet, auf welche jeder beteiligte Landwirt mit einem eigenen
“Account” zugreifen kann. Im Auswertungsteil des Programms kann der Landwirt eigene
Qualitatsdaten mit den anonymisierten Daten aller Teilnehmer vergleichen. Somit kann er
Starken und Schwachen seiner eigenen Produktionsmethodik herausarbeiten. Zusatzlich
werden die gesamten Daten durch die Fachberatung analysiert und wichtige Ergebnisse an
die Landwirte weitergereicht. Erste Auswertungen zeigten, dass interessante Zusammen-
hénge zwischen bestimmten Produktionsdaten und Qualitatsergebnissen bereits bei einem
kleinen Datenumfang abgeleitet werden kdnnen. Es ist anzunehmen, dass Aussagekraft
und Reprasentativitat dieser Ergebnisse mit wachsendem Datenumfang zunehmen.

Summary

Whilst the demand for organically produced food is continually growing, consumer expec-
tations also increase regarding the inner, exterior, sensorial and production-specific quality
of the products. Especially in organic potato farming a quality management system (QM)
is necessary to support farmers in achieving a whole series of quality parameters. The QM
for potatoes was established to achieve this aim, using data directly provided by the farm-
ers. All participating farmers annually analyse the quality of the potatoes and keep detailed
records of the production data. Once per year an authorized consultant visits the farmers
and conducts an audit. This is important for an accurate data collection and for the con-
certed reflection of the actual cultivation period. The data collected are managed in an
internet database providing access for every farmer via his or her individual account .The
evaluation part of the system allows the farmer to compare his own quality data with the
anonymized data of all participants. Using this tool the farmer can evaluate strength and
weaknesses of his own production methods. Additionally the consultant analyses the
whole database and, if necessary, points out important findings to the farmer. First analy-
ses reveal interesting coherences between specific production data and quality results,
even with a small dataset. With a growing number of data validity and representativity of
the results will presumably increase.
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Einleitung und Zielsetzung

Ein Umsatzzuwachs von ca. 18 % im Jahr 2007 (ZMP 2008) zeugt von weiterhin stetig
wachsender Nachfrage nach 6kologischen Lebensmitteln sowie einer generell steigenden
Akzeptanz des 6kologischen Landbaus in der Bevdlkerung. Diese Entwicklung riihrt nicht
zuletzt daher, dass der Verbraucher mit 6kologischer Produktion neben einer umweltver-
traglicheren Produktionsweise auch eine héhere Stufe von Lebensmittelqualitat assoziiert.
Wahrend die Qualitat 6kologischer Nahrungsmittel noch vor einigen Jahren im Wesentli-
chen auf die Freiheit von Pestizidriickstdnden reduziert wurde, stellt der Bio-Kunde mitt-
lerweile gleichermaRen hohe Erwartungen an innere, duRere, sensorische und produktions-
spezifische Qualitat. Der Unternehmer Paul S6bbeke griff diese Entwicklung bereits 2006
auf und entwickelte in Zusammenarbeit mit der Bioland Beratung das innovative System
"Kuh-M" fir die 6kologische Milchproduktion. Eine besonders weitreichende Bandbreite
von Qualitatsparametern hat die Kartoffel (Solanum tuberosum) zu erfullen, wovon in
Deutschland in den letzten Jahren Gber 140.000 Tonnen 6kologisch erzeugt wurden (ZMP
2007). Allen diesen Anspriichen bestmdglich gerecht zu werden, verlangt vom Landwirt
sehr viel Fingerspitzengefiihl im gesamten Produktionsprozess - von der Pflanzgut-
beschaffung bis hin zur Lagerung und Aufbereitung der Ware. Vor diesem Hintergrund ist
es wichtig, die Kartoffelerzeuger neben der Sicherung und Steigerung der Naturalertrage
verstarkt im Bereich des Qualitdtsmanagements zu unterstltzen. Einen vielversprechenden
Losungsansatz konnen QM-Systeme darstellen, die direkt beim Erzeuger in der Produkti-
onstechnik ansetzen. Ausgehend von positiven Erfahrungen im "Kuh-M" (Weiler 2007,
Varszegi 2007) wurde die Entwicklung eines vergleichbaren QM-Systems fiir den Kartof-
felbereich gestartet. Ziel war es, ein System zu entwickeln, welches in der Lage ist, einer
grol3en, deutschlandweit verteilten Gruppe von Kartoffelproduzenten eine Hilfestellung
zur Erzeugung hoherer Qualitaten zu geben. Das kann nur dann nachhaltig funktionieren,
wenn man die Bedurfnisse der Praktiker berlcksichtigt und bestmdglich zu befriedigen
versucht. Hierfiir sind drei wesentliche Erfahrungswerte aus der Beratungspraxis wichtig:

1. Ergebnisse aus wissenschaftlich durchgefiihrten Exaktversuchen werden erst dann in
der Praxis wahrgenommen, wenn sie sich bereits in einigen Fallen in der breiten Pra-
xis bewéhren konnten.

2. Die Grundlage fur Wissenstransfer und Veranderung in der Praxis sind der Erfah-
rungsaustausch und der organisierte Vergleich der Praktiker untereinander (zum Bei-
spiel im Rahmen von Gruppentreffen und Feldtagen).

3. Der systematisierte Vergleich einer groflen Anzahl von Qualitéts- und Anbaudaten
kann dazu dienen, dass Zusammenhénge im Anbau, die in der Forschung nicht oder
nur langwierig abzusichern sind (z.B. Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Scha-
den durch Drahtwurmfrall und Auswirkungen des Rhizoctonia-Pilzes), sich aufgrund
der Vielzahl von Daten als Korrelation rechnen lassen.

Diese Erfahrungen fihrten letztlich zu der Erkenntnis, dass ein innovatives System zur
Qualitatsverbesserung nur dann erfolgreich sein kann, wenn es an den praktischen Kar-
toffelanbau gebunden ist. Unter Praxisn&he ist dabei auch zu verstehen, dass es ohne un-
notig hohen Birokratieaufwand auskommt, der in der Praxis oft als lastige Behinderung
der tdglichen Arbeit empfunden wird. Optimales Qualitdtsmanagement ermdoglicht Land-
wirten, Verarbeitern und Handlern mit hochwertigen Rohstoffen den Anspriichen der
Kundschaft gerecht zu werden. Durch den vom Endkunden entlohnten Mehrwert kann
somit eine hohere Wertschopfung in der gesamten Lebensmittelproduktion ermdglicht
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werden. Bei der Entwicklung des Kartoffel-QM steht die interdisziplindre Zusammenar-
beit von Forschung, Beratung und Praxis im Vordergrund.

Konzeption des Kartoffel-QM

Als Basis fir das Kartoffel-QM wird eine Sammlung von Anbauparametern und Qualitats-
bonituren aus der Praxis genutzt. Einmal j&hrlich werden dazu von jedem beteiligten
Betrieb Kartoffelproben bonitiert und samtliche von Pflanzgutvorbereitung bis Lagerung
getatigten Anbauschritte detailliert dokumentiert. Im Rahmen eines von 2007 bis 2009
parallel laufenden Projekts im Bundesprogramm Okologischer Landbau (BOL) zur Senso-
rik von Speisekartoffeln werden alle Kartoffelpartien vor und nach der Lagerperiode durch
ein geschultes Expertenpanel des ttz Bremerhaven sensorisch bewertet. Um bestehende
Anbausysteme und Qualitdten zu optimieren, sollten diese Daten so aufbereitet werden,
dass Berater und Landwirte daraus Rickschlusse auf das fur einen bestimmten Standort
optimale Anbausystem ableiten kénnen. In einem webbasierten Datenbanksystem wurde
daher eine Plattform entwickelt, die wie eine Online-Schlagkartei eine Dokumentation
aller Anbauschritte sowie die schlagbezogene Eingabe von Qualitéts- und Geschmacks-
bonituren ermdglicht. Die Datenbank wird vom Kartoffelbauberater gepflegt und verwal-
tet. Jeder teilnehmende Betrieb wird dazu von der Beratung mit allen nétigen Stamm- und
Schlagdaten im System angelegt. Der Landwirt kann dann Uber einen individuellen
Zugang alle auf dem Feld getatigten MaBnahmen selbst dokumentieren. Einmal jahrlich
besucht der Berater den landwirtschaftlichen Betrieb, um den Landwirt bei der Produk-
tionsdateneingabe zu unterstiitzen. Des weiteren werden im sogenannten Beratungsaudit
bestimmte Einschatzungen und Bewertungen zu wichtigen produktionstechnischen Vor-
gangen erfragt. Durch die Beratungserhebung vor Ort kann eine deutlich bessere Ver-
gleichbarkeit dieser Uberwiegend in Schulnotenform abgegebenen Bewertungen (z.B.
"Wie bewerten Sie die Befallsintensitat durch den Kartoffelkafer?") gewahrleistet werden.
Hiermit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass individuelle Bewertungen vergleich-
barer Umstande h&ufig sehr unterschiedlich ausfallen. Fir optimale Vergleichbarkeit ist
eine einheitliche Skala unabdingbar. Gemeinsam mit dem Landwirt werden je nach Mdg-
lichkeit die betreffenden Kartoffelpartien sowie die dazugehdrigen Schlage und das Lager
begutachtet. Aktuelle Probleme oder mdgliche Verénderungen in der Produktion kénnen
in diesem Rahmen diskutiert werden. Gegebenenfalls empfiehlt der Berater bestimmte
Verbesserungsmalinahmen und deren bestmoégliche Umsetzung in der ndchsten Saison.
Jeder Landwirt kann in der QM-Datenbank auf ein Benchmarking aller Qualitatsgrofien
zugreifen und diesen Vergleich anhand bestimmter Produktionsdatenparameter filtern. So
besteht beispielsweise die Moglichkeit, den Qualitatsvergleich auf bestimmte Bodenarten,
Sorten oder Vorfruchtgruppen zu beschranken. Erst dadurch kann jeder Landwirt die eige-
nen Leistungen mit denen anderer Betriebe auf &hnlichen Standorten und der selben Sorte,
Anbaumethodik etc. vergleichen. So kdénnen eigene Starken und Schwéchen abgeleitet
werden, was das zentrale Anliegen des Gesamtsystems ist. Die Ergebnisse werden sowohl
in grafischer als auch in tabellarischer Form ausgegeben. In der Ergebnisdarstellung sieht
man fur jedes Qualitatskriterium die Ergebnisse der eigenen Schldge im Vergleich mit
dem Gruppendurchschnitt, den 25 % Besten und dem eigenen Betriebsdurchschnitt. Tabel-
le 1 zeigt im Uberblick das Ergebnis des Benchmarking fiir zehn ausgewahlte Parameter
einer Gruppe von 91 teilnehmenden Betrieben.
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Parameter Betrieh Schlag fnz Durchschnitt Untere 25% Mittlere 50% Ohere 25%
1. Etdrkegehalt 14,35 14,00 )| 11,04 14,03 LRE 774
02, MNitratgehalt 6240 a7,00 )| 116,74 147,00 106,04 5343
03, Faule 0,00 0an )| 014 07 aan 0,00
04. mech. Beschadigungen 1,03 2,05 91 233 f,22 1,54 0,00
04, tier. Beschadigungen 0,00 0an )| 0,65 258 oaz 0,00
06, Drahtwurm 5,20 10,40 )| 2,36 760 084 0,00
07 Rhizoctonia - Ory Core 0,84 0an )| 315 874 1,39 0,00
(8. Rhizoctonia - Pusteln 1,60 200 ]| 242 381 2,33 1,39
09. Griine Knallen 415 844 )| an 885 251 007
10. Missgestaltete Knollen 410 8,20 )| a 62 18,99 TN 1,20

Tab. 1: Tabellarische Benchmarkausgabe einiger Qualitatsparameter der Ernte 2007

Sicherheit und Aussagekraft der gewonnenen Ergebnisse werden umso besser, je mehr
Betriebe Daten in den Vergleich einflieBen lassen. Eine der Herausforderungen des Ge-
samtsystems liegt folglich darin, dass in der jetzigen Pilotphase viel VVorarbeit zu leisten
ist, da voraussichtlich erst nach ein paar Jahren Laufzeit stichhaltige und statistisch ab-
sicherbare Ergebnisse vorliegen werden. Erganzend zum Benchmarking werden die tber
Produktionsdatenerfassung und Beratungsaudit gewonnenen Daten tiefgreifend analysiert
und ausgewertet. Die Kartoffelbauberatung informiert die Landwirte Gber wertvolle Ana-
lyseergebnisse. So wird der Nutzen des Benchmarking deutlich aufgewertet. Langfristig
wird eine Identifikation des besten Produktionsverfahrens beispielsweise je nach Standort
oder Sorte ermdglicht.

Beispielhafte Analyseergebnisse und Diskussion

In einer mit dhnlichen Vorgaben durchgefiihrten Diplomarbeit (Landzettel 2007) konnte
gezeigt werden, dass sich bereits mit dem Datensatz eines Anbaujahres Zusammenhénge
zwischen bestimmten Anbaudaten und Qualitatsparametern ableiten lassen. Uber 90
Schldge von knapp 50 Betrieben wurden fir 2007 vollstandig erfasst und ausgewertet. Die
Daten der Saison 2008 befinden sich derzeit in der Auswertung und die Planungen fir die
QM-Saison 2009 sind angelaufen. Es liegen bereits einige interessante Ergebnisse vor,
welche jedoch aufgrund der bisher kurzen Laufzeit des Projektes nur als aktuell ableitbare
Tendenzen, nicht jedoch als statistisch gesicherte Fakten einzustufen sind. Hierzu werden
nachfolgend zwei Beispiele genannt.

Die in Niedersachsen im Jahr 2007 zu beobachtende, massive Krautfauleepidemie hatte
neben empfindlichen Ertragsverlusten bzw. in der Regel sehr kleinfallender Ware ausge-
sprochen niedrige Starkegehalte, sowie teils stark erhohte Nitratgehalte zur Folge
(s. Tab. 2).

Herkunft der Proben Bayern Niedersachsen | Deutschland
Starkegehalt % 12,71 9,66 11,04
Nitratgehalt (mg/100g FM) 85,07 131,33 115,74
Stichprobenumfang 29 42 91

Tab. 2:  Stéarke- und Nitratgehalte nord- und siiddeutscher Proben 2007

Im Rahmen der sensorischen Analysen zeigte sich, dass norddeutsche Kartoffeln im Jahr
2007 im Mittel ,,schlechter” bzw. ,bitterer schmeckten als stiddeutsche. Eine Erklarung
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hierfir erhalt man bei Gegenuberstellung von Nitratgehalten und Bitternote, welche eine
Korrelation von r* = 0,4 aufweist, wahrend die eine Bitterkeit entkraftende Geschmacks-
richtung ,,sUR* positiv mit dem Starkegehalt korreliert (Buchecker 2008).

Besondere Aufmerksamkeit kommt beim Kartoffel-QM den Schadfaktoren Drahtwurm
und Rhizoctonia-DryCore zu. In 2007 verursachten allein diese Mangel einen durch-
schnittlichen Ausschuss von 5,5 %, wéhrend ein Jahr spater 7,5 % zu verzeichnen waren.
Einige der stark betroffenen Partien wiesen dabei Schaden von teilweise weit Gber 50 %
auf und waren damit fir den Speisekartoffelmarkt unbrauchbar. Wenn auch Jahreseffekte
diese beiden Schadlinge stark beeinflussen kdnnen, ist die zunehmende Bedeutung von
Rhizoctonia und Drahtwurm ein fur den 6kologischen Kartoffelanbau zentrales Thema
geworden. Vielfach wird ein direkter Zusammenhang zwischen Drahtwurmbefall und
DryCore vermutet, wobei Drahtwurmfral? Eintrittspforten fur Rhizoctonia schafft.

Drahtwurm- und Dry Core-Befall bayerischer Oko-Kartoffelpartien Ernte 2008

80 /
. /
60 % .
+ /
40 % / .
* +* +
20 *

D,D - & —a

DryCore-Befall (Gewichts-" der Partie

(IR 50 10,0 15,0 .0 250
Drahtwurmbefall (Gewichits-% der Partie) Stichprobenumfang n= 38
R2= 0,3309 {lineare Regression)

Abb. 1: Gegeniberstellung von Drahtwurm- und DryCore-Befall bayerischer Partien Ernte 2008

Stellt man den Drahtwurmbefall der 2008 untersuchten bayerischen Kartoffelpartien dem
jeweiligen DryCore-Befall gegeniiber, so errechnet sich eine Korrelation von r* = 0,33.
Hier ist ein gewisser Zusammenhang erkennbar, wenn auch keine statistische Signifikanz
vorliegt. Vor allem stark geschéadigte Partien weisen in der Regel beide Méngel auf. Rund
40 % der Partien weisen entweder nur Dry Core oder nur Drahtwurmbesatz auf, ohne dass
das jeweils andere Schadmerkmal ausgepragt war. Reiner Drahtwurmbefall ist immer
maoglich, sofern ein Schlag keiner Rhizoctoniabelastung ausgesetzt war. Die nur mit Dry-
Core befallenen Partien weisen jedoch auf weitere Eintrittspforten fur Rhizoctonia hin,
welche beispielsweise durch bei Nésse gedffnete Lentizellen oder andere tierische Schéd-
linge entstehen konnten.
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Schlussfolgerungen

Das Kartoffel-QM hilft dem Kartoffelerzeuger seine Ertrags- und Qualitatsergebnisse un-
ter vergleichbaren Voraussetzungen einzuordnen und eigene Schwachstellen zu erkennen.
Die drei flr den Erzeuger wesentlichen Bausteine des QM sind Benchmarking, Audit und
Beratung. Wahrend das Benchmarking eine Weiterentwicklung durch Vergleich mit ande-
ren Betrieben ermdglicht, bieten das Audit und die dazugehdrige Beratung Gelegenheit
zur Reflexion des Anbausystems. Mit dem Kartoffel-QM wurde somit ein System entwi-
ckelt, welches neben einer Grundlage fir verschiedenste Forschungsarbeiten in erster Li-
nie die Basis flir einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess im heimischen Bio-
Kartoffelanbau abgibt. Besonders bei einigen ungeklarten Fragen zu Drahtwurm und-
Rhizoctonia l&sst eine langfristige Arbeit mit dem Kartoffel-QM auf wertvolle Hinweise
fur Forschung und Praxis hoffen. Das Kartoffel-QM kann auch weit ber den 6kologi-
schen Kartoffelanbau hinaus ein Beispiel fir innovatives Qualitaitsmanagement sein, wel-
ches direkt beim Erzeuger ansetzt und dabei die Bedirfnisse aller Beteiligten von Land-
wirten Uber Berater und Verarbeiter hin zu Handel und Konsument berticksichtigt.

Forderhinweis

Die Etablierungs- und Pilotphase des Kartoffel-QM wird im Rahmen eines groflen Ver-
bundprojektes zur dkologischen Kartoffelproduktion durch das Bundesprogramm Okolo-
gischer Landbau (BOL) gefordert (BOL-Projektnummer 060E149).
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Zusammenfassung

Um Empfehlungen fiir eine Erhéhung des Anteils der Leguminosen in Okologischen An-
bausystemen bei gleichzeitiger Erweiterung des Artenspektrums zu erarbeiten, wurden die
Arten Trifolium subterraneum (Erdklee), Trifolium campestre (Feldklee), Medicago orbi-
cularis (Schneckenklee), Medicago minima (Zwergschneckenklee) und Medicago
truncatula (Einjahrige Luzerne) in Verfahren des Lebendmulches und der Griindiingung
untersucht. Besonders interessant fur Mischkulturen hat sich der Erdklee erwiesen, fir
kurzzeitige Griindiingung die Einjahrige Luzerne. Die enge Abfolge von Leguminosen
birgt die Gefahr der Unvertréglichkeit durch Nematodenbefall speziell mit Meloidogyne
und Paratylenchus. In einem GefaBversuch zeigte sich, dass die Arten der Gattungen
Pisum, Vicia und Trifolium eine héhere Vermehrungsrate fur Meloidogyne hapla hatten
als Kopfsalat. Medicago und Melilotus waren dagegen weniger anfallig. Daraus ergibt
sich, dass beim Fruchtfolgemanagement die unterschiedliche Nematodenanfalligkeit durch
die Wahl der Arten und die Anbauzeiten berticksichtigt werden sollte.

Summary

The current research aimed to develop further instructions for broader use of legumes by
increased proportion in crop rotations and by extended number of species. Trifolium
subterraneum (subterranean clover), Trifolium campestre (field clover), Medicago
orbicularis (blackdisk medick), Medicago minima (little bar-clover) and Medicago trunca-
tula (barrelclover) were tested in living mulch systems and as a green manure.
Subterranean clover is to be recommended for mixed stands while barrelclover is to be
preferred for short term green manure. However, legumes are able to propagate nematodes
especially Meloidogyne and Paratylenchus species. The results of a pot experiment
showed that plant species of the genera Pisum, Vicia and Trifolium had a higher propaga-
tion rate of Meloidogyne hapla than salad Lactuca sativa while plant species of the genera
Medicago and Melilotus were less susceptible to infestation of nematodes. The research
concludes that crop rotation management has to consider the different susceptibility to
nematode infestation of different species of legumes. Further research has to test more
species and varieties.
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Einleitung und Zielsetzung

Unter dem Aspekt der Leistungsfahigkeit ist die Stickstoffversorgung der Anbausysteme
des Okologischen Landbaus nach wie vor kritisch zu sehen. Sie hangt zum groRten Teil
von Leguminosenanbau ab, sei es als Zwischenfrucht oder im Anbau von Kdérner- und
Futterleguminosen. Insbesondere in den Betrieben ohne Tierhaltung ist fur eine verbesser-
te Stickstoff-Versorgung ein hoherer Anteil an Leguminosen in den Fruchtfolgen notwen-
dig. Andererseits sind aber viele Leguminosenarten mit sich selbst oder anderen Legumi-
nosenarten unvertraglich, sei es durch Krankheiten, Schédlinge oder allelopathisch wir-
kende Stoffe, so dass flr ihren Anbau groi3ere zeitliche Abstande notwendig sind.

Nematoden konnen eine Ursache fiir Selbstunvertraglichkeit der Leguminosen sein. Sie
galten lange Zeit im Okologischen Landbau als unbedeutend, da davon ausgegangen wur-
de, dass die Ublichen Anbaustrukturen die Populationen im Boden auf einem niedrigen
Niveau halten. Inzwischen treten Schaden durch Nematoden vermehrt im intensiven Oko-
Gemusebau auf, wobei Meloidogyne verbreiteter ist und Paratylenchus bei Befall hohere
Besatzdichten im Bodenvolumen aufweist (Frankenberg & Paffrath 2004). Ursachen kén-
nen sein, dass in den intensiven Gemusebaubetrieben die Fruchtfolgen von Wirtspflanzen
enger und der Anteil von Getreide als nicht anfallige Pflanze geringer sind. Die Stickstoff-
und Humusversorgung wird durch intensive Griindiingung mit Leguminosen erreicht, die
ebenfalls Wirtspflanzen sind. Brachephasen, die die Nematodenpopulation senken, werden
wegen der Humusversorgung und aus 6kologischen Griinden vermieden.

Berichtet wird von zwei Untersuchungen, in denen einerseits alternative Leguminosen-
arten in verschiedenen Anbauverfahren geprift und andererseits diese zusammen mit an-
deren Korner- und Griindlingungs-Leguminosen hinsichtlich der Anfélligkeit gegenuber
Melolidogyne hapla in einem Screening getestet wurden.

Alternative Leguminosenarten flr Grindingung und Lebend-
mulchsystem

In dem Forschungsvorhaben ,,Lebendmulchsysteme mit einjdhrigen Leguminosen* (Bun-
desprogramm Okolandbau Nr.030E099) wurde untersucht, wie Anbausysteme im Okolo-
gischen Landbau weiter entwickelt werden kdnnen, um vermehrt Zeiten und R&ume in
einer Fruchtfolge mit Leguminosen zu nutzen.

Neuer und wesentlicher Ansatz war die Nutzung alternativer Leguminosenarten - d.h. an-
dere Wuchstypen und andere Entwicklungszyklen als im mitteleuropdischen Anbau tblich
- als Lebendmulch in verschiedenen Hauptkulturen, vorwiegend Getreide. Insbesondere
fur vieharme oder viehlose Betriebe kdnnten diese Pflanzenkombinationen verbesserte
Perspektiven er6ffnen und die langfristigen Risiken der eher zu geringen Leguminosenan-
teile mindern.

Als Lebendmulchsysteme werden Mischanbausysteme bezeichnet, bei denen nur ein Mi-
schungspartner geerntet und verwertet wird und der Andere vorwiegend Okologische
Funktionen erfiillt. Um die Konkurrenzwirkung maoglichst gering zu halten, missen die
Mischungspartner sowohl raumlich als auch in ihren Entwicklungszyklen komplementar
sein. Das bedeutet zum einen, dass die Entwicklungszyklen gegeneinander verschoben
sind, so dass die Konkurrenz zur Hauptkultur wéhrend kritischer Phasen flr die Ertrags-
bildung moglichst gering ist, zum anderen, dass die beiden Komponenten unterschiedliche
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Raume beanspruchen, was im typischem Fall zu
einem Stockwerkaufbau der Bestande fihrt, bei
dem die Begleitkultur den Boden bedeckt (s.
Abb. 1). Sinn dieser Anbausysteme ist es, den
Boden mdglichst kontinuierlich mit Pflanzen
bedeckt zu halten, im ldealfall das ganze Jahr
uber.

Die Auswahl der einjahrigen Leguminosen fir
die Versuche basierte auf vorangegangenen
Untersuchungen (BLE 020E240). Es wurden
Genotypen ausgewahlt, die den Anforderungen
an die Winterfestigkeit, die Fahigkeit zur Re-
Etablierung durch Selbstaussaat sowie morpho-
logischer Kriterien genlgten. Abb. 1: Schematischer Aufbau von
Lebendmulchsystemen (eigene Dar-
stellung)

Beschreibung und Bewertung der untersuchten Arten
Trifolium subterraneum - Erdklee

wird in L&ndern mit Mittelmeerklima in groBem Umfang angebaut, so dass Saatgut ver-
fugbar ist. Es wurden die beiden Zuchtsorten ,,Campeda® (Italien) und “Denmark* (Aust-
ralien) verwendet, die sich als hinreichend winterfest fur deutsche Verhéltnisse erwiesen
hatten. T. subterraneum bildet dichte, niedrige Bestdnde und ist damit gut an ein Lebend-
mulchsystem mit Getreide angepasst. VVon den untersuchten Arten ist seine Nischen-
komplementaritat zum Getreide am starksten ausgeprégt, was sich darin ausdriickt, das er
das Getreide nie vollstandig unterdriickte, andererseits auch vom Getreide nie vollstandig
unterdriickt wurde. Fur eine ausreichende Entwicklung und Winterhérte hat sich die Aus-
saat Ende August als ginstig erwiesen. Durch die schnelle Entwicklung hat er die Fahig-
keit Unkréuter im Bestand zu verdrangen. Bei sehr guter Blattentwicklung kann ein sehr
kalter, schneereicher Winter allerdings zu Auswinterungsschaden fiihren. Durch das Ab-
senken der Samen in die Erde bei der Abreife ist eine sichere Neuetablierung aus den ei-
genen Samen gewabhrleistet.

Trifolium campestre - Feldklee

ist die konkurrenzschwdchste der untersuchten Arten. Diese Art hatte sich ebenfalls als
winterhart erwiesen. Die Samen sind sehr klein, so dass nur geringe Mengen zur Aussaat
benotigt werden bzw. ihr Wiederaussamungs-Potential trotz der vergleichsweise geringen
Samenmengen das hdchste aller untersuchten Arten ist. Von dieser Art ist kein Saatgut im
Handel, der untersuchte Okotyp stammte ebenfalls aus Mittelitalien. Die langsame Ent-
wicklung im Herbst bei der Erstansaat kann zu einer starkeren Verunkrautung fihren, die
Konkurrenz zum Getreide ist allerdings auch geringer. Im Bestand bleibt die Pflanze eben-
falls niedrig. Nach der Selbstaussaat im folgenden Sommer kénnen sehr dichte Bestdnde
entstehen.

Medicago orbicularis - Schneckenklee

ist bisher noch nicht angebaut worden. Er ist die potentiell massenwichsigste und konkur-
renzfahigste unter den untersuchten Arten und hat sich als sehr winterfest erwiesen. Die
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Komplementaritat zum Weizen ist schwécher ausgepragt als beim Erdklee, so dass diese
Art vom Getreide oft fast vollstandig unterdriickt wurde. Bei Bedingungen die den Legu-
minosen einen Konkurrenzvorteil boten, konnte M. orbicularis das Getreide auch fast
vollstandig unterdriicken. Die Samenproduktion und damit die Regenerationsrate ist sehr
hoch. Die Ernte der Samen bereitet keine Schwierigkeiten, da die Hilsen nicht abfallen.
Angebaut wurde ein mittelitalienischer Okotyp.

Der langsamen Entwicklung im Herbst steht die starke Wuchsigkeit im Frihjahr und
Frihsommer gegentber. Der Wuchs wird im Mischbestand aufrecht und fuhrt zu starkerer
Konkurrenz, insbesondere bei feuchter Witterung.

Medicago minima — Zwergschneckenklee

hat hinsichtlich der Winterfestigkeit, der Vor-Winterentwicklung und der Samenprodukti-
on ahnliche Eigenschaften wie M. orbicularis. In der Mischung wird der Wuchs auch auf-
recht. Das Konkurrenzverhalten gegeniiber dem Getreide &hnelte M. orbicularis , die Kon-
kurrenzfahigkeit ist nicht so stark wie bei M. orbicularis. Gepriift wurde ebenfalls ein mit-
telitalienischer Okotyp.

Medicago truncatula, cv. ,,Paraggio” — Einjahrige Luzerne

zeichnete sich in den Versuchen durch besonders schnelles und tppiges Wachstum im
Spatsommer und im Herbst aus. Sie ist nicht winterfest und friert in jedem Fall ab. Da-
durch kann einerseits eine gute Verdrangung von Unkraut erreicht werden, andererseits
kann der Bestand im Herbst — als Zwischenfrucht oder Lebendmulch im Getreide, speziell
im Roggen — noch nennenswert Stickstoff fixieren und einen positiven Ertragseffekt erzie-
len.

Methoden - Screening des Nematodenbefalls von Leguminosen

Das Screening zur Anfalligkeit von Leguminosen gegeniber Melolidogyne hapla wurde
2007 in einem Geféalversuch im Gewachshaus an der Bayerischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft durchgefiihrt. Untersucht wurden folgende Leguminosen: Medicago sativa
"Eugenia’; M. minima; M. orbicularis; M. truncatula; Trifolium pratense "Lucrum’;
“Titus™; T. repens "Huia™; T. alexandrinum “Axi"; T. subterraneum; T. campestre; Pisum
sativum “Arvika'; P. sativum “Rocket’; Vicia faba "Condor’; V. sativa; V. villosa und
Melilotus alba. Das Screening wurde aus Kapazitatsgriinden in drei Ansétzen durchge-
fuhrt. In jedem Ansatz bildeten Kopfsalat Lactuca sativa var. capitata "Ovation™ als an-
fallige und Winterweizen Triticum aestivum "Manager™ als Nicht-Wirtspflanze den Ver-
gleich.

Fur jede Pflanzenart/-sorte wurden funf Wiederholungen angesetzt. Die Geféa3e hatten ein
Fassungsvermdgen von 1000 ml, die Meloidogyne-freie, nicht sterilisierte Erde bestand
aus einer Mischung von lehmigem Waldboden, Sand und Pikiererde im Verhaltnis von
20:8:15. Die Leguminosen und das Getreide wurden direkt eingesat und auf eine entspre-
chende Anzahl von Pflanzen vereinzelt, der Salat wurde vorkultiviert und gepflanzt. Zwei
Wochen nach der Aussaat erfolgte die Inokulation der Erde mit 2700 M. hapla-Larven”
(2. Larvenstadium) pro Gefal in einer wasserigen Suspension von 10 ml. Die Versuchs-
dauer ab Inokulation betrug 10 Wochen bei einer Temperatur von 20-25°C. Wahrend der
Kulturzeit musste mit einem Blumendiinger nachgedlingt werden und es wurde gegen
Mehltau- und Trauermuckenbefall behandelt.

“ Inokulation im 2. Satz 3900 Larven aufgrund eines falschen Titers
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Zur Untersuchung des Nematodenbefalls wurden die Pflanzen abgeschnitten und die Erde
von den Wurzeln abgeschttelt. Davon wurden 100 ml auf Baermann-Trichter aufgelegt.
In dem nach sieben Tagen im Standzylinder aufgefangenen Eluat wurden die Nematoden
ausgezahlt. An den Wurzeln wurde der Boden abgewaschen und die Gallenbildung mit
eine Skala von 0 bis 9 als Wurzelgallenindex bonitiert. Das Wurzelgewicht wurde ermit-
telt, danach wurden die Wurzeln grob zerschnitten, ebenfalls auf Baermann-Trichter auf-
gelegt und auf einer Sprihnebelanlage tber sieben Tage im 3-Minuten-Takt mit Wasser
bespriht. Damit wurden die Nematoden zum vollstandigen Auswandern aus den Wurzeln
angeregt. Mit der Auszéhlung in einer Zahlkammer unter dem Mikroskop wurde die Be-
fallstarke ermittelt.

Ergebnisse des Nematoden-Screenings

Die visuelle Bonitierung der Wurzeln ergab fiir Weizen wie erwartet einen Befallsindex
von null d.h. keine Gallenbildung (Tab.1). Der Salat als anfallige Vergleichspflanze hatte
den hohen Befallsindex von >6, bei Alexandrinerklee und Rotklee sowie Ackerbohne
wurde allerdings ein noch hoherer Befall bonitiert. Die meisten Trifolium-Arten zeigten
eine hohe bis mittlere Anfalligkeit, wahrend die Medicago-Arten und Melilotus eher eine
geringere Gallenbildung aufwiesen.

Mehrere Trifolium-Arten sowie Pisum- und Vicia-Arten wiesen hohere bzw. gleich hohe
Vermehrungsraten Pf/Pi (= Larven pro Gefal (Pf) zu Inokulationsmenge (Pi)) wie Lactuca
auf (Tab.1). Deutlich geringere Werte zeigten Medicago und Melilotus. Beim Weizen lag
die Vermehrungsrate unter 1, was einen Riickgang der Population bedeutet.

Tab. 1: Nematoden-Befallsindex und Vermehrungsrate Pf/Pi der Nematoden

Pflanze Befalls- | Pf/Pi | Pflanze Befalls- | Pf/Pi
index index
L. sativa var. capitatal | 6,60 7,63 | M. orbicularis 3,60 6,97
L. sativa var. capitata2 | 6,00 4,34 | M. sativa "Eugenia’ | 3,60 3,74
L. sativa var. capitata 3 | 6,00 7,45 | V.villosa 3,60 6,74
T. alexandrinum “Axi” 7,80 11,84 | T. repens "Huia 3,25 6,66
T. pratense “Titus 6,80 8,15 | P. sativum "Rocket” | 2,80 5,73
V. faba "Condor” 6,80 8,76 | V.sativa 2,60 7,22
T. subterraneum 5,40 10,03 | Meli. alba 2,20 1,61
T. campestre 4,60 3,79 | M. minima 1,80 2,70
P. sativum “Arvika 4,00 10,56 | Trit. aestivum 1 0,00 0,49
T. pratense "Lucrum 4,00 10,41 | Trit. aestivum 2 0,00 0,02
M. truncatula 3,80 3,34 | Trit. aestivum 3 0,00 0,05




116 Leguminosenanbau unter Berticksichtigung der Nematoden

Der Vergleich auf der Ebene der Gattungen zeigte, dass die Anzahl von Nematoden pro
Gefél3 - als Summe der Larven im Boden und aus den Wurzeln - durch Vicia, Pisum und
Trifolium noch stérker erhoht wurde als durch Lactuca (Abb.2). Bei Medicago und
Melilotus lag die Zahl der Nematoden signifikant niedriger als bei den anderen drei Legu-
minosengattungen und der Vergleichspflanze Salat. Das Verhaltnis von Nematoden zur
Wurzelmasse differenzierte bei Vicia, Pisum und Trifolium deutlich starker als die Ge-
samtzahl der Nematoden, was vor allem auf die unterschiedlichen Wurzelmassen zum
Zeitpunkt des Versuchsendes zurtickzufiihren war.

Bewertung

30000 Ziel der Arbeit war es, mit
Hilfe des Screenings Hin-
weise flr eine Nematoden-
20000 Schadprophylaxe bei dem
Anbau von Leguminosen in
gartnerischen Fruchtfolgen
zu bekommen. Die Ergeb-
nisse auf der Gattungs-
Ebene zeigen, dass im
Durchschnitt  die Vicia,
0 Pisum und Trifolium-Arten
& & bei Abweichung einzelner
< Arten M. hapla starker

_ _ ) vermehren als die anféllige
Abbildung 2: Nematodenlarven bei den Leguminosen-Gattungen Vergleichspflanze Salat
und den Vergleichspflanzen Salat und Weizen . '
a-c: sign. Unterschiede Larven Boden+Wurzeln Die  Nematoden-Vermeh-
rung an den gepriften

Medicago-Arten ist signifi-
kant niedriger. Da deren Wurzelmasse den Trifolium-Arten vergleichbar ist, muss tatsach-
lich eine spezifisch geringere Anfélligkeit vorliegen, fiir die genetische Ursachen anzu-
nehmen sind.
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Bei Melilotus wurde vermutet, dass der Cumarin-Gehalt, der u.a. einen starken Geruch der
Pflanzenteile des Weilen Steinklees hervorruft, einen Befall verhindern kénnte. Im Ver-
such weist die Art tatsachlich die niedrigsten Larven-Zahlen auf, die Vermehrungsrate
liegt aber dennoch >1 und damit kann Melilotus noch nicht als Neutralpflanze Kklassifiziert
werden.

Bei Arten-Unterschieden miissen noch Sortendifferenzen mit in Betracht gezogen werden.
Uber Luzerne wird berichtet, dass in den USA resistente Sorten entwickelt wurden. Der
Anbau Uber weitere Lander zeigte aber, dass es auch regional unterschiedliche Pathotypen
mit unterschiedlicher Virulenz gibt (Egerer 2008). Auf jeden Fall sollte die Ziichtung von
Leguminosen die Nematodenresistenz als wichtiges Kriterium beriicksichtigen.
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Schlussfolgerungen

Neben den oben beschriebenen Folgen flr den 6kologischen Gemusebau missen auch die
landwirtschaftlichen Fruchtfolgen unter dem Aspekt der Nematoden-Schadprophylaxe
betrachtet werden (s. a. Hallmann 2006). Insbesondere sollte gepruft werden, ob der im-
mer haufiger beobachtete Ausfall der Kornerleguminosen, speziell der Erbsen, neben den
Pilzkrankheiten auch auf Nematodenbefall zurtickzufiihren sein kdnnte. Eine aus Sicht der
Stickstoffbindung sinnvolle Kombination von Vicia-Arten in Fruchtfolgen mit Kdrnererb-
sen misste aufgrund der hier gezeigten hohen Vermehrungsraten fur M. hapla vermieden
werden. Dagegen war der Befall bei dem Medicago-Arten eher geringer, so dass aus die-
ser Gattung maogliche neue anbauwirdige Leguminosenarten selektiert werden kdnnen.

Fir den Schlupf neuer Larven sind bestimmte Temperatursummen im Boden oberhalb 8°C
notwendig. Die Strategie des Zwischenfruchtbaus sollte diese Entwicklungszeiten beach-
ten, so dass aus phytosanitaren Grinden gelegentlich ein Bestand friiher umgebrochen
werden sollte, als es aus pflanzenbaulichen Gesichtspunkten sinnvoll erscheint (Hallmann
2007). Die zweite Moglichkeit besteht in der Wahl besonders schnell wiichsiger Arten wie
M. truncatula, die innerhalb eines solchen Zeitraumes schon nennenswerte Biomasse und
N-Fixierung erreichen.
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Zusammenfassung

In der Diskussion um die Umweltwirkungen des Okologischen Landbaus wird davon aus-
gegangen, dass die Bodenerosion durch langere Bodenbedeckung sowie durch bessere
Aggregierung der Boéden durch Wurzeln und organische Diingung verringert wird. In ei-
nem Dauerversuch, der auf die Wirkungen des Leguminosen-Managements in verschiede-
nen Fruchtfolgen ausgerichtet ist, wurde die Aggregatstabilitat in der obersten Boden-
schicht (0-5 cm) untersucht und mit anderen Bodeneigenschaften sowie Indikatoren der
Kohlenstoffbilanzierung korreliert. Es wurden deutliche Differenzen in der Aggregatstabi-
litdt zwischen den verschiedenen Fruchtfolgen gefunden. Der bodenwirksame Kohlenstoff
aus dem frischen, eingearbeiteten Pflanzenmaterial (Wurzeln, Stoppelreste, Griindiingung)
hatte die engste Korrelation zur Aggregatstabilitat.

Summary

Organic farming is supposed to reduce soil erosion due to extended soil coverage and im-
proved soil aggregation by roots and organic manure. A long term field trial focussed on
the effects of legume management in different crop rotations, investigating soil aggrega-
tion in the top layer of 0-5 cm and correlating it to other soil properties and indicators of
carbon balances. The results showed clear differences in aggregate stability between dif-
ferent crop rotations. The plant material ploughed under (roots, stubble residues, green
manure) showed the best correlation to the stability of soil aggregates.
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Einleitung und Zielsetzung

Hinweise, dass unter den Bedingungen des Okologischen Landbaus der Verlust von Ober-
boden durch Erosion im Vergleich zum konventionellen Anbau geringer ist, sind von Re-
ganold et al. (1987) schon vor einiger Zeit veroffentlicht worden. Bei der Abschatzung der
Bodenerosion werden bisher die modifizierenden Effekte des Okologischen Landbaus
nicht berlcksichtigt (Siebrecht & Kainz 2009).

Ein wesentliches Kennzeichen Okologischer Fruchtfolgen sind gréRere Anteile von Legu-
minosen oder deren Mischungen (Klee-/Luzerne-Gras). Neben der langeren Bedeckungs-
zeit ist vor allem die mechanische Stabilisierung des Bodens (Wurzelreste, Boden-
aggregate), die tber den eigentlichen Anbauzeitraum hinausgeht, von Bedeutung. Wie
Kainz et al. (2009) beschreiben, fehlen bisher Untersuchungen zur Wirkung von Kleegras
bzw. vergleichbarer Gemenge vollig.

Im Fruchtfolgeversuch der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (Pommer &
Fuchs 2003) der unter-schiedliche Strategien des Leguminosen-Managements abbildet,
wurden die Effekte auf die Erosionsanfélligkeit der Boden untersucht. Dabei wurden ge-
messene Parameter zur Struktur- bzw. Aggregatbildung und zum Humushaushalt mit Da-
ten Gber den Eintrag von Kohlenstoff durch die Bewirtschaftung (organische Diinger, Ern-
te- und Waurzelriickstande) verglichen. Letztendlich werden so die Auswirkungen von
Fruchtfolgen mit variierendem Leguminosen-Management auf das Erosionsrisiko quanti-
fiziert.

Methoden

Der Fruchtfolgeversuch der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft ist auf der seit
1995 6kologisch bewirtschafteten Versuchsstation Viehhausen der Technischen Universi-
tdt Minchen (Oberbayrisches Tertidrhugelland, ca. 30 km nordéstlich von Miinchen, 480
m N.N., Braunerde sandiger Lehm, Ackerzahl 55, @ 797 mm, @ 7,5 °C) im Jahr 1998
etabliert worden. Er ist darauf ausgerichtet, die Wirkungen verschiedener Fruchtfolgen
und des damit verbundenen Leguminosen-Managements auf die Wirtschaftlichkeit des
Ackerbaus sowie mdogliche Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit zu erfassen
(Pommer & Fuchs 2003). Er ist als randomisierte Blockanlage mit 6 Fruchtfolgen (FF1-
FF6) in drei Wiederholungen (Tab. 1) mit einer ParzellengroRe von 18x8 m angelegt.

Fur die Untersuchungen zur Aggregatstabilitdt wurden Mischproben (50 Einstiche pro
Parzelle, 0-5cm) mit einem Grassoden-Probenehmer im Mérz 2008 entnommen. Die Er-
mittlung der Aggregatstabilitat erfolgte im Nalisiebverfahren nach DIN 19683-16. Die
Bestimmung der Gehalte an Gesamt-Stickstoff (Nt) und organischem Kohlenstoff (Corg)
erfolgte mittels Verbrennungsverfahren nach Dumas (Tabatabai & Bremmer 1991). Als
MaR fiir die Infiltrationsrate erfolgte die Bestimmung der gesattigten Wasserleitfédhigkeit
mittels Haubenpermeameter nach Hartge, fiir die im April 2008 250 cm3 grol3e Stechzy-
linder (10 Wiederholungen/Parzelle) in einer Tiefe von 0 bis 6 cm gezogen wurden.

Um die Vergleichbarkeit der Untersuchungsergebnisse zu gewéhrleisten und frucht-
artspezifische Eigenschaften und Auswirkungen zu vermeiden, wurden innerhalb jeder
Fruchtfolge die Parzellen mit Winterweizen beprobt.



Leguminosen-Management und Erosionsanfélligkeit 121

Tab. 1: Fruchtfolgen und Diingung im Versuch; RG: Rindergulle, S: Stroh, ST: Stallmist, KGA (RB):
Kleegrasaufwuchs als Rotationsbrache, ZWF: Zwischenfrucht, (Probenahme im Winterweizen)
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Die stofflichen Inputs und der Humussaldo wurden mit Hilfe des landwirtschaftlichen
Betriebsmanagementsystems REPRO (Hulsbergen 2003) berechnet, indem die Be-
wirtschaftungs- und Ertragsangaben (1998-2003) der Versuchsfruchtfolgen als unter-
schiedliche Fruchtfolgen eines Betriebes angenommen und analysiert wurden.

Ergebnisse und Diskussion

Aggregatstabilitat

Der Vergleich der Fruchtfolgen zeigte die hoéchste Aggregatstabilitdt bei gemulchtem
Kleegras ohne die Hackfrucht Kartoffel in der Rotation (FF5) (Tab. 2). Die niedrigste Sta-
bilitat wurde in der FF6 mit Kornerleguminosen als Hauptfrucht mit den erganzenden
Zwischenfriichten zwischen den zwei Getreidekulturen gemessen. Die Werte der anderen
Fruchtfolgen lieRen sich als Unterschiede nicht absichern. Aufféallig war jedoch, dass die
Aggregatstabilitat in der FF2, FF3 und FF6 eine geringe Streuung aufwies.

Wasserleitfahigkeit

Die geséttigte Wasserleitfédhigkeit lag mit 2800 cm/d - 5000 cm/d (geom. Mittel) sehr
hoch. Aufgrund der hohen Streuung, ergaben die Messungen keinen signifikanten Unter-
schied. Die im Vergleich zu Literaturdaten hohen Werte und die hohe Streuung waren
wohl durch die flache Probenahme bedingt.

Organischer Kohlenstoff und Gesamt-Stickstoff (Corg und Ny)

Die Ergebnisse der Gehalte an organischem Kohlenstoff und Stickstoff ermdglichten eine
Differenzierung der Fruchtfolgen. Jeweils die hochsten Werte wies die Fruchtfolge FF5
(gemulchtes Kleegras, keine Kartoffeln 1,40 % C; 0,134 % N) auf, gefolgt von Fruchtfol-
ge FF3 (Stallmistdingung 1,37 % C; 0,131 % N). Mit 1,13 % Corg und 0,108 % Nt lagt
die Fruchtfolge FF6 (Kdrnerleguminosen) an letzter Stelle. Das C/N-Verhéltnis war ber
alle Fruchtfolgen nahezu identisch bei 10,4.
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Tab. 2: Aggregatstabilitat, Corg, Nt, C/N und kf-Werte unter Winterweizen (0-6 cm), sowie Kennzahlen
der C-Versorgung in den Fruchtfolgen FF1-FF6

bodenwirksamer Kohlenstoff

kg C/ha nach REPRO

- |8 | 2|2 |5 =

(=] = = > N (5]
z |2 s Se 8| |59
g |8 |z S |£|2 |5 6|23 |§|¢
FF1 13,0ab |1,18a |0,111a 10,6| 3,3| 638| 157| 35 829| 128| 0,59
FF2 9,1ab |[1,24ab |0,118ab 10,5| 3,8| 592 58 650| 157| 0,16
FF3 10,2ab |1,37bc |0,131b 10,4| 3,9| 603 58 661| 191| 0,45
FF4 13,0ab |1,25ab |0,123ab 10,2| 2,8| 447 220| 667 0,15
FF5 17,2b | 1,40c 0,134b 10,5| 3,6| 592| 215| 209| 1015 0,99
FF6 6,2a 1,13a |0,108a 10,5| 51| 226| 296| 99 621 0,49

Fruchtfolge und C-Versorgung

Zur Analyse der Ursachen fir Effekte der Fruchtfolgen auf die Aggregatstabilitat und die
Werte der organischen Substanz im Boden wurden die verschiedenen C-Eintrdge mit dem
Programm REPRO berechnet. Aus der Zufuhr von Kohlenstoff durch Ernte- und Wurzel-
rickstande wurde der im Boden wirksame Anteil berechnet, der die unterschiedlichen
Humusreproduktionskoeffizienten des pflanzlichen Materials berticksichtigt. Fruchtfolge
FF5 mit dem gemulchten Kleegras in der Rotationsbrache, den Zwischenfriichten und der
Rickfuhrung des Strohs erzielte die hdchste rechnerische C-Zufuhr.

Tab. 3: Korrelationen (nach Pearson) der gemessenen Bodenwerte mit den berechne-
ten C-Eintradgen und deren Signifikanz

bodenwirksamer Kohlenstoff
kg C/ha nach REPRO
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Aggstab % 0,637| 0,619| -0,708| 0,587| -0,684| 0,561 0,872| -0,655| 0,564
Signifikanz 0,17 0,19 0,12 0,22 0,52 0,25 0,02 0,55 0,24
Corg % 0,990| -0,327| 0,557| -0,252| 0,382 0,516 0,986| 0,429
Signifikanz 0,00 0,53 0,25 0,84 0,45 0,29 0,11 0,40
Nt % -0,354| 0481| -0,179| 0,473| 0,449 0,994| 0,348
Signifikanz 0,49 0,33 0,89 0,34 0,37 0,07 0,50
kf geom. -0,633| 0,966| -0,341| -0,325| 0,914| 0,146
Signifikanz 0,18 0,17 0,51 0,53 0,27 0,78
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In den Humussalden (nach REPRO) ergaben sich in der betrachteten Periode von 1998-
2003 groRe Differenzen von 0,15 HE/ha*a in FF4 bis zu 0,99 HE/ha*a in der FF5
(HE = Humuseinheiten, 1 HE = 1t Humus). Diese Werte gingen nicht parallel zu den Wer-
ten des bodenwirksamen C, da in die Berechnung des Saldos zusétzlich der Humusbedarf
der Kulturen unter Bertcksichtigung der Ertragsleistung mit eingeht.

Die Aggregatstabilitat korrelierte mit r = 0,872(*) recht eng mit der Summe der boden-
wirksamen C-Menge aus den Pflanzenresten und der Griindiingung. Die Gehalte an Koh-
lenstoff und Stickstoff im Boden korrelierten dagegen besser mit dem C-Input durch den
organischen Diinger. Ganz offensichtlich wird die Aggregatstabilitat wahrend der Zerset-
zung des bodenwirksamen C erzeugt, wahrend die Hohe des (inerten) Humus im Boden
nicht in dieser Weise auf die Aggregatstabilitat wirkt. Der kf-Wert als Mal} flr die Was-
serleitfahigkeit und Infiltration stand in dieser Untersuchung in negativer Korrelation zur
Aggregatstabilitat und damit auch zum C-Eintrag durch die Pflanzenreste (aulRer Stroh).
Eine Erklarung steht aus.

Schlussfolgerungen

Die Aggregatstabilitat als ein Mal fur die Stabilitat des Bodens gegen Erosion ist durch
die Fruchtfolgen und insbesondere durch den Eintrag des Kohlenstoffs durch die Pflanzen-
reste (Ernte- und Wurzelrlickstdnde sowie Griindiingung, auRer Stroh) verbessert worden.
Damit konnte die Menge des bodenwirksamen C als Mal} dienen, das die VVerdnderung der
Aggregatstabilitdt unter den Bedingungen des okologischen Landbaus abbildet. Der -
Humussaldo bildet diesen Aspekt der Bodenverédnderung anscheinend weniger gut ab.
Diese ersten Ergebnisse weisen darauf hin, wie und in welche Richtung die Untersuchun-
gen in Zukunft durchgefiihrt werden sollten.
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Zusammenfassung

Die nachhaltige Erhaltung und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit ist fur ékologisch wirt-
schaftende Betriebe von héchster Bedeutung. Im Oko-Landbau héngt das Niveau der Bo-
denfruchtbarkeit — abgesehen von den kaum zu beeinflussenden standdrtlichen Ge-
gebenheiten — sehr von der Leistungsfahigkeit der Leguminosen (N,-Fixierungsleistung,
Durchwurzelungsvermdégen) ab. Sie haben somit die Schlusselstellung fur die Verbesse-
rung des Bodenfruchtbarkeitsmanagements im Oko-Landbau, speziell im Marktfruchtbau.
Leguminosen werden allerdings stark durch bodenbdrtige Pathogene beeintrachtigt. Auch
die Art der Bodenbearbeitung, die im Oko-Anbau vergleichsweise intensiv ist, und das
Befahren der Béden haben einen Einfluss auf die Bodenfruchtbarkeit, da bekannt ist, dass
Leguminosen empfindlich auf Verdichtungen reagieren. Folglich haben Strategien zur
Forderung der Bodengesundheit und Vermeidung von Bodenverdichtungen eine hohe
Relevanz. Hauptziel des interdisziplindren Forschungsvorhabens ist es, Malinahmen zur
besseren Ausschopfung standortlicher Ertragspotenziale ©kologisch wirtschaftender
vieharmer oder viehloser Marktfruchtbetriebe zu entwickeln.

Summary

The main aim of organic agriculture is to sustainably maintain and increase soil fertility.
The level of soil fertility largely relies on the performance of legumes (N-fixation ability,
root penetration ability) apart from the site conditions, which can hardly be influenced.
Therefore legumes hold a key position in the improvement of soil fertility management in
organic agriculture - especially in farms without or with little livestock. However, legumes
are strongly affected by soil-born diseases and are sensitive to soil compaction. Therefore
the type of soil cultivation, generally rather intensive in organic agriculture, decisively
influences soil fertility. Strategies to improve soil health and to avoid soil compaction are
very important. Against this background the interdisciplinary research project mainly aims
to develop strategies to make use of the site-specific potential of arable organic farms.
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Ausgangssituation und Problemstellung

Die Produktivitat in 6kologischen Anbausystemen héngt in besonderem Malte vom ein-
wandfreien Funktionieren des komplexen Systems ,,Boden* mit seinen abiotischen und
biotischen Eigenschaften und Prozessen ab. Zu nennen sind hier eine ausreichende Ver-
flgbarkeit von Makro- und Mikronahrstoffen, eine fir den Bodenwasser- und —Boden-
lufthaushalt und die Durchwurzelung optimale Bodenstruktur, eine hohe biologische Ak-
tivitat des Bodens sowie leistungsfahige Symbiosen der Kulturpflanze mit Bakterien (z. B.
Rhizobien) oder Pilzen (z. B. Mykorrhiza). Stérungen in diesem System duf3ern sich h&u-
fig durch hohen Unkrautbesatz und das Auftreten von Schaderregern. Folge ist eine ver-
minderte Ertragsleistung. Handelt es sich nicht um klar eingrenzbare Ursachen sondern
um einen Ursachenkomplex, hdufig im Zusammenhang mit engen Fruchtfolgen, spricht
man von ,,.Bodenmudigkeit” oder mit Blick auf Probleme beim Anbau von Leguminosen
von ,,Leguminosenmiidigkeit”, was deren herausragende Stellung im Oko-Landbau deut-
lich macht.

Vor allem durch ihre Fahigkeit, in der Symbiose mit Rhizobien Luftstickstoff zu binden
und diesen flr ihr eigenes Wachstum sowie ber ihre Erntertickstéande fir die Folgekultu-
ren verfugbar zu machen, bilden Leguminosen die Grundlage der Bodenfruchtbarkeit im
biologischen Landbau. Andererseits reagieren aber gerade Leguminosen besonders emp-
findlich auf Beeintrachtigungen, sei es durch geringe Verfugbarkeit von Néhrstoffen wie
Phosphor und Kali oder durch das VVorhandensein von Pathogenen oder Verdichtungen im
Wurzelraum. In der Konsequenz bedeutet dies, dass Beeintrachtigungen der optimalen
Leistungsfahigkeit der Leguminosen nicht nur deren eigenen Ertrag sondern die Leis-
tungsfahigkeit der gesamten Fruchtfolge am Standort v.a. in vieharmen oder viehlosen
Oko-Betrieben begrenzen.

Diese Zusammenhange begrunden die auflerordentliche Bedeutung einer optimalen Leis-
tungsfahigkeit der Leguminosen fir die gesamte Fruchtfolge bzw. den gesamten Ackerbau
am Standort. Sie zeigen aber auch, wie weitreichend die Folgen der Beeintrachtigung auf
das Wachstum der Leguminosen im okologischen Ackerbau sein kdnnen. Aus diesem
Grund stellen wir die Optimierung der Leistungsfahigkeit der Leguminosen, insbesondere
der Kornerleguminosen, und die darauf basierende Erhaltung und Steigerung der Boden-
fruchtbarkeit im Oko-Ackerbau ins Zentrum unserer Forschungsziele.

Konzept des Forschungsvorhabens

Gesamtkonzept

Das im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau geférderte Forschungspro-
jekt ,,Steigerung der Wertschépfung 6kologisch angebauter Marktfriichte durch Optimie-
rung des Managements der Bodenfruchtbarkeit*” ist stark praxisorientiert. Die Fragestel-
lungen werden sowohl auf Praxisbetrieben und in Praxisversuchen als auch auf Exaktfeld-
versuchen erforscht. Ziel ist es, wissenschaftlich belastbare, praxisrelevante Ergebnisse zu
erhalten. Um fir Deutschland zu reprasentativen Daten zur Bodenfruchtbarkeit in 6kolo-
gisch geflihrten Marktfruchtbetrieben zu kommen, wurden je acht Praxisbetriebe in vier

. Bundesprogramm Okologischer Landbau (BOL) des Bundesministeriums fir Erndhrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz; Férderkennziffer 080OE004
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Regionen mit charakteristischen Klimabedingungen flr eine eingehende Status-quo-
Analyse samt detaillierten Untersuchungen von langjéhrig 6kologisch bewirtschafteten
Ackerschldgen ausgewéhlt. Die Betriebe liegen in folgenden Regionen: Norddeutschland,
stdliches Ostdeutschland, Mittelgebirgslagen und Stiddeutschland.

Die Uber die gesamte Projektlaufzeit laufende Evaluierung der Praxisbetriebe auf acker-
baulicher, 6konomischer und energetischer Ebene in Verbindung mit bodenphysikalischen
Untersuchungen auf ausgewéhlten Schldgen, soll es ermdéglichen, kausale Zusammenhén-
ge beziglich der Leguminosenmiidigkeit auf Betriebsebene zu ermitteln. Auf den zeit-
gleich angelegten Exaktfeldversuchen soll der Einfluss der Faktoren Bodenbearbeitung,
Bodenbelastung, Anbau von Erbsen in Rein- und Mischkultur mit Hafer, Zwischenfriichte
und organische Dinger auf die Ertragsleistung von Kdrnerleguminosen systematisch er-
mittelt werden. Ziel ist es, neue Verfahrensansitze und MaRnahmen zur Steuerung der
Bodenfruchtbarkeit zu testen und zu entwickeln, um die Produktivitdt marktfruchtorien-
tierter Okobetriebe zu erhéhen.

Projektpartner

Universitat Kassel

Forschungsinstitut fur 6kologischen Landbau (FiBL)
Johann Heinrich von Thinen-Institut (vTI)

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Dresden (HTW)
Naturland

Stiftung fiir Okologischen Landbau (SOL)

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL).

Organisationsstruktur

Abbildung 1 zeigt die Unterteilung des Projektes nach den inhaltlichen Schwerpunkten
des Forschungsvorhabens.
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Praxis-
erhebungen
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Okonomie,
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WP 5 /\ transfer WP 3

Boden- u. Mischfrucht-
Pflanzenge- anbau
-_sundheit WP 4

Landtechnische
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Abb. 1: Unterteilung des Projektes in sechs eng miteinander verzahnte Arbeitspakete - sogenannte ,,Work
Packages* (WP)
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Arbeitspaket 1 (WP 1)- ,,Praxiserhebungen®:

1. Gewinnung neuer Erkenntnisse zu Zusammenhangen von Standort, Umwelt, Boden-
fruchtbarkeit und Ertragsniveau auf Oko-Betrieben

2. ldentifizierung der wesentlichen Faktoren, die flr die Probleme beim Anbau von Kor-
nerleguminosen in der Praxis verantwortlich sind, und Ableitung von Optimierungs-
strategien

3. Kiriterien, die eine auf Standort und Bewirtschaftungssystem bezogene Bewertung und
Optimierung marktfruchtorientierter Oko-Betriebe (mit relativ geringem Viehbesatz
oder ohne Tierhaltung) hinsichtlich Ertrag und Bodenfruchtbarkeit ermdéglichen. Es
wird angestrebt, dabei vor allem benachteiligte Standorte (Bodenqualitat, Klima) zu
beriuicksichtigen und innerhalb dieser Grenzen ein weites Spektrum an Standorten und
Bewirtschaftungssystemen abzudecken

4. Nutzung von Praxisbetrieben als Basis der Untersuchungen sowohl durch Evaluation
der Erfahrungen und Dokumentationen der Betriebsleiter und Berater als auch durch
eigene detaillierte Untersuchungen langjahrig 6kologisch bewirtschafteter Flachen auf
den Betrieben.

Arbeitspaket 2 (WP 2) - ,,Nahrstoffinputs*

1. Erarbeitung einer pflanzenbaulichen Strategie zum Einsatz stickstoffarmer organischer
Dingemittel in Fruchtfolgen mit hohem Marktfruchtanteil mit dem Ziel der Steigerung
von Ertrag und symbiotischer N2-Fixierleistung beim Leguminosenanbau und der Zu-
fuhr von Grund- und Mikronéhrstoffen iber organische Diingemittel

2. FoOrderung der Jugendentwicklung von Kdérnerleguminosen und der Regulierung bo-
denbirtiger Krankheiten mittels des Einsatzes von suppressiven Komposten mit einer
spezifisch fir den Koérnerleguminosenanbau entwickelten Reihenapplikation fur
hochwertige Komposte

3. Erfassung der Vorfruchtwirkung gediingter versus nicht gedungter Korner- und Futter-
leguminosen auf das nachfolgende Getreide

4. Verknupfungen zu Feld- und Praxisversuchen unter WP 3.

Arbeitspaket 3 (WP 3)- ,,Mischfruchtanbau*

1. Evaluierung von Ertragssteigerungen beim Anbau von Kodrnerleguminosen in Misch-
kultur mit Hafer

2. Reduzierung des Krankheitsbefalls durch den Anbau von bodengesundheitsférdernden
Vorfrichten als direkte Vorfrucht oder als Zwischenfrucht (Biofumigation)

3. Ausreichende Beikrautunterdriickung annueller und perennierender Beikrauter durch
Mischfruchtanbau bei gleichzeitigem Einsatz reduzierter Bodenbearbeitung

4. Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit durch die Erhéhung der mikrobiologischen Ak-
tivitat und der Nahrstoffdynamik im Boden

5. Energieeinsparung (Treibstoff) durch reduzierte Bodenbearbeitung

6. Evaluierung der Ergebnisse bei unterschiedlichen Anbaubedingungen (Klima, Boden)
sowie unter Praxisbedingungen und Etablierung von Anbauverfahren in der Praxis.
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Arbeitspaket 4 (WP 4) - ,,Bodenverdichtung und Bodenbearbeitung -
Landtechnische Optimierungen*

Der Schwerpunkt von WP4 ist die Erarbeitung von Empfehlungen zur standort- und be-
triebsspezifisch optimalen Intensitat der Bodenbearbeitung und zur Minimierung der me-
chanischen Bodenbelastung. Hieran sind mafgeblich die LfL Institute fiir ‘Landtechnik
und Tierhaltung’ und fir ‘Agrarokologie, Okologischen Landbau und Bodenschutz’ betei-
ligt. Weitere Projektpartner im WP 4 sind: Institut fur Okologischen Landbau (vTI), Fach-
gebiet Okologischer Landbau (HTW), Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz und Fach-
gebiet Okologischer Land- und Pflanzenbau (Uni Kassel).

Um die Situation auf den Praxisbetrieben zu charakterisieren und Zusammenhénge zwi-
schen dem Einsatz von Technik, der Bodenstruktur und der jeweiligen Ertragsstarke zu
erfassen, wird das Bodengeflige Uber mehrere Jahre auf ausgewahlten Schléagen der Pra-
xisbetriebe durch bodenphysikalische Untersuchungen analysiert. Zusétzlich werden die
Betriebsleiter Gber ihren jeweiligen Technikeinsatz auf diesen Schlégen befragt. In Exakt-
feldversuchen werden die Auswirkungen von Bodenverdichtungen auf die Pflanzenge-
sundheit, die N-Fixierleistung und den Ertrag von Erbsen, und auf die Erosionsanfallig-
keit des Bodens systematisch untersucht. Mit einem Spezialgerat, mit dem man gezielt
Belastungen mit 2 und 4 t Radlast in Parzellenversuchen setzten kann, wird der Boden vor
der Erbsen-Aussaat befahren und somit verdichtet. Dies simuliert die mechanische Bo-
denbeanspruchung, die bei der Grundbodenbearbeitung oder der Saat zustande kommen
kann.

Die Ziele im Uberblick:

1. Bestimmung des Status quo auf reprasentativen Betrieben des 6kologischen Landbaus
in Deutschland:

= Analyse der Bodengefiige-Funktionalitat im Hauptwurzelraum (inkl. Unterboden)
= Ermittlung wesentlicher Einflussgréen auf die Bodengeflige-Funktionalitét

Arbeitsverfahren zur Bodenbearbeitung
= zur Bodenbewirtschaftung eingesetzte Landmaschinen, Geréte und deren Ausstattung
= Einsatzbedingungen der Gerate und Maschinen (Auslastung, Schlagkraft).

2. Analyse der Zusammenhédnge zwischen Bodengefiigeeigenschaften und Landtechnik-
Einsatz in Abhédngigkeit von Standort und Bewirtschaftung

3. Zielgerichtetes Setzen von Bodenverdichtungen in Exaktfeldversuchen zur Analyse
der Auswirkungen von Bodenverdichtungen auf Ertrag und N,-Fixierungsleistung der
Leguminosen, den Bodenwasserhaushalt und das Auftreten von Pflanzenkrankheiten
(insbesondere Wurzelkrankheiten bei Erbsen)

4. Analyse der Auswirkungen des Ist-Zustands und der zu empfehlenden Optimierungs-
strategien im Bereich Bodenbearbeitung und Bodenbelastung auf den Energiever-
brauch, CO,-Emissionen und Umweltguter, die von der landwirtschaftlichen Produk-
tion beeinflusst werden (Landschaftswasserhaushalt, Erosionsanfalligkeit der Boden).

5. Ableitung von Handlungsempfehlungen aus dem erarbeiteten Wissen

= zu den Vorteilen und ggf. Risiken reduzierter Eingriffsintensitat zur Grundbodenbearbeitung (Pflug
gegeniber Stoppelhobel)

= zur Minimierung der mechanischen Bodenbelastung mit Nennung von geeigneten Techniken und
Verfahren.
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Arbeitspaket 5 (WP 5)- ,,Boden- und Pflanzengesundheit*

1. Analyse von bodenbiologischen Parametern auf den Praxisbetrieben und den Exakt-
Feldversuchen, und Bereitstellung der Ergebnisse fur die WP 1 bis 4

2. Ermittlung des Stellenwerts und der Haufigkeit des Auftretens von Leguminosen-
krankheiten, sowie ldentifizierung von kulturabhdngigen Dominanzstrukturen der Er-
reger (Erbsen, Ackerbohnen)

Phytomedizinische Diagnostik

4. ldentifikation von biotischen und abiotischen Faktoren der Bodenmdidigkeit auf Be-
triebsebene.

Arbeitspaket 6 (WP 6) - ,,Okonomie und Klimarelevanz*

1. Bestimmung des Status quo der Arbeitserledigungskosten (Bodenbearbeitung) in Ab-
héngigkeit von Mechanisierungsvarianten, Standort und Fruchtfolge auf ausgewahlten
Praxisbetrieben des 6kologischen Landbaus (= WP 1 & WP 4)

2. Systemanalytische Identifizierung und Quantifizierung von Wirkungszusammenhan-
gen zwischen Bodenbearbeitung, Rolle von Kdrnerleguminosen in der Fruchtfolge und
Wirtschaftlichkeit der Arbeitserledigung (- WP 1 & WP 4)

3. Modellierung und Implementierung eines Kosten-Leistungs-Rechnungsansatzes zur
Entscheidungsunterstiitzung im Spannungsfeld landtechnischer Optionen in Abhéan-
gigkeit von Standort, Fruchtfolge und Bewirtschaftung (= WP 1 & WP 4)

4. Durchfuhrung von modellgestutzten Szenariorechnungen zur Generierung von a) fall-
bezogenen Detailbetrachtungen und b) generalisierenden Bewertungen von Mechani-
sierungsalternativen in unterschiedlichen Anbausystemen

5. Ableitung von technisch-biologisch-6konomisch begrindeten Handlungsempfehlun-
gen unter Berlicksichtigung von betrieblicher Wertschépfung

6. Abschatzung der im Vorhaben bearbeiteten Verfahren und Malinahmen zum Boden-
fruchtbarkeitsmanagement in einem halbquantitativen ,,Technology Impact Assess-
ment” im Hinblick auf Energiebilanz, Klimarelevanz, Auswirkungen auf Nahrstoff-
kreislaufe, Bodenerosion und Wasserhaushalt

7. Bewertung der im Vorhaben als prinzipiell geeignet eingestuften Sekundérrohstoffe in
Bezug auf die Prinzipien des 6kologischen Landbaus.

Wissenstransfer

,»In der Praxis — mit der Praxis — fir die Praxis forschen®, lautet die Maxime des vorlie-
genden Forschungsvorhabens. Dem stark praxisorientierten Ansatz des Projekts entspre-
chend wurde der Wissenstransfer bereits bei der Konzipierung und Anlage der Versuche
beriicksichtigt und wird als integrativer Bestandteil aller Erhebungen verstanden. Ziel ist
nicht allein die Weitergabe der Erkenntnisse und Ergebnisse des Projekts an verschiedene
Zielgruppen, sondern vielmehr der méglichst direkte Austausch von Wissen und Erkennt-
nissen mit Landwirten, Beratern und Wissenschaftlerkollegen. Der Wissenstransfer findet
also nicht nur in eine Richtung (“vom Projekt nach drauf3en®) statt, sondern ist ein Aus-
tausch von Wissen auf Gegenseitigkeit.
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Die Ziele des Wissenstransfers sind:
1. Umsetzung: Anwendung von Forschungsergebnissen in der Praxis
2. Praxisndhe: Feedback aus der Praxis fur die weitere Forschung

3. Synergien: Austausch mit Wissenschaftlern und Praktikern, die sich mit &hnlichen
Themen auseinandersetzen.

Zeitplan des Forschungsvorhabens

Die Forderung des Gesamtprojektes wurde 2008 bewilligt, der Projektbeginn war im
Herbst 2008. 2009 werden die Exaktfeldversuche zum ersten Mal angelegt und die Praxis-
betriebe beprobt. Das Untersuchungsprogramm wird tber die kommenden drei Jahre wie-
derholt werden, um zu aussagekréftigen Ergebnissen zu kommen.

Informationen zum Projektverlauf und zu geplanten Feldtagen sind auf der Projekt-
Homepage www.bodenfruchtbarkeit.org zu finden.

Forderhinweis

Das Projekt wird im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau (BOL) des
Bundesministeriums fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz gefordert
(BOL-Forderkennzeichen: 080E004).
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Zusammenfassung

Ziel dieses Forschungsvorhabens war es, Beratern und Betriebsleitern Hilfestellungen an
die Hand zu geben, um den betrieblichen Entwicklungsprozess und die damit verbundenen
Neuerungen im Betriebsmanagement zu meistern bzw. zu begleiten. Im Rahmen von In-
terviews wurden die Entwicklungsverldufe von 40 6konomisch erfolgreich wirtschaften-
den Okobetrieben erhoben. Diese wurden zu Verlaufstypen zusammengefasst und darauf
aufbauend in Strategietypen eingeteilt. Im Fokus der empirischen Untersuchung stand die
Frage, welchen Einfluss die Betriebsleiterpersonlichkeit auf die betriebliche Entwicklung
hat. Uber die Erstellung eines Personlichkeitsprofils (DISG) konnten bei der Mehrheit der
Betriebe explorativ Zusammenhange zwischen dem durch das Profil ausgewiesenen Ver-
haltenstyp und der strategischen Ausrichtung der Betriebe aufgezeigt werden. In der zwei-
ten Projektphase wurde vom Projektteam ein Werkzeugkoffer fur ein neues Beratungsan-
gebot zur Strategieberatung erarbeitet. Dieses wurde auf acht Betrieben, die vor einer be-
trieblichen Neuausrichtung standen, getestet und uber eine intensive Rickkoppelung zwi-
schen Landwirten und Projektteam zur Praxisreife weiterentwickelt.

Summary
Strategy consultancy regarding diversification, specialisation and cooperation in or-
ganic farming

The research project aims to provide farmers and farm managers with tools to facilitate
decisions on farm development strategies — either towards specialisation or diversification
— and to help them to successfully handle the respective challenges in farm management.
Due to the complex topic face-to-face interviews were conducted. By means of a partially
standardised questionnaire the development of 40 economically successful organic farms
was surveyed. Based on their recent development four different types of strategies could
be identified: the typical diversifier, the partial diversifier, the concentrating/integrating
farmers as well as the specialised farmers. In almost all farms a high level of added value
was achieved either by integrating processing and/or marketing activities or via primary

" Korrespondierender Autor; E-mail: jplagge@bioland-beratung.de
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production of high value crops such as potatoes and field vegetables. The empirical study
focussed on the influence of the farmer’s personality on farm development. The applica-
tion of 'DISG' personality profiles showed clear relations between the behaviour type of
the profile and the strategic orientation of the farm in an explorative way.

In the second phase of the research the project team developed a kit of tools for new stra-
tegic consulting. Complementing the DISG personality profile it also contains other new
methodical elements. In the subsequent testing phase the new concept with its different
tools was tested on eight farm in the process of reorientation. In a real participatory ap-
proach involving farmers, advisors and scientists the concept was adjusted and improved
and is now ready for practical application.

Einleitung

Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurde ein Konzept zur betrieblichen Standortbe-
stimmung und Strategieentwicklung von Bio-Betrieben erarbeitet. Das Angebot orientiert
sich sehr stark an den unterschiedlichen Personlichkeiten auf den Hoéfen und hilft den
Menschen, ihre maRgeschneiderte Betriebsstrategie zu erarbeiten.

Die meisten Bioland-Hofe sind sehr vielféltig. Vielfalt ist ein systemimmanentes Prinzip
des organisch-biologischen Landbaus. Die Schattenseite der Vielfalt ist viel Arbeit. Viele
Menschen auf Biohdfen leiden unter Verzettelung im Arbeitsalltag, hohen zeitlichen Be-
lastungen und zu geringen Ertragen/Leistungen. Die im konventionellen Landbau bewahr-
te Antwort ist die Spezialisierung. Durch die Reduzierung oder Abschaffung von Be-
triebszweigen wie der Tierhaltung werden Arbeitsablaufe vereinfacht und zeitliche Frei-
raume entstehen. Durch Konzentration wachst das Wissen, und Ertrdge sowie Leistungen
kdnnen gesteigert werden. Diese Vereinfachung entspricht jedoch oft nicht den persénli-
chen Zielen der Betriebsleiter und fiihrt weg von nachhaltigen 6kologischen Kreislaufsys-
temen.

Nicht wenige Bio-Betriebe stecken hier in einem Dilemma: ,,Soll ich meine Strategie auf
einen vielseitigen Biobetrieb ausrichten oder auf Spezialisierung? Kann ich mein Ideal
noch leben — oder werde ich nur erfolgreich am Markt, wenn ich mich davon weg
bewege?*

Mitarbeiterinnen des Johann Heinrich von Thinen-Instituts (friher FAL) und der Bioland
Beratung haben ein Beratungskonzept erarbeitet, das den Betrieben bei ihrer Strategieent-
wicklung helfen soll. Dazu wurden zwischen 2006 und 2007 die Strategien von rund 40
erfolgreichen Bio-Betrieben in Deutschland erfasst. Die Ergebnisse aus der Praxis liefer-
ten die Grundlage fiir das Beratungskonzept.

Ergebnisse

Zwei wichtige Ergebnisse der Befragung waren richtungsweisend fiir alle weiteren Uber-
legungen:

e Der Standort und die Ausstattung eines Betriebes entscheiden nicht allein tiber dessen
Erfolg.

e Die Personlichkeit des/der Betriebsleiter mit Zielen, Vorlieben, Fahigkeiten zu Kom-
munikation und Kooperation ist hingegen wesentlich fur die strategische Ausrichtung
und eine erfolgreiche Entwicklung.
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Welcher Betriebsleitertyp ist mit einer Strategie der betrieblichen Vielfalt erfolgreich und
welche Starken sprechen eher fiir eine betriebliche Spezialisierung? Was kann aus dem
Verhalten gelernt und wie kénnen die Erkenntnisse aus den Befragungen in die Praxis
Ubertragen werden?

Die beobachteten betrieblichen Entwicklungen erfolgreicher Bio-Betriebe waren zwar sehr
vielféltig und vom Betriebstyp abhéngig. Dennoch zeigten sich deutliche Gemeinsamkei-
ten in der Ausrichtung, so dass vier bergeordnete Entwicklungsrichtungen abgeleitet
werden konnten:

Betriebsgruppe 1 — mehrdimensionaler Diversifizierer: Die Leiterinnen und Leiter dieser
Betriebe haben im Rahmen der Umstellung, des Generationenwechsels oder anderer
Ereignisse neue landwirtschaftliche Betriebszweige aufgebaut und zusatzlich in die hofei-
gene Verarbeitung oder den Direktabsatz investiert. Gelegentlich wurden diese Aktivitaten
mit dem landlichem Tourismus, der Bildungsarbeit, der Gastronomie und/oder der Ener-
gieerzeugung kombiniert.

Betriebsgruppe 2 — eindimensionale Diversifizierer: Betriebe dieser Gruppe sind in der
Ausrichtung der landwirtschaftlichen Produktion weitgehend unveréndert geblieben oder
haben ohne Verdnderung der Vielfalt auf etwa gleichem Niveau umstrukturiert. Auch die-
se Betriebsleiter haben Wege gesucht, Gber hofeigene Verarbeitung, den Direktabsatz oder
uber neue Einkommensquellen die betriebliche Wertschépfung zu steigern.

Betriebsgruppe 3 — Diversifizierer und Spezialisierer: Dieser Gruppe wurden Betriebe
zugeordnet, deren Betriebsleiter die landwirtschaftlichen Erzeugung gezielt auf wenige
erfolgreiche Betriebszweige reduziert haben und gleichzeitig in nachgelagerte Bereiche,
wie Verarbeitung und/oder Direktabsatz eingestiegen sind. Zusétzlich haben einige dieser
Betriebsleiter in aulRerlandwirtschaftliche Bereiche investiert, zum Beispiel in Tourismus
und in solare Stromerzeugung. In diesen Betrieben sind Spezialisierung und Diversifizie-
rung parallel erfolgt.

Betriebsgruppe 4 — reine Spezialisierer: Diese Betriebe sind rein landwirtschaftlich orien-
tiert und konzentrieren sich auf wenige Betriebszweige. Sie verfolgen dabei eine qualitéts-
oder kostenorientierte Strategie und verzichten darauf, in nachgelagerte Bereiche einzu-
steigen.

Betriebsleiterpersdnlichkeiten und betrieblicher Entwicklungsweg

Zur Erfassung der Personlichkeit der Betriebsleiter wurde ein marktiibliches Personlich-
keitsprofil (DISG) erstellt, das unter anderem in der Unternehmensfiihrung und Teament-
wicklung eingesetzt wird. Mithilfe dieser Methode konnen personliche Stérken und
Schwéchen der Menschen herausgearbeitet werden, um Effizienz und Arbeitszufriedenheit
zu erhdhen. Das Modell geht davon aus, dass jeder Mensch die vier Verhaltensdimensio-
nen Dominanz, Initiative, Stetigkeit und Gewissenhaftigkeit in sich vereint, allerdings in
jeweils unterschiedlich starker Auspragung. Die Tabelle zeigt die betrieblichen Entwick-
lungstypen und die tGberwiegenden DISG-Verhaltensdimensionen der Betriebsleiter.
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Tab.1: Betrieblicher Entwicklungstyp und DISG-Verhaltensdimensionen der Betriebsleiter

Entwicklungstyp DISG-Verhaltenstypen und Beschreibung

Mehrdimensionale  DISG-Verhaltenstyp: initiativ und stetig

Diversifizerer Betriebsleiter sind aufgeschlossen, freundlich, Giberzeugend und gleichzeitig geduldig. Sie arbeiten

Gruppe 1 gerne in Kooperationen. Betriebliche Vielfalt hat einen hohen Stellenwert. Die Betriebsleiter sind
weniger risikofreudig.

Eindimensionale DISG-Verhaltenstyp: dominant

Diversifizierer Die Betriebsleiter sind zielstrebig, entschlossen, relativ unabhangig von anderen und suchten die

Gruppe 2 Herausforderung. Auch fiir diese Betriebsleiter ist die betriebliche Vielfalt wichtig.

Diversifizierer und  DISG-Verhaltenstypen: initiativ und gewissenhaft

Spezialisierer Diese Betriebsleiter wollen gemeinsam mit anderen etwas erreichen und sind dabei sehr sorgféltig

Gruppe 3 und diszipliniert. Sie setzen klare betriebliche Schwerpunkte.

Reine Spezialisierer DISG-Verhaltenstypen: dominant und stetig

Gruppe 4 Betriebsleiter dieser Gruppe sind vor allem unabhéngig und zielstrebig, verlasslich, berechenbar
und geduldig.

Quelle: verandert nach Zander et al. (2008)

Vergleichbare Ergebnisse zeigten sich auch in den Antworten der Betriebsleiter auf direk-
te Fragen zum eigenen Verhalten im Betrieb. Betriebsleiter, die eine mehrdimensionale
Diversifizierung (Gruppe 1) verfolgt haben, arbeiten deutlich lieber mit Mitarbeitern und
in Kooperationen. Reine Spezialisierer (Gruppe 4) dulRerten, deutlich weniger Vertrauen
in andere Menschen zu haben und weniger gern in Kooperation mit anderen Betrieben zu
arbeiten. Die mehrdimensionalen Diversifizierer haben sich tendenziell als weniger risiko-
freudig als die Betriebsleiter aller anderen Gruppen eingeschétzt.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der explorativen Erhebungen, dass bei klarer Strategie
auch Vielfalt ein erfolgversprechender Weg sein kann.

Nicht ,,rumwursteln®, sondern Standort bestimmen und Zukunftsstrategien entwickeln

Aus den Erkenntnissen der Erhebungen wurde mit vier erfahrenen Fachberatern und aus-
gebildeten Coaches ein Ablauf fir eine systematische Standortbestimmung und Strategie-
entwicklung fir bauerliche Familien und ihren Mitarbeitern und/oder Gesellschaftspart-
nern, kurz ,,Hof-Teams", entwickelt. Dieser Ablauf wurde im Projekt auf acht Betrieben
erprobt und gemeinsam mit den Betriebsleitern optimiert.

Betriebsleiter und Hof-Teams kdnnen nun mit einer betrieblichen Standortbestimmung in
den Prozess einsteigen. Nach einem gut vorbereiteten drei- bis vierstiindigen Termin auf
dem Hof entsteht ein detaillierter Uberblick iiber die derzeitige Situation des Betriebes
(wirtschaftlich, personlich, Hof-Team, Umfeld). Die aktuellen Ziele und Handlungsfelder
sind gemeinsam geklart, abgesteckt und schriftlich festgehalten. Am Ende steht eine gute
Grundlage flr anstehende Entscheidungen, die Klarheit tber die zukinftige Richtung be-
trieblicher Entwicklungen schafft. Jeder Betrieb erhélt einen schriftlichen Standortbericht,
der eine wertvolle Grundlage fur weitere Gesprache bietet. Bestehen nun mehrere sinnvol-
le Optionen fir die weitere Entwicklung der Betriebe, werden diese Wege im Anschluss
der Standortbestimmung auf Herz und Nieren geprift. Zum einen wirtschaftlich und zum
anderen, und dies ist neu, ob der Weg auch zu den Menschen und Personlichkeiten des
Hof-Teams passt. Hierzu wird unter anderem das im Projekt erprobte DISG Personlich-
keitsprofil genutzt, was von Praktikern als sehr wertvoll rickgemeldet wurde.
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Forderhinweis

Das Projekt wurde im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau geférdert
(Férdernummer: BOL 030E454).
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Anhang

Beispielbericht einer aus dem Projekt abgeleiteten Standortbestimmung

Familie Halmer aus Nordmannsdorf (Name und Ort gedndert) bewirtschaftet schon seit 20
Jahren ihren Gemischtbetrieb, davon die letzten zehn Jahre biologisch. Als sie den Betrieb
ubernahmen, war er ein reiner Milchviehbetrieb mit Futterbau. Bereits vor der Umstellung
begann Ute Halmer, Gemuse und Fleischpakete ab Hof zu vermarkten und baute die Di-
rektvermarktung nach der Umstellung kontinuierlich aus. Der Ackerbau wurde immer
vielseitiger, Kartoffeln kamen vor funf Jahren hinzu und sind aus der Vermarktung nicht
mehr wegzudenken. Die Milch wird von einer regionalen Molkerei als Biomilch erfasst
und seit einem Jahr stimmt endlich der Preis. Die drei Kinder gehen auf die 20 zu, der
alteste Sohn ist bereits aus dem Haus und macht seinen Zivildienst. Eigentlich lauft alles
halbwegs gut, aber es beginnt an einigen Stellen kritisch zu werden:

e Daimmer neue Aktivitdten begonnen wurden, hat die Arbeitsbelastung kontinuierlich
zugenommen.

e Die Eltern von Ute Halmer sind Mitte 80, zwar noch fit und arbeiten vor allem im
Gemisebau und im Ab-Hof-Verkauf noch mit, fallen aber immer h&ufiger im Tages-
geschaft aus.

e Der Laufstall, der vor 20 Jahren fiir 40 Milchkihe neu gebaut wurde, ist voll ausge-
lastet. Entwicklungsmdoglichkeiten mit dem Altgebdude sind wenig vorhanden. Soll
aufgestockt werden, muss um- oder neugebaut werden?

e Der Absatz in der Ab-Hof-Vermarktung nimmt seit zwei Jahren ab. Zwar bleiben die
Stammkunden treu, jedoch nimmt der Umsatz pro Kunde ab.

Fur Ute Halmer ist jetzt ein guter Zeitpunkt fiir eine sogenannte Standortbestimmung, be-
vor der Druck zu groB wird. Grundlage fur das Beratungsgesprach, das die Bio-Bauerin
fir sich und ihren Mann vereinbart, ist eine Ubersicht der wichtigsten Kennzahlen zu der
wirtschaftlichen Ist-Situation des Betriebes. Die Auswertung hat der Berater vorab anhand
der Buchabschlisse der vergangenen zwei Jahre vorgenommen. Verglichen mit ahnlich
gelagerten Bio-Betrieben steht der Hof nicht schlecht da, es bestehen noch Mdéglichkeiten
fur weitere Investitionen.

Als Ziel des Beratungsgespraches formulieren die Halmers gemeinsam mit ihrem Berater:
»Mehr Klarheit in der Weiterentwicklung des Betriebes gewinnen — eine Perspektive ent-
wickeln, wenn Utes Eltern nicht mehr mitarbeiten kénnen — eine Entscheidungsgrundlage
fur den Familienrat mit Eltern und Kindern erarbeiten®.
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Der Betrieb hat bereits 20 Jahre Entwicklung hinter sich. Wo soll es nun hingehen? Ent-
scheidend sind bei dieser Frage die Ziele, welche die Orientierung fur zukinftige Ent-
scheidungen geben. Wie viele ihrer Kollegen haben sich die Helmers noch nie bewusst mit
ihren Zielen auseinandergesetzt. So féllt es ihnen schwer, konkret zu werden. Sogenannte
Wertekarten, die der Berater mit Bildern zusammengestellt hat, helfen den Halmers auf

die Sprunge.

Franz Halmer mdchte die Vielfalt im Betrieb erhalten und den Kontakt zum Endverbrau-
cher pflegen. Seine Frau wiinscht sich einen Ubersichtlicheren Betrieb und mehr Freiraum
fur sich. Einig ist sich das Paar bei Zielen, wie der Vorbildwirkung in der Region, der art-
gerechten Tierhaltung und der Herstellung gesunder Produkte.

Tab. 2: Strategische Ist-Analyse des Betriebes

Starken

Schwachen

Bekannt in der Region, hohe Glaubwir-
digkeit und sehr guter Umgang mit den
Menschen und Kunden

Vielseitiger Betrieb, viele eigene Produkte

Ganze Familie ist engagiert, auch die 3
Kinder

Gute Qualitaten bei Gemuse und Kartof-
feln

Bewasserung
Viel Erfahrung

Aufgrund der Vielfalt ist es schwierig, Be-
reiche wie z.B. den Gemdisebau von den
Abl&ufen her zu optimieren.

Viele Ablaufe nicht effizient

Es fallt zum Teil schwer, Dinge loszulas-
sen, abzugeben oder delegieren

z.T. Schwere Bdden

Chancen

Gefahren

Biomarkt wéachst, und der Markt ist vor
der Haustir vorhanden

Es gibt einen Gegentrend zum anonyme-
ren Biomarkt: zu Bio mit personlicher
Beziehung - die Kunden schatzen den
Kontakt mit der ganzen Familie

Die Direktvermarkter—Konkurrenz nimmt
eher ab (andere Hofladen haben z.T. ge-
schlossen, Mdglichkeiten fir 1-2 weitere
Marktstande sind vorhanden)

Krankheiten und der Aufwand fur eine
mogliche Pflege der Eltern

Kaufkraft sinkt und Leute kaufen weniger
Bio (ist evtl. auch eine Chance wieder fir
mehr Direktvermarktung der eigenen Wa-
ren bei steigenden Transportpreisen)

Bei der Ist-Analyse des Betriebes (siehe Tab. 2) ergeben sich sehr viele Entwicklungs-
mdoglichkeiten, von denen die folgenden finf am intensivsten diskutiert werden:

e Weiter so, jedoch die Arbeitsabléufe besser organisieren.

e Milchklhe abschaffen, statt dessen eine kleine Mutterkuhhaltung und Konzentration
auf Marktfrucht mit Kartoffeln, Gemdise und Direktvermarktung. Eine Fremdarbeits-
kraft (Gértner) flr den Gemusebau suchen.

e Gemusebau einstellen und Konzentration auf die Milchviehhaltung, Erweiterung des
Stalls um 20 bis 30 Platze, Direktvermarktung langsam auslaufen lassen.
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e Leichte Erweiterung der Milchviehhaltung und Ausbau des Kartoffel- und Gemuse-
baus mit einer Fremdarbeitskraft, Ausbau der Direktvermarktung.

e Kooperation mit dem Nachbarbetrieb in der Milchviehhaltung oder AuRenwirtschaft,
Reduzierung der Arbeitsbelastung und Konzentration auf Kartoffeln, Gemdise und Di-
rektvermarktung.

Milchkihe abzuschaffen, wo gerade der Milchpreis stimmt? Den Halmers wird es schwer
ums Herz. Auch konnen sie sich ihren Betrieb ohne Milchvieh nicht vorstellen. Die mit
viel Aufwand aufgebaute Direktvermarktung aufzugeben, ist nicht der Favorit. Das Herz
von Franz Halmer schlédgt fur das Milchvieh, das von Ute Halmer fir den Kontakt zu den
Kunden. Als Favorit der ersten Beratungsrunde wird zunéchst eine vorsichtige Erweite-
rung der Milchviehhaltung und eine Investition in einen Mitarbeiter im Gemdusebau in
Betracht gezogen.

Weitere Schritte zur Klarung stehen an:

e Ab wann rechnet sich ein angestellter Gartner und wie viel Arbeitszeit spart dieser fur
die beiden Halmers und die wegfallenden Eltern? Mehrere Varianten missen noch
durchgerechnet werden.

e Die Halmers vereinbaren einen Gesprachstermin mit den Nachbarn, um sich tber
Plane und Mdoglichkeiten einer Kooperation unverbindlich auszutauschen.

e Stellenanzeigen werden geschaltet, um zu sondieren, ob ein geeigneter Gemusegért-
ner Uberhaupt zu finden ist.

e Ein Berater fiir Direktvermarktung prift die Wirtschaftlichkeit des Ab-Hof-Verkaufs.

Die Halmers bleiben am Ball, vereinbaren weitere Gesprachstermine und werden konkret.
Der Favorit steht fest: Franz Halmer hat in dem Gesprach mit den Nachbarn eine M&g-
lichkeit gefunden, das Jungvieh aus dem bestehenden Stall auszulagern und seine Milch-
viehhaltung um zehn Kiihe zu erweitern.

Die Gartnersuche gestaltete sich anfangs schwierig, zumal die Eltern sich zunéchst dage-
gen aussprechen. Aber schliellich fanden die Halmers einen jungen engagierten Gesellen.
Das Sortiment im Hofladen konnte erweitert werden und ein dritter Marktstand wurde im
Frihjahr er6ffnet. Die Halmers kdnnen zufrieden sein — sie haben wieder das Gefuhl, dass
sie ihre Entwicklung bewusst selbst gestalten kdnnen.
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Zusammenfassung

Der Zwischenfruchtbau stellt fur den 6kologisch wirtschaftenden Betrieb eine wichtige
Stellgrofle im Management der Bodenfruchtbarkeit dar. Ein hoher Biomasse-Aufwuchs
sowie eine intensive Durchwurzelung sind dabei malRgebliche Kenngréen. Hierbei stellt
sich die Frage welches Verfahren zur Bodenbearbeitung und Saat geeignet ist, um einen
wirksamen Zwischenfruchtbestand zu etablieren. Im vorliegenden Parzellenversuch wur-
den sechs verschiedene Zwischenfruchtmischungen mit je zwei unterschiedlichen Boden-
bearbeitungs- und Saverfahren kombiniert. Es wurde sowohl der Sprossertrag als auch die
Wurzelmasse und -verteilung gemessen. Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass die Bestell-
verfahren einen ertragswirksamen Einfluss auf die Zwischenfriichte nehmen. Der Spross-
ertrag wurde mafRgeblich vom Saverfahren beeinflusst. Die Grundbodenbearbeitung zeigte
keinen signifikanten Effekt auf den Spross- und Wurzelertrag. Die Wurzelverteilung in die
Tiefe war dagegen stark von der Bodenbearbeitung abhéngig. Wechselwirkungen der
Zwischenfruchtmischungen mit dem Bestellverfahren waren erkennbar, lieRen sich aber
nicht statistisch absichern.

Summary

Catch crops are an important factor in the crop rotation of organic farming, contributing to
a high yield and healthy main crop. Main precondition are healthy, fast growing catch
crops with a well-developed root system. In this context the question arises which cultiva-
tion methods are suited best to establish effective catch crop. The field trial presented in-
vestigated six different catch crops, each in combination with two types of tillage and
sowing. The research investigated shoot and root yields and root spread. The results
clearly show that the different cultivation methods strongly influence the yield of catch
crops. The shoot yield clearly depends on the sowing method. The tillage method did not
significantly affect shoot or root yields but strongly influenced root spread. Even though
interactions between catch crop mixtures and the methods of sowing and tillage showed
no significant influence there were some notable outcomes.
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Einleitung

Im 6kologischen Landbau leisten Zwischenfriichte einen nicht zu unterschdtzenden Bei-
trag, um innerhalb der Fruchtfolge ertragreiche, gesunde Hauptkulturen zu entwickeln.
Neben Nahrstoffsammlung und -speicherung werden langfristig grundlegende boden-
physikalische und —chemische Prozesse, vorrangig durch mikrobielle Aktivitat positiv
beeinflusst.

In der Literatur wird die Notwendigkeit einer ordentlichen Saatbettbereitung (LUTKE-
ENTRUP & OEHMICHEN 2000, PREUSCHEN & Bernath 1983, LUDDECKE 1990) und einer
mittleren bis tiefen Pflugfurche (ESSER & LUTKE-ENTRUP 1981, EBERT 1958, RENIUS &
LUTKE-ENTRUP 1992) meist als Voraussetzung fiir ein sicheres Gelingen des durch eine
kurze Vegetationszeit gekennzeichneten Zwischenfruchtbaus herausgestellt. Eine ent-
scheidende Rolle kommt hierbei vor allem den jahresspezifischen klimatischen Bedingun-
gen zu, wobei in Jahren mit besonders wichsiger Witterung die Unterschiede zwischen
den Bestellverfahren wesentlich geringer ausfallen. Da die Bestellung der Zwischen-
frichte in die besonders arbeitsintensive Erntezeit der Hauptkulturen fallt, ist der prakti-
sche Landwirt dazu geneigt, den Anbau der Zwischenfriichte mit einer weniger arbeitsin-
tensiven und letztlich auch kostengunstigeren Bestellvariante durchzufiihren. Der im Fol-
genden beschriebene Versuch sollte deshalb der Frage nachgehen, wie sich verschiedene,
derzeit praktizierte, unterschiedlich intensive Anbauverfahren auf das Wachstum ausge-
waéhlter Zwischenfruchtmischungen auswirken.

Material und Methoden

In einer teilrandomisierten Blockanlage wurden am Standort Hohenkammer (Tertidr-
Higelland, sandiger Lehm, 20 km westlich von Freising) im Sommer 2008 Zwischen-
fruchtmischungen unter verschiedenen Bodenbearbeitungs- und Séverfahren auf ihre
Spross- und Wurzelleistung untersucht. Aus der Kombination der einzelnen Faktoren
(s. Tab. 1) ergaben sich 24 Varianten, die in GroBparzellen (450 m?) in zwei Parallelen
angesat wurden.

Die Saat erfolgte zu trockener Witterung am 7. August, eine Woche nach der Stoppel- und
Stroheinarbeitung der Vorfrucht Braugerste. Aufgrund unmittelbar nach der Saat einset-
zender Niederschldge und im Folgenden ausreichender Bodenfeuchte folgte ein zlgiger
und ungestorter Auflauf. Die im weiteren Vegetationsverlauf haufigen, gleichmaliig ver-
teilten Niederschldge (Summe wahrend der Zwischenfrucht-Vegetationszeit: ca. 100 mm)
hatten optimale Wachstumsbedingungen fur die Zwischenfriichte zur Folge.

Die Ernte der Sprossmasse und die Beprobung des Wurzelsystems wurden Ende Oktober
durchgefuhrt. Pro Parzelle wurden jeweils an 3 Teilflachen je 2 m2 oberirdische Pflanzen-
masse abgeerntet und der Frisch- und Trockenmasseertrag, sowie die Bestandeszusam-
mensetzung ermittelt. Die Wurzelbeprobung erfolgte mittels Bohrkernmethode (BOHM
1997). Mit einem am Schlepper angebauten Beprobungsgerat wurden pro Parzelle zwei
Proben in den Tiefen 0-15 cm und 15-30 cm Tiefe entnommen. Eine Probe umfasste 8
Einstiche. Nach Auswaschen der Proben erfolgte die Bestimmung der Wurzelldnge nach
der Schnittpunktmethode (NEWMANN 1966) und die Messung des Wurzelradius. Daraus
wurde die Wurzellangendichte bzw. die Wurzeltrockenmasse errechnet (Annahmen: spe-
zif. Gewicht von Wurzeln 1 g cm™®, TS-Gehalt: 10 %).
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Tab. 1: Faktoren und Faktorstufen des VVersuchs

Bodenbearbei- Pflug (Bearbeitungstiefe: 20 cm)
tung Grubber (Bearbeitungstiefe: 10 cm)

Saverfahren Sékombination (pneumatische Sdmaschine + Kreiselgrubber)
Hatzenbichler-Saatstriegel (ohne Rickverfestigung)

Mischung 1 Aussaat: 100 kg ha™* (Verhaltnis = 50:20:20:10)
Futter-Erbse, Sommer-Wicke, Ackerbohne, Lupine

Mischung 2 Aussaat: 50 kg ha™ (Verhaltnis = 18:10:20:30:2:2:10:8)
Platterbse, Sommer Wicke, Winter-Wicke, Buchweizen, Sonnenblume, Phazelia,
Alexandrinerklee, Perserklee

Mischung 3 Aussaat: 80 kg ha™ (Verhaltnis = 50:37:8:2,5:2,5)
Sommer-Wicke, Platterbse, Buchweizen, Phazelia, Alexandrinerklee

Mischung 4 Aussaat: 27 kg ha™ (Verhaltnis = 56:44)
Alexandrinerklee, Perserklee

Mischung 5 Aussaat: 46 kg ha™ (Verhaltnis = 87:6,5:6,5)
Sommer-Wicke, Senf, Olrettich

Mischung 6 Aussaat: 20 kg ha™ (Verhaltnis = 42:42:16)
Alexandrinerklee, Olrettich, Mungo

Ergebnisse und Diskussion

Die Auswirkung der verschieden Bestellverfahren kann vorrangig in zwei Wirkungszu-
sammenhange eingeteilt werden.

Das Saverfahren wirkte sich signifikant auf den Sprossertrag aus; die Bodenbearbeitung
zeigte diesbezilglich keinen Einfluss. Varianten, die mit der S&maschinenkombination
bestellt wurden, erbrachten im Mittel Uber alle Mischungen und Bodenbearbeitungsverfah-
ren 26 dt TM ha™ Ertrag. Varianten mit Bestellung tber das Saatstriegelverfahren erreich-
ten dagegen im Mittel nur 21 dt TM ha™ (Tab. 2). Der Unterschied von knapp 5 dt ha™
konnte statistisch abgesichert werden. Ein signifikanter Unterschied zwischen den Boden-
bearbeitungsverfahren konnte dagegen nicht festgestellt werden.

Auffallend, wenngleich statistisch nicht signifikant, ist die sich in einigen Varianten an-
deutende Wechselwirkung zwischen den Zwischenfruchtmischungen, den S&- und den
Bodenbearbeitungsverfahren (Abb. 1). Mischung 4 (Alexandriner- und Perserklee) rea-
gierte in beiden Séavarianten negativ auf die vorangegangene Pflugfurche, wobei der Effekt
insbesondere nach der Saat mit dem Saatstriegel ausgepragt war. Die Mischungen 1 und 2,
die jeweils grofRkornige Leguminosen als dominanten Mischungspartner enthielten, bilde-
ten nach Saat mit der Sdmaschine und vorangegangener Pflugfurche die hdchsten Bio-
masse- Aufwichse aller Varianten. Relativ unbeeinflusst vom Bestellverfahren zeigte sich
im Gegensatz dazu die ertragsschwachste Mischung 6 mit Alexandrinerklee, Olrettich und
Mungo.
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Tab. 2: Sprossertrag der Zwischenfruchtmischungen in Abhéngigkeit des Séverfahrens

Séaverfahren Mi 1 Mi 2 Mi 3 Mi 4 Mi 5 Mi 6 /]

Saatstriegel dt TM ha™ 21,5 22,4 22,9 17,8 21,7 20,2 21,1

Sémaschine dt TM ha* 27,2 28,6 25,3 247 26,5 22,1 25,7

@ dt TM ha™* 24,3 25,5 241 21,3 241 21,2 23,4

TMin dt/ha OoMl1EM20M3OM4 ®M5OM6

35 -
30 1
25 A
20 ~
15

10 A

Str-G Str-P Sa-G Sa-P

Abb. 1: Wirkung der Bestellvarianten Saatstriegel-Grubber (Str-G), Saatstriegel-Pflug (Str-P),
Sémaschinenkombination-Grubber (S&-G) und Sdmaschinen-Kombination-Pflug
(S&-P) in Abhéngigkeit der Zwischenfruchtmischungen

Die gesamte Wurzeltrockenmasse, wie auch die Wurzelldngendichte in der beprobten
Tiefe bis 30 cm wurde weder vom Séaverfahren noch von der Bodenbearbeitung signifikant
beeinflusst. Die getrennte Erfassung der Tiefen 0-15 cm und 15-30 cm zeigt die Wurzel-
verteilung in der Krume. Hierbei konnten signifikante Unterschiede zwischen Pflug und
Grubber festgestellt werden. Wahrend der Pflug eine Durchwurzelung der gesamten
Krume sicherstellte, breiteten sich die Wurzeln in den Grubbervarianten vorrangig in den
oberen 15 c¢cm aus (Tab. 3). Diese Verteilung kann (ber alle Mischungen beobachtet
werden.
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Tab. 3: Waurzeltrockenmasse und Wurzellangendichte in Abhé&ngigkeit der Bodenbearbeitung und der Tiefe

Wurzeltrockenmasse Wurzellangendichte (WLD)
Bodentiefe Pflug Grubber Pflug Grubber
dt TM ha™* cm WLD cm’®
0-15cm 90a 11,7b 16,2 a 219b
15-30cm 71a 47b 112a 6,3b
> 16,1c 16,4 c 13,7¢ 141c

Werte mit gleichen Buchstaben innerhalb der Wurzeltrockenmasse bzw. Wurzelldngendichte unterscheiden
sich nicht signifikant (t-Test, a = 0,05)

Ein signifikanter Unterschied in der Wurzelentwicklung kann, wenn auch nur in geringem
MaRe, durch die Wahl der Mischungen erreicht werden. So erzielte die artenreiche Legu-
minosen-Nichtleguminosen-Mischung 3 eine signifikant hohere Wurzeltrockenmasse als
Mischung 5 (Senf, Olrettich und Sommerwicke). Die Wurzeltrockenmasse der Ubrigen
Mischungen lag ertraglich zwischen diesen beiden Extremen, wobei weder zur ertrags-
starksten noch zur ertragsschwéchsten Mischung eine statistische Abgrenzung erfolgen
konnte (Tab 4). Auf die Bodenbearbeitung reagierten die verschieden Mischungen unauf-
fallig.

Tab. 4: Wurzeltrockenmasse der Zwischenfruchtmischung (Mittelwert Bestellverfahren)

Mi 1 Mi 2 Mi 3 Mi 4 Mi 5 Mi 6 %)

Wurzeltrockenmasse  dt TM hat 18,0 17,5 20,3 15,5 11,6 14,4 19,5

ab ab a ab b ab

Werte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (t-Test, o = 0,05)

Das Bestellverfahren beeinflusst die Spross- und Wurzelleistung der Zwischenfruchtbe-
stdnde. Der in der Literatur (ESSER & LUTKE-ENTRUP 1981, EBERT 1958) festgestellte
positive Einfluss einer Pflugfurche auf die Entwicklung der Zwischenfriichte kann hinge-
gen nicht generell durch die Versuchsergebnisse bestétigt werden. Dies durfte auf die
optimalen Wachstumsbedingungen im Herbst 2008 zuriickzufuhren sein. Unter Trocken-
bedingungen dirfte sich die gleichmaRige Durchwurzelung der Krume in den Pflugvarian-
ten starker auf die Ertragsbildung auswirken, als im feuchten Herbst 2008. Eine gleichma-
Rige Durchwurzelung der gesamten Krume konnte eine bessere Né&hrstoff- und Wasser-
aufnahme der Pflanzen zur Folge haben. Allerdings gilt es zu bedenken, dass eine Wurzel-
langendichte von 4 cm cm™ einen mittleren Abstand der Wurzeln von 5,6 mm bedingt
(CLAASSEN 1990); Diese Durchwurzelungsintensitat durfte i.d.R. ausreichen, das Wasser
und Nitrat der Krume komplett aufzunehmen. Lediglich bei Durchwurzelungsdichten von
<0,2 cm cm™ wiirde die Nitrataufnahme der Pflanzen eingeschrankt werden (KAGE 1997);
um die Wasseraufnahme einzuschranken sind &hnlich geringe Durchwurzelungsintensité-
ten notwendig (KAGE 1994).
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Schlussfolgerungen

Eine hohere Sprosstrockenmasse, bedingt durch ein ordentliches Saatbett, fiihrt zu einem
hoheren Biomasseeintrag in den Boden. Die Nahrstoffkonservierung fir die Folgekultur
kann somit Uber ein geeignetes Bestellverfahren positiv beeinflusst werden. Dasselbe gilt
auch fur die auf dem Acker verbleibende Biomasse, die wiederum fordernd auf das
Bodenleben und die Humusdynamik wirkt.

Der Anbau von Zwischenfriichten ist stark standort- und witterungsbeeinflusst, so dass die
dargestellten Ergebnisse bestenfalls eingeschrénkt verallgemeinert werden dirfen. Sie
kdnnen dennoch als Basis fiir die Ableitung, optimal an die einzelbetrieblichen Gegeben-
heiten angepasster Saat- und Bodenbearbeitungsverfahren dienen.
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Umsetzung der neuen EG-Oko-Verordnung
im landwirtschaftlichen Betrieb

Johannes Enzler

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Institut fur Erndhrungswirtschaft und Markt

Zusammenfassung

Am 1. Januar 2009 ist eine neue Verordnung zum 6kologischen Landbau in Kraft getreten,
welche die seit Juni 1991 bestehende Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 abgeltst hat.
Vorausgegangen war ein dreijahriger intensiver Diskussions- und Anhdérungsprozess. Das
Ziel der neuen Verordnung war eine Zusammenfassung und Uberarbeitung der zahlrei-
chen Nachfolgeverordnungen der Verordnung (EWG) Nr. 2092/91, die Formulierung von
Prinzipien fur die okologische Landwirtschaft, Reduzierung der Ausnahmetatbesténde,
Schaffung einer regionalen Flexibilitat, Richtlinien fur die Aquakultur und die Kellerei-
wirtschaft, die Regelung der GVO-Problematik, eine mehr risikoorientierte Kontrolle,
sowie die Harmonisierung der Gleichwertigkeitsregeln auf internationaler Ebene fir den
Handel mit Bio-Produkten. Die Basisverordnung VO (EG) Nr. 834/2007 wurde vom Rat
verabschiedet und stellt ein Gerist dar, das durch Detailregelungen der Durchfuihrungsbe-
stimmungen (VO (EG) Nr. 889/2008) ergénzt wird. Die Durchfuhrungsbestimmungen
wurden von dem geméall Artikel 37 ermachtigten Ausschuss fur dkologische Produktion
verabschiedet. Insgesamt ist durch das neue Regelwerk eine Verscharfung fir die
Erzeugerbetriebe eingetreten, da viele Ausnahmeregelungen gestrichen wurden oder in
Kirze auslaufen. Leider ist es nicht gelungen, die Basisverordnung und die Durchfiih-
rungsbestimmungen in einem Gesetzestext zusammenzufiihren, so dass immer beide Ver-
ordnungen parallel gelesen werden missen.

Summary

After a period of intensive discussions and hearings a new regulation on organic farming
entered into force since 1 January 2009 .It repeals regulation (EEC) No 2092/91, which
had persisted since June 1991. The new regulation aims to

e summarise and implement numerous follow-up directives of regulation (EEC)
No 2092/91,

define principles for organic farming,

reduce exceptional cases,

create regional flexibility,

define guidelines for the sector of aquaculture and enology,

handle the problem of GMO,

enforce inspections based on risk analyses,

harmonise rules of equivalency at international level concerning the trade with or-
ganic products.

The regulation (EC) No 834/2007 was approved by the European Council. It is intended as
a base which is to be completed by detailed directives of the implementing rules (EC)



148 Umsetzung der neuen EG-Oko-Verordnung

No 889/2008. These rules were passed by the Committee on organic production author-
ized by article 37. The new regulation caused an aggravation for the agricultural producing
units since it included the abolishment or expiring of many exceptional rules. Unfortu-
nately, the basic regulation and the implementing rules have not been successfully con-
solidated. Therefore, both regulations have to be applied concomitantly.

Einleitung

Die EG-Oko-Verordnung ist ein umfangreiches Regelwerk. Basis-Verordnung und Durch-
fuhrungsbestimmungen enthalten auf insgesamt 107 Seiten Anforderungen an Erzeuger,
Verarbeiter, Futtermittelhersteller, Importeure und Handelsbetriebe. Daneben hat auch die
Landerarbeitsgemeinschaft der Kontrollbehdrden und die Arbeitsgruppe Auslegung der
EG-Oko-Verordnung in Bayern Hinweise fiir die der Kontrolle unterworfenen Unterneh-
men gegeben. Die Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) als Kontrollbehérde fir den
Okologischen Landbau in Bayern hat fur Erzeuger, Imker und Verarbeiter eine Zusam-
menstellung der beiden VVerordnungen sowie der oben angefuhrten nationalen bzw. regio-
nalen Hinweise erarbeitet, die einen systematischen Aufbau aufweist und insbesondere
den landwirtschaftlichen Erzeugerbetrieben eine Hilfestellung sein kann, die fir sie wich-
tigen Bestimmungen herauszufiltern. In der folgenden Ubersicht werden die wichtigsten
Anforderungen der neuen EG-Oko-Verordnung an landwirtschaftliche Erzeugerbetriebe
beschrieben.

Umsetzung der neuen EG-Oko-Verordnung im landwirtschaft-
lichen Betrieb

Saatgut

Grundsatzlich darf nur 0Okologisch erzeugtes Saatgut und vegetatives Vermehrungs-
material verwendet werden. Die Mutterpflanze muss dabei mindestens wéhrend einer Ge-
neration, bei mehrjahrigen Kulturen mindestens fir die Dauer von zwei Wachstumsperio-
den 6kologisch angebaut werden. Hierzu sind jedoch verschiedene Ausnahmen maglich.
So kann Saatgut von Umstellungsflachen gleichwertig wie 6kologisches Saatgut verwen-
det werden. Falls 6kologisches Saatgut nicht verfigbar ist, kann nach vorheriger Geneh-
migung durch die Kontrollstelle konventionelles ungebeiztes Saatgut eingesetzt werden.
Die Nichtverfligbarkeit lasst sich durch die Einsichtnahme in die Datenbank OrganicX-
seeds (www.organicxseeds.com) klaren. Fir die Verwendung von konventionellem unge-
beiztem Basissaatgut, das in der Regel nicht in Oko-Qualitat erhaltlich ist, konnen Oko-
Vermehrungsbetriebe eine Ausnahmegenehmigung erhalten. Im Falle einer Aberkennung
kann die Ernte als Oko-Futtermittel oder Oko-Konsumware vermarktet werden. AuRerdem
hat die LfL von der Mdglichkeit Gebrauch gemacht, per Allgemeinverfigung fir Pflan-
zenarten und —sorten, die bisher nicht in 6kologischer Qualitét erhaltlich waren, Ausnah-
megenehmigungen zu erteilen.

Pflanzenschutz

Als Pflanzenschutzmittel diirfen nur solche Mittel verwendet werden, die im Anhang Il
der VO (EG) Nr. 889/2008 gelistet sind. Der Verwender muss allerdings die Notwendig-
keit des Einsatzes begriinden und dokumentieren. Reinigungs- und Desinfektionsmittel fur
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Gebaude und Anlagen fur die pflanzliche Erzeugung diirfen eingesetzt werden, wenn sie
von der Kommission zugelassen sind. Dies gilt auch fir Lagereinrichtungen in einem
landwirtschaftlichen Betrieb.

DiUngung

Die Nahrstoffversorgung muss vorrangig Uber Leguminosen, Grindiungung und Wirt-
schaftsdiinger tierischer Herkunft aus dem eigenen Betrieb erfolgen. Dariber hinaus dir-
fen nur Dingemittel aus Anhang | der VO (EG) Nr. 889/2008 verwendet werden. Auch
hier muss eine Dokumentation Uber die Notwendigkeit der Verwendung durch den Er-
zeugerbetrieb erfolgen. Voraussetzung fiir die Dungeraufnahme von auf3erhalb des Be-
triebs ist ein Né&hrstoffvergleich, der jahrlich bei der Kontrolle vorgelegt werden muss.
Nach der neuen EG-Oko-Verordnung ist die Hydrokultur verboten. GemaR Diingemittel-
recht zugelassene Bodenhilfsmittel kdnnen, ebenso wie die vom Bundesministerium fir
Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELYV) in einer Liste aufgefuhrten
Pflanzenstarkungsmittel, eingesetzt werden. Auch Mikroorganismen zur Bodenverbesse-
rung oder Kompostaktivierung sind zulassig.

Herkunft der Tiere

Grundsatzlich missen Oko-Tiere in 6kologischen Betrieben geboren und aufgezogen wer-
den. Fur Saugetiere gelten jeweils nach Genehmigung durch die Kontrollstelle folgende
Ausnahmen:

e Zum Aufbau eines Bestands kdnnen konventionelle, junge Sdugetiere eingestellt wer-
den, wenn sie nach dem Absetzen gemaR den 6kologischen Produktionsvorschriften
aufgezogen werden und keine Oko-Tiere verfiigbar sind.

e Zur Erneuerung eines Bestands kénnen konventionelle ausgewachsene ménnliche Tie-
re und nullipare weibliche Tiere (10 % des Bestands bei Rindern, 20 % des Bestands
bei Schweinen, Ziegen und Schafen) in einen Oko-Betrieb aufgenommen werden. Bei
Kleinbestédnden gibt es eine weitere Begrenzung des Zukaufs. Bei Einheiten mit we-
niger als 10 Rindern oder mit weniger als 5 Schweinen, Schafen oder Ziegen wird die
Bestandserneuerung auf maximal ein Tier pro Jahr begrenzt.

e Eine Erh6hung der Prozentsétze auf 40 % ist moglich bei erheblicher VergroRerung
der Tierhaltung, bei Rassenumstellung, dem Aufbau eines neuen Tierhaltungszweiges
oder bei vom Aussterben geféhrdeten Haustierrassen.

Fur Geflugel kénnen ebenfalls nach vorheriger Genehmigung durch die Kontrolistelle
konventionelle Kiken bis zum Alter von maximal 3 Tagen oder maximal 18 Wochen alte
konventionelle Junghennen aufgenommen werden, wenn keine Oko-Tiere verflgbar sind.
Fur Junghennen gilt auRerdem, dass bei der Aufzucht Futterung, Seuchenprophylaxe und
tierarztliche Behandlung der EG-Oko-Verordnung entsprechen miissen.

SchlieBlich kénnen Tiere aus konventioneller Herkunft bei hoher Tiersterblichkeit aus
gesundheitlichen Griinden oder in Katastrophenféllen nach vorheriger Genehmigung
durch die Kontrollstelle zugekauft werden.

Futterung

Wiéhrend der Saugeperiode muss an Jungtiere natirliche Milch, vorzugsweise die Milch
der Muttertiere gefuttert werden. Pflanzenfresser missen ein Maximum an Weidegang
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haben. Dabei muss die Tagesration mindestens 60 % Raufutter (Trockenmasse) enthalten;
in den ersten 3 Monaten der Hochlaktation kann der Prozentsatz 50 % betragen.

20 % des Futters kann aus dem ersten Umstellungsjahr stammen, wenn es sich um Dauer-
grinland oder mehrjahrige Futterkulturen handelt. Insgesamt dirfen 100 % Umstellungs-
futtermittel eingesetzt werden, davon maximal 30 % aus Zukauf. Bei Pflanzenfressern
miissen mindestens 50 % der Futtermittel aus dem eigenen Betrieb oder aus Oko-
Betrieben derselben Region stammen.

Fir Nichtpflanzenfresser gilt in einer Ubergangszeit bis 31.12.2009 ein Anteil von 10 %
konventionellen Futtermitteln als zul&ssig, falls diese im Anhang V der VO (EG) Nr.
889/2008 gelistet sind und nicht in 6kologischer Qualitat erhaltlich sind.

Bezogen auf die Tagesration dirfen maximal 25 % der Trockenmasse aus nicht 6kologi-
scher Produktion stammen.

Mineralstoffe missen im Anhang V, Spurenelemente im Anhang VI gelistet sein. Fir
Pflanzenfresser kann mit Allgemeinverfligung die Verwendung von Vitamin A, D und E
zugelassen werden.

Die Verwendung von Wachstumsforderern und synthetischen Aminoséuren ist nicht er-
laubt.

In Katastrophenféllen dirfen in einem begrenzten Zeitraum und in einem bestimmten Ge-
biet mit Genehmigung der Kontrollbehtrde konventionelle Futtermittel eingesetzt werden.
Diese Regelung bezieht sich vor allem auf Dirreperioden oder Brandfalle.

Umgang mit Tieren, Tiergesundheit

Grundsétzlich ist das Enthornen, Schnabelkupieren, Schwanzkupieren oder Abkneifen
von Zahnen verboten. Die zustandige Kontrollistelle kann jedoch in Einzelfallen Ausnah-
men genehmigen. Auch das Kastrieren von mannlichen Tieren ist moglich, wobei bei Fer-
keln ab 2012 die Kastration nur noch mit Betdubung und/oder Verabreichung von
Schmerzmitteln mdoglich ist. Diese Regelung wird voraussichtlich auch im Qualitats-
sicherungs-System in Kirze eingefihrt.

Bei Behandlungen soll alternativen Tierheilverfahren Vorrang eingerdumt werden. Nicht
zu Behandlungen zahlen Impfungen und Parasitenbehandlungen. Der Einsatz von Leis-
tungsforderern und Hormonen sowie die préventive Verabreichung chemisch-
synthetischer, allopathischer Tierarzneimittel oder Antibiotika ist verboten. Werden allo-
pathische Arzneimittel im Krankheitsfall eingesetzt, ist die doppelte Wartezeit jedoch
mindestens eine Wartezeit von 48 Stunden einzuhalten. Erhalten Tiere mit einem produk-
tiven Lebenszyklus von mehr als einem Jahr mehr als drei Behandlungen pro Jahr mit al-
lopathischen Arzneimitteln, missen die Tiere neu umgestellt werden. Ist der Produktions-
zyklus geringer als ein Jahr muss bereits nach zwei Behandlungen pro Jahr eine Neuum-
stellung erfolgen.

Zur Desinfektion und Reinigung von Stallungen oder Stalleinrichtungen durfen nur Mittel
aus dem Anhang VII der VO (EG) Nr. 889/2008 verwendet werden.
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Tierhaltung

a)  Allgemeine Vorgaben

Im oOkologischen Betrieb gehaltene Tiere mussen standig Zugang zu Freigelande, vor-
zugsweise zu Weideland, haben. Die Endmast ausgewachsener Rinder fiir die Fleischer-
zeugung kann allerdings im Stall fir maximal drei Monate und hdchstens zu einem Funf-
tel der Lebensdauer erfolgen. Auslaufflaichen kdnnen teilweise Uberdacht sein, wobei in
Bayern der Prozentsatz der Uberdachung 75 % betragen kann.

Im Stall muss den Tieren ein eingestreuter Liegebereich zur Verfligung stehen. 50 % der
Mindestflache geméall Anhang 111 der VO (EG) Nr. 889/2008 darf perforierter Boden sein.

b)  Kalberhaltung

Ab der zweiten Lebenswoche ist eine Haltung in isolierten Einzelboxen nicht mehr maog-
lich.

c)  Gemeinschaftsweiden

Die Haltung von konventionellen Tieren auf Oko-Weideflachen ist moglich, vorausgesetzt
die konventionellen Tiere stammen aus einer extensiven Tierhaltung. Bei Griinland, das
ausschliel’lich als Weide genutzt wird, durfen dkologische und konventionelle Tiere auf
der gleichen Fl&che gehalten werden.

Die Haltung von Oko-Tieren auf Gemeinschaftsweiden ist moglich, wenn in den letzten
drei Jahren keine anderen als im Anhang I und Il der VO (EG) Nr. 889/2008 gelisteten
Diinge- und Pflanzenschutzmittel eingesetzt wurden.

Wihrend der Wander- bzw. Hiiteperiode diirfen Oko-Tiere beim Trieb auf konventionel-
len Flachen weiden, wenn 10 % konventioneller Futteranteil an der gesamten jahrlichen
Futterration nicht Gberschritten werden.

d Gefllgel

Mindestens ein Drittel der Bodenflache muss eingestreut und planbefestigt sein. Darlber
hinaus muss ein ausreichender Teil der Bodenflache als Kotgrube ausgestaltet sein. Es
missen Sitzstangen im Stall vorhanden sein. Ein- und Ausflugklappen in den Kaltscharr-
raum bzw. in den begrinten Auslauf missen eine Lange von mindestens vier Meter je
100 m? Stallflache aufweisen. Zum begriinten Freigelande muss Gefliigel wahrend min-
destens einem Drittel seiner Lebensdauer Zugang haben. Zwischen zwei Belegungen muss
dem Auslauf eine Ruhezeit eingerdumt werden. Die Stélle missen nach der R&umung des-
infiziert werden. Wassergefliigel braucht mindestens Zugang zu Wasserbecken.

Ein Gefllgelstall darf eine maximale Zahl von Tieren (z.B. 3.000 Legehennen) nicht tber-
schreiten. Allerdings sind keine getrennten Futter-, Eier- und Kotbander zwischen den
Stallen erforderlich. Bei Mastgefliigel darf die maximale Gesamtnutzflache der Gefliigel-
stalle je Produktionseinheit 1.600 m? nicht tberschreiten. Fiir alle Mastgefliigelarten gel-
ten verschiedene Mindestschlachtalter. Die einzelnen Mitgliedstaaten kdnnen jedoch lang-
samwachsende Rassen oder Linien definieren, falls das Mindestschlachtalter nicht erreicht
wird.

Fur alle Geflugelarten gilt eine tdgliche maximale Lichtdauer von 16 Stunden und eine
ununterbrochene Mindestnachtruhe von acht Stunden.
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e)  Ausnahme fir Anbindehaltung

Tiere in Kkleinen Betrieben koénnen angebunden sein, wenn sie wéhrend der Weidezeit
Weidegang haben und auf3erhalb der Weidezeit mindestens zweimal in der Woche Zugang
zu Freigelande haben. Kleine Bestdnde werden unter VVorbehalt der Zustimmung durch die
Landerreferentenkonferenz in Bayern mit 35 RGV angesetzt, falls die Jungviehhaltung der
EG-Oko-VO entspricht wiren dies 35 Kiihe mit der Nachzucht.

) Ubergangsbestimmungen

Anbindehaltung mit regelméRigem Auslauf ist fur Gebdude, die vor dem 24.08.2000 er-
richtet wurden bis 2010 mit Ausnahmegenehmigung durch die Kontrollstelle und ab 2011
bis Ende 2013 mit Ausnahmegenehmigung durch die Kontrollbehorde erlaubt. Allerdings
muss ab 2011 eine zweimalige Kontrolle im Jahr erfolgen.

Ausnahmegenehmigungen nach Anhang I, Teil B, Nr. 8.5.1 VO (EWG) Nr. 2092/91 (z.B.
Unterbringung, Besatzdichte) konnen durch die Kontrollstelle bis 2010 und ab 2011 bis
2013 durch die Kontrollbehorde gewahrt werden. Auch hier ist ab 2011 eine zweimalige
Kontrolle pro Jahr verpflichtend

Schlieflich ist die Endmast von Schafen und Schweinen im Stall, fiir die Fleischerzeugung
bis 31.12.2010 mit zweimaliger Kontrolle im Jahr moglich.

Umstellung

Die Umstellung beginnt mit Abschluss und Wirksamwerden des Kontrollvertrages. Eine
Anerkennung der Vorbewirtschaftung durch die Kontrollstelle ist mdglich. Die Umstel-
lungszeit betragt mindestens 2 Jahre vor der Aussaat , bei Grinland und mehrjéhrigen Fut-
terkulturen mindestens 2 Jahre vor der Verflitterung, bei anderen mehrjahrigen Kulturen
mindestens 3 Jahre vor der ersten Ernte. Der Umstellungszeitraum bei Weiden und Aus-
laufflachen von Nicht-Pflanzenfressern kann mit einer Ausnahmegenehmigung durch die
Kontrollstelle auf 6 Monate verkirzt werden, wenn 12 Monate vorher nur Diinge- und
Pflanzenschutzmittel eingesetzt wurden, die im Anhang | und Il der VO (EG) Nr.
889/2008 stehen. Fir konventionelle Tiere gelten spezifische Umstellungszeiten, ndmlich
12 Monate fiir Rinder zur Fleischerzeugung, 6 Monate fir Schweine und kleine Wieder-
kauer zur Fleischerzeugung sowie flr Séugetiere zur Milcherzeugung, 10 Wochen fir Ge-
fligel zur Fleischerzeugung und 6 Wochen fir Legehennen. Eine Kennzeichnung von
Monoprodukten pflanzlichen Ursprungs mit einem Hinweis auf die Umstellung ist még-
lich.

Dokumentationen

Die neue EG-Oko-Verordnung sieht eine Reihe von Dokumentationspflichten fiir land-
wirtschaftliche Betriebe vor. So mussen in einer Betriebsbeschreibung samtliche Flachen,
Haltungsgebdude und Lagerstatten fur Futter und Mist dokumentiert werden. Es muss eine
Anbauplanung existieren. Die Verordnung fordert ferner ein Register tiber den Einsatz von
Diingemitteln, Pflanzenschutzmitteln, Zukauf von Betriebsmitteln und Ernteerzeugnissen.
Die Ausbringung von Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft muss dokumentiert werden
und falls tierischer Wirtschaftsdiinger an andere Oko-Betriebe abgegeben wird, muss eine
schriftliche Vereinbarung vorliegen. Bei Wildsammlungen missen Garantien von Dritten
beigebracht werden. In der Tierhaltung werden Haltungsbiicher mit Tierzugangen, Tierab-
géangen, Tierverlusten und dem Futtereinsatz gefordert. Alle eingesetzten apotheken- und
verschreibungspflichtigen Tierarzneimittel missen mit Angabe von Wartefristen in ein
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Tierbehandlungsbuch eingetragen werden. SchlieBlich sind noch Finanz- und Bestandsbii-
cher zu fihren.

Ausblick

Die Durchfiihrungsbestimmungen der neuen EG-Oko-Verordnung enthalten noch keine
Regelungen fir die Aquakultur und die Kellereiwirtschaft. Diese sollen zu einem spéteren
Zeitpunkt geregelt werden. Fir verschiedene Tierarten, wie Gehegewild, Kaninchen oder
Wachteln hat die EU keine néheren Regelungen erlassen. Dies kann unter Umstanden
noch zu einem spateren Zeitpunkt erfolgen. Ebenfalls fehlt bisher das neue EU-Bio-Logo,
das frihestens zum 1.7.2009 verpflichtend verwendet werden muss. AuRerdem fehlt die
Liste ,,gleichwertiger Oko-Kontrollstellen die in Drittlindern tatig sind. Nachdem die
Verordnung immer noch viel ,,Auslegungsspielraum* zuldsst, werden nahere Regelungen
auf nationaler Ebene durch die Landerarbeitsgemeinschaft der Kontrollbehdrden getroffen
werden. Auch auf regionaler Ebene, wie in der Arbeitsgruppe Auslegung der EG-Oko-
Verordnung in Bayern, wird es auch weiterhin zusétzliche Hinweise fir Beratung und
Vollzug geben. Vermutlich wird auch eine Reihe von Anderungsverordnungen erforder-
lich sein, da die Basis-Verordnung und die Durchfiihrungsbestimmungen gewisse Un-
scharfen aufweisen. SchlieBlich werden die Anforderungen an Oko-Betriebe mit dem Aus-
laufen einer Reihe von Ausnahmeregelungen vor allem in der Tierhaltung deutlich steigen.
Das wird die Umstellung von Neubetrieben bzw. die Anpassung bestehender Oko-
Betriebe erschweren, auf der anderen Seite aber das Profil des Oko-Landbaus deutlich
schéarfen.
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