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Modellbetriebsplanung - Investitionsbedarf in der
Okosauenhaltung

Jochen Simon, Frank Schneider & Christina Jais

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft,
Institut fir Landtechnik und Tierhaltung

Zusammenfassung

In der dkologischen Ferkelerzeugung werden derzeit unterschiedliche Konzepte fur Hal-
tungsverfahren und Stallgeb&ude verwirklicht. Um einheitliche Aussagen zum Investiti-
onsbedarf zu erhalten, wurde auf der Grundlage von ausgewahlten Betrieben sowie der im
Projekt gewonnenen Erkenntnisse, insbesondere zur Klimagestaltung des Abferkelbe-
reichs, ein Modellbetrieb fir 168 Sauen mit Ferkelaufzucht gemaR EG-Oko-Verordnung
(EG) Nr.889/2008 in verschiedenen baulichen und funktionalen Varianten erarbeitet. Die
Modellplanung lasst sich in zwei Grundmodelle einteilen, die sich durch die Anordnung
der Abferkel- und Deck-/ Wartebereiche unterscheiden. MODELL | besteht aus mehr-
héusigen Anlagen, bei denen sich die Stallabteile aller Produktionsbereiche in separaten
Gebauden befinden. Mit MODELL Il liegt eine Kompaktbauweise vor. Hier wurden die
Bereiche Abferkeln und Decken/Warten in einen gemeinsamen Gebdudekomplex zusam-
mengefasst. Die Ferkelaufzucht befindet sich bei beiden Modellvarianten in separaten Ge-
bduden. Der Investitionsbedarf der Stallmodelle wurde gemd DIN 276 ,Kosten im
Hochbau* Uber eine eigene Kostendatenbank sowie iber Firmenangebote ermittelt. Der
Investitionsbedarf je Sauenplatz betrdgt bei reiner Fremdleistung ca. 7.300 bis
ca. 7.650 €/netto.

Abstract

In organic piglet production, different concepts for housing techniques and animal house
buildings are currently being realised. In order to obtain uniform data about the investment
requirements, a model farm for 168 sows with a piglet rearing unit according to the EC
directive on organic production (889/2008 EC) was planned in different constructional and
functional variants based on selected farms and the insights gained in the project, especial-
ly with regard to climate control in the farrowing area. The model plans can be divided in-
to two basic models, which are distinguished by the arrangement of the farrowing and
mating/waiting areas. MODEL | consists of multiple-house facilities in which the housing
compartments of all production areas are located in different buildings. MODEL Il
features a compact design. Here, the farrowing and mating/waiting areas were housed to-
gether in one single building complex. In both model variants, the piglet rearing unit is lo-
cated in separate buildings. The investment requirements of the animal house models were
determined according to DIN 276 “Costs in building construction” using a separate cost
database and company offers. If construction work is exclusively carried out by outside
companies, the investment requirements per sow place range between net amounts of
ca. € 7,300 and ca. € 7,650.
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1 Einleitung und Problemstellung

An Stallgebaude und Betriebskonzepte fiir Oko-Ferkelerzeugerbetriebe werden in der Pra-
xis hohe Anforderungen gestellt. Vor allem im Abferkelbereich bestehen erhohte Anforde-
rungen an die Temperaturhaltung sowohl in den Ferkelnestern, als auch in den vorgelager-
ten Liege-/Sdugebereichen. Hier zeigte sich Uber erste Messungen auf Praxisbetrieben,
dass im Winterhalbjahr die fur die Tiere erforderlichen Temperaturen hdufig nicht erreicht
werden. Darliber hinaus gab es bisher keine einheitliche Aussage zum erforderlichen In-
vestitionsbedarf. Dabei haben die 0. g. notwendigen klimatischen Bedingungen im Abfer-
kelbereich einen wesentlichen Einfluss auf die baulich-technische Ausfiihrung der Geb&u-
de und damit auf den Investitionsbedarf.

2 Zielsetzung und Methode

Aus den zuvor genannten Grinden ist es notwendig, die Mdglichkeiten der baulich-
technischen Gestaltung zur Schaffung von Kleinklimabereichen (z. B. Ferkelnest, abge-
deckter Liege-/Saugebereich, Ruhekisten) zu untersuchen, um den Temperaturanspriichen
der Tiere gerecht zu werden. Um vergleichbare Aussagen zu unterschiedlichen baulich-
technischen Konzepten zu erhalten, wurden Stallmodelle in mehrh&usiger und kompakter
Bauweise sowie in unterschiedlichen Konstruktions- und Grundrissvarianten erarbeitet.
Die Planung erfolgte in enger Zusammenarbeit mit den Fachgebieten Haltung und
Arbeitswirtschaft sowie der Naturlandfachberatung (Oko-BeratungsGmbH). In die
Modellkonzepte wurden alle Haltungs- und Produktionsabschnitte wie Abferkel-, Deck-/
Wartebereich (inkl. Nachzucht), Ferkelaufzucht und die notwendigen Nebeneinrichtungen
einbezogen. Hinsichtlich der Flachenausstattung sowie der Gestaltung der Buchten ent-
sprechen die Modelle der EG-Oko-Verordnung (EG) Nr.889/2008 [1]. Der erforderliche
Investitionsbedarf wurde auf Basis einer eigenen Kostendatenbank sowie Uber Firmenan-
gebote ermittelt.

3 Ergebnisse

Ziel ist ein spezialisierter Betrieb zur Erzeugung und Vermarktung von 30 kg-Ferkeln.
Das Raumprogramm fir den Modellbetrieb ist auf 168 produktive Sauen ausgelegt, die im
3-Wochen-Rhythmus mit sieben Sauengruppen & 24 Tieren gefuhrt werden. Die weibliche
Nachzucht wird selbst erzeugt. AusgangsgroRe fur die Annahme des Sauenbestands war
ein Modell flr 84 Sauen. Um zukunftsfahige Betriebskonzepte zu berticksichtigen, wurde
im Verlauf der Planung die BestandsgroRRe auf 168 Sauen verdoppelt.

Raumprogramm in den jeweiligen Funktionsbereichen

Der Abferkelbereich bietet Platz fur drei Gruppen (72 Abferkelbuchten zzgl. vier Reser-
vebuchten). Im Deckbereich stehen 24 Platze fir Altsauen und zwei Gruppenbuchten fiir
zu besamende Jungsauen zur Verflgung (inkl. ca. 20-25 % Reserveplatze). Im Wartebe-
reich sind 96 Platze, verteilt auf 8 Buchten vorgesehen. Die Raumplanung fir die Ferkel-
aufzucht beruht auf der Annahme von 10,7 abgesetzten Ferkeln je Wurf und einem Ver-
kaufsalter von ca. 11 Wochen. Die Nachzucht erfolgt aus dem eigenen Bestand mit einer
Remontierungsrate von 35 %.
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Dariiber hinaus sind die fur das Produktionsverfahren erforderlichen Nebenanlagen wie
eine Hygieneschleuse, eine Bergehalle zur Einlagerung von Stroh, Rau- und Kraftfutter,
ein Gulletiefbehdlter mit dartiber liegender, befahrbarer Festmistplatte, eine Verladebox
mit Ferkelwaage sowie ein Konfiskatbehélter vorgesehen. Die Gesamtanlage ist gemal
Schweinehaltungshygieneverordnung (SchHaltHygV) [2] komplett eingezéunt.

3.1 Beschreibung der Modellanlagen

Bei der Modellbetriebsplanung fir Modell | wurden die Produktionsbereiche Abferkeln,
Decken/Warten und Ferkelaufzucht in getrennten Gebduden organisiert. Als Varianten
wurde der Abferkelstall einmal mit Innenfutterung am zentral gelegenen Betreuungsgang
und zum anderen mit Aulenfiitterung an der AuslaufaulRenseite geplant. Bei Modell Il
sind der Abferkel- und der Deck-/Wartebereich jeweils in einem Stall kombiniert. Wesent-
liches Ausstattungsmerkmal bei den Abferkelbuchten ist die Abdeckung zur Temperatur-
haltung von 12 - 15°C im Liege-/S&ugebereich. Zusétzlich ist die Bodenplatte geddammt.
Die Entmistung erfolgt manuell in die Auslaufe und von dort mobil zu dezentralen Sam-
melcontainern bzw. auf die Festmistplatte.

Baukonstruktion der Stallgebaude

Fur die Konstruktion wurden entsprechende statische Annahmen (Grundungsféhigkeit des
Bodens, Griindungsart und Schneelast) getroffen. Als Tragwerk fur den Deck-/ Wartebe-
reich sowie fur die Ferkelaufzucht wurden verbandsausgesteifte Rahmenkonstruktionen
mit flachgeneigten Pultdéchern gewahlt [3]. Fur den Abferkelstall bei Modell | wurde als
Dachtragwerk eine Konstruktion mit Satteldach-Nagelplattenbindern auf eingespannten
Holzstutzen angenommen. Bei Modell 11 ist der Abferkelbereich ebenfalls als verbands-
ausgesteifte Rahmenkonstruktion vorgesehen. Eindeckungsmaterial ist Trapezblech mit
einer Holzschalung fur den sommerlichen Warmeschutz. Die AulRenwénde des Stallge-
baudes bestehen im Sockelbereich aus monolithischen Stahlbetonfertigteilen. Fir die Off-
nungen in die Auslaufe sind selbstschlieBende Auslauftiiren vorgesehen. Die darlber auf-
gehenden Wande sind als Pfosten-Riegel-Konstruktion mit Deckleistenschalung ausge-
fihrt. Die Belichtung und Beliftung erfolgt Gber kippbare Stallfenster. Zur Verringerung
des Raumvolumens und damit zur Optimierung der Raumtemperatur dient bei einer mitt-
leren Raumhohe von ca. 2,80 m eine abgehangte Polyurethan-Hartschaum-Decke. Die
Ausléufe sind vollstandig tiberdacht [4].
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Abb. 1: Grundriss, Ansichten und Schnitt des Abferkelstallabteils mit aulRenliegender
Futterung
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3.11 Deck-/ Wartebereich

Bei den mehrhdusigen Stallmodellen ist der Deck-/Wartebereich als separates Gebaude in
zweireihiger Anordnung an einem zentralen Kontrollgang vorgesehen (Abb. 2).

Raumprogramm und Ausstattung

Im Deckbereich sind 24 Platze in zwei gleich groRen Buchten vorgesehen. Neben einer
Eberbucht (ausgelegt fur Decken im Natursprung) sind neun weitere Platze fir deckféhige
Jungsauen (ber 150 kg in zwei Buchten eingeplant. Dazu zwei Buchten fur insgesamt
12 Jungsauen von 70 - 110 kg sowie drei Buchten flr insgesamt 14 Jungsauen von
110 - 150 kg. Zusatzlich sind zwei Kranken- und Reservebuchten vorgesehen. Im Warte-
bereich stehen den Sauen 96 Pl&tze, aufgeteilt in 8 Buchten a 12 Tiere zur Verfligung.

Die Dreiflachenbuchten sind mit Selbstfangfressstanden ausgestattet. An den AulRenseiten
befinden sich Liegekisten sowie eine dezentrale Strohlagerung (ca. 50 Quaderballen) unter
dem Vordach. Das Stroh wird manuell bei (teil-)gedffneten Kistenabdeckungen einge-
streut. Die Entmistung erfolgt von Hand in die Auslaufe und von dort mobil. Die Boden-
platte im gesamten Liegebereich ist mit einer Perimeterddmmung geddmmt. Durch den
vorgelagerten Strohvorrat entsteht ein zusatzlicher Witterungsschutz nach aufen.
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Abb. 2: Grundriss und Schnitt des Deck-/Wartestalls MODELL |

3.1.2 Ferkelaufzucht

Im Raumprogramm der Modellanlage sind insgesamt 528 Ferkelaufzuchtplatze vorgese-
hen. Diese sind in 24 Gruppenbuchten fiir je 22 Ferkel in zwei Stallabteile aufgeteilt. Zu-
séatzlich sind in jedem Stallabteil zwei Gruppenbuchten flr je sechs Zuchtlaufer unter
70 kg (insgesamt 24 Tiere) sowie jeweils eine Reservebucht eingeplant. Der hier vorge-
stellte Produktionsbereich ist in allen Modellvarianten als einreihige Aufstallung ausge-
fuhrt. Die Geb&ude sind als Offenfrontstélle mit den voll Gberdachten Auslaufen nach
Sldosten ausgerichtet (siehe Abb. 3).
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Haltungsspezifische Anforderungen

Die Ferkelhutten werden manuell von den Betreuungsgéngen aus mit dem im Stall lagern-
den Stroh eingestreut, spater manuell tber die Aktivitatsbereiche in die Auslaufe und von
dort mobil entmistet. Im Strohlager jedes Stallabteils besteht eine Lagerkapazitat fir
ca. 56 Quaderballen. Hierdurch kann nahezu der gesamte Jahresbedarf an Stroh im Ge-
bé&ude eingelagert werden. Dartiber hinaus bietet das Strohlager einen zusatzlichen Witte-
rungsschutz fur den sensiblen Liegebereich der Tiere. In den Aktivitatsbereichen wird
Kraftfutter ad libitum Gber Futterautomaten angeboten.
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Abb. 3: Grundriss und Schnitt des Ferkelaufzucht-Stallabteils

3.2 Investitionsbedarf der Stallmodelle

Der Investitionsbedarf wurde geméfs DIN 276 ,,Kosten im Hochbau® [5] ermittelt. Die Be-
rechnung erfolgte auf Basis einer eigenen Kostendatenbank bzw. Angeboten von ausfiih-
renden Zimmerer- und Stallbaufirmen. Enthalten sind alle Stall- und Nebengebaude, inkl.
der haustechnischen Ausstattung, die Aufstallung mit Fltterungstechnik, das erforderliche
Gulle- und Festmistlager mit den entsprechenden Zuleitungen sowie die erforderliche
Umzaunung der Gesamtanlage. Fir sich gerechnet wurden die Funktionsbereiche fir die
weibliche Nachzucht, da diese auch zugekauft werden kann sowie befestigte Wegeflachen.
Diese Flachen konnen innerhalb eines Gesamtbetriebskonzeptes auch von anderen Be-
triebszweigen mit genutzt werden. Die Endsummen entsprechen einer Ausfiihrung des
Bauvorhabens in reiner Fremdleistung. Alle Kosten sind als Netto-Baukosten ohne Mehr-
wertsteuer erhoben.

3.2.1 Beschreibung der Gesamtkosten der 168er-Modelle

Die erforderliche Gesamtinvestition je Sauenplatz fiir die vier Stallmodelle mit den antei-
ligen Kosten der unterschiedlichen Produktionsbereiche und Nebenanlagen kann Abb. 4
entnommen werden. Jedes Modell ist hierbei in zwei Kostenblocke bzw. zwei S&ulen auf-
geteilt. Der erste Kostenblock umfasst die Bereiche Abferkelstall, Deck-/Wartestall, die
produktionsbedingten Nebenanlagen (Futter- und Strohhalle, Hygieneschleuse, Ferkel-
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waage und Konfiskatbehalter), Gulle-/Festmistlager und Ferkelaufzucht. Im zweiten Kos-
tenblock sind die Nachzucht und die AufRenanlagen zusammengefasst.

3.2.2 Diskussion der Sauenplatzkosten der 168er-Modelle

Innerhalb des ersten Kostenblocks ergibt sich als teuerste Variante Modell la mit
ca. 7.650 €/SP, gefolgt von der Variante Modell Ila mit ca. 7.470 €/SP. Die gunstigsten
Sauenplatze ergeben sich fir die Modelle 1i und IIi mit jeweils ca. 7.300 €/SP. Die Diffe-
renz vom teuersten zum kostengunstigsten Modell betragt somit ca. 350 €/SP. Damit wa-
ren die Modelle mit AulRenfutterung tendenziell etwas teurer als die mit Innenfitterung.
Hinsichtlich der Bauweise ergibt sich fiir die mehrhdusigen und die kompakten Modelle
mit Innenfutterung kein Unterschied, bei der AuBBenfiitterung ein Vorteil von ca. 180 €/ SP
fiir die kompakte Bauweise.
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Abb. 4: Investitionsbedarf je Sauenplatz fiir 168 Sauen

Beim Vergleich innerhalb der Modelle fallt auf, dass der Deck-/Wartebereich jeweils
gleich viel kostet. Das liegt an der gleichen baulichen Ausfiihrung dieser Produktionsbe-
reiche. Die Differenz von ca. 350 €/SP zwischen Modell Ia und Ii ergibt sich beim Abfer-
kelbereich. Bei Modell Ila und Ili betragt der Unterschied hier ca. 170 €/SP. Die hoheren
Kosten fur die Modelle mit AuRenfltterung ergeben sich aus dem groReren baulichen
Aufwand fir Bodenplatte und Dach durch die zusatzlichen Betreuungsgénge sowie dem
breiteren Auslauf in Folge der auRenliegenden Troge.

Beim Vergleich der Modelle untereinander zeigt sich, dass die Abferkelbereiche der Mo-
delle I in mehrh&usiger Bauweise teurer sind als die Modelle 11 in kompakter Bauweise.
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Die Kostenunterschiede betragen flr die Varianten mit AuBenfitterung ca. 230 €/SP und
fiir die Varianten mit Innenfiitterung ca. 50 €/SP. Die Ursache fiir den jeweiligen Kosten-
unterschied liegt am teureren Tragwerk der mehrhdusigen Abferkelbereiche (Nagelplat-
tenbinder auf eingespannten Stiitzen).

Dagegen sind die Deck-/Wartebereiche bei den mehrhausigen Modellen gunstiger als bei
den Kompakten. Die Kostenunterschiede betragen hier fir die Varianten mit Innen- und
AuBenflitterung ca. 60 €/SP. Die Ursachen dafiir ergeben sich aus den Mehraufwendungen
fiir Unterdacher und Giebelwénde, welche die Aufteilung in zwei einreihige Aufstallungen
innerhalb der kompakten Modellvarianten (Modell I1) mit sich bringt.

3.3 Schlussbemerkung

Die ausfihrliche Beschreibung der Stallmodelle mit den zugehérigen Nebenanlagen findet
sich im Abschlussbericht des gleichnamigen Forschungsprojektes [6]. Insgesamt zeigt sich
fur die okologische Ferkelerzeugung ein erhebliches Potenzial, wenn die entsprechenden
baulichen-technischen Belange berucksichtigt werden. Hinsichtlich des hohen Kosten-
drucks mussen weiterhin vor allem im Abferkelbereich die Fragen der Temperaturhaltung,
mit allen Folgen fiir die baulich-technische Ausfiihrung und das Stallklima, untersucht
werden; dies ist erforderlich, da davon ausgegangen werden kann, dass diese Faktoren ei-
nen erheblichen Einfluss auf die Zahl der abgesetzten Ferkel und damit den Erfolg des ge-
samten Produktionszweigs haben.
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Zusammenfassung

Im Rahmen eines vom Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (BMELYV) finanzierten und von der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft (BLE)
betreuten Projektes wurde der Einfluss von Futtermitteln auf die Fischproduktion und die
Produktqualitat von dkologischen Fischereierzeugnissen untersucht.

Fiar die Untersuchungen wurden Bachforellen (Salmo trutta fario L.) und Seesaiblinge
(Salvelinus alpinus L.) unter den Produktionsbedingungen eines ékologischen Anbauver-
bandes (Naturland) aufgezogen. Darunter fallen die Aufzucht in naturnahen Teichen und
begrenzte Hochstbesatzdichten (bis 10 kg/m®), vor allem aber die Verwendung von zerti-
fizierten Bio-Futtermitteln. Flr die Aufzucht der Salmoniden wurden biozertifizierte Pro-
duktpaletten von drei Futtermittelherstellern herangezogen und mit der konventionellen
Produktlinie eines weiteren Herstellers verglichen. Es erfolgten regelmaRige Kontrollen
der Fischgesundheit und des Wachstumsverlaufs und die Futtermengen wurden taglich
dem Wachstum der Fische angepasst. Daruber hinaus wurden die wichtigsten Wasserpa-
rameter erfasst. Zum Abschluss der Aufzucht wurden die Wachstumsleistungen der Futte-
rungsgruppen und die Produktqualitat einer reprasentativen Anzahl bestimmt.

Die Aufzucht von Bachforellen zeigte eine grundsétzliche Eignung aller Futtermittel. Die
Futterverwertung lag mit Futterquotienten von 1,0 bis 2,5 in einem annehmbaren bis nicht
akzeptablen Bereich. Aufgrund der hoheren Preise flr zertifizierte Futtermittel ergab ein
Vergleich der Futterkosten pro kg Zuwachs 1,61 €/kg fiir die konventionell gefiitterten
Bachforellen und durchschnittlich 2,30 €/kg bei den Biofuttermitteln (+ 43 %).

Im Gegensatz zu den Bachforellen war die Produktion von Seesaiblingen durch ein ab-
weichendes Fressverhalten, eine geringere Wachstumsleistung, héhere Krankheitsanfal-
ligkeit und einen frihzeitigen Beginn der Gonadenreifung gekennzeichnet. Dies war un-
abhangig von der Auswahl der Futtermittel und zeigt, dass die Produktion von Seesaiblin-
gen unter den Voraussetzungen eines 0kologischen Anbauverbandes Risiken birgt. Dies
wird besonders deutlich beim Kostenvergleich der Futtermittel: 3,10 €/kg Zuwachs erga-
ben sich bei dem konventionellem Futtermittel, wéhrend die Futterung mit biozertifizier-
tem Futter im Durchschnitt 6,22 €/kg Zuwachs kostete (+ 101 %). Dariiber hinaus schei-
nen Besatzdichten von < 10 kg/m?® nicht fiir die Produktion von Seesaiblingen geeignet zu
sein.

Die Analyse der Produktqualitét zeigte, dass die eingesetzten Futtermittel zu keinem sys-
tematischen Unterschied bei den bestimmten chemischen, instrumentellen und sensori-
schen Parametern der Fische fuhrten. Die Fische wurden generell als sehr gut bewertet.
Die Grundzusammensetzung des essbaren Anteils aller Bachforellen lag im handelsubli-
chen Bereich. Bei den Seesaiblingen fehlen bisher vergleichbare Ergebnisse aus der Pra-
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xis. Die Analysen der Aminosduremuster und der Fettsdurezusammensetzung im Filet
wiesen bei allen Gruppen einen hohen Gehalt von Taurin und den essentiellen Fettsauren
der n-3- und n-6-Reihen nach und verdeutlichen damit die hohe Bedeutung von Fisch fur
die menschliche Ernahrung.

Es konnte nachgewiesen werden, dass flr die getesteten modernen Biofuttermittel sehr
hochwertige Rohstoffe verwendet wurden, die mindestens eine gleichwertige Wachstums-
leistung wie konventionelle Futtermittel garantieren. Auch die Analyse des verzehrbaren
Anteils zeigte, dass moderne Biofuttermittel hohe Produktqualitaten liefern, die vergleich-
bar sind mit Fischen aus konventioneller Zucht. Allerdings sind die Preise der Biofutter-
mittel bedeutend héher, so dass die Kosten pro kg Zuwachs 40-100 % hdoher ausfallen.
Schlussfolgernd ist die Produktion von Bachforellen nach Vorgaben von 6kologischen
Anbauverbanden durchaus moglich, wahrend die Aufzucht von Seesaiblingen nur mit Ein-
schrankungen wirtschaftlich moglich scheint.

Abstract

In this project the influence of feed composition on organic fish production and fish quali-
ty was assessed. The project was financed by the “German Federal Ministry of Food, Ag-
riculture and Consumer Protection” (BMELV) and was supervised by the “German Feder-
al Office for Agriculture and Food” (BLE).

Two fish species, brown trout (Salmo trutta fario L.) and Arctic charr (Salvelinus alpinus
L.), were raised to market size according to the organic guidelines of “Naturland”, a Ger-
man founded association for organic agriculture. As part of the organic production, the
production in earthen ponds, a strict stocking density (max 10 kg/m®) and the use of certi-
fied organic feeds is required. Three certified organic trout feeds of different suppliers
were tested against each other in a growth trial. A control group was fed a standard trout
diet. The feeding levels were adjusted throughout the experiment according to the growth
performance of the animals. In addition, standard water quality parameters and fish health
were regularly recorded. Upon reaching average standard market size, the growth perfor-
mance and product quality of the fish was analysed and compared.

The brown trout groups showed comparable and acceptable growth performances
throughout the trial for all used feedstuffs. The feed conversion ratio (FCR) ranged be-
tween 1.0 and 2.5, from acceptable to economically unfeasible. It was seen that costs of
organic feedstuffs are higher compared to standard diets due to more expensive certified
raw products. The costs for feed/kg fish growth ranged from €1.61 /kg for the standard di-
et compared to €2.30 /kg for the organic feeds (+ 43 %).

Arctic charr had a poorer overall performance in the experiment than brown trout. Slower
growth rates, early maturation and a lower overall disease resistance added up to an eco-
nomically less-than-ideal cost/growth ratio. The costs for the standard diet were €3.10 /kg
compared to the organic €6.22 /kg growth (+ 101 %). The required stocking density of
< 10 kg/m?® appears to be too low for Arctic charr, leading to a reduced and varying feed
intake.

The analysis of the quality of fish end product showed no differences between the differ-
ent feeds. No significant differences were found for the chemical, physical, instrumental
or sensory parameters analysed during the quality testing. Overall, the product quality was
good and within the accepted range for food quality. The body composition of the fillets
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was in line with the average market quality. Concerning Arctic charr this study was the
first to investigate filet body composition and will be used as a baseline for further studies.
Both fish species and all groups had high amounts of taurine and omega-3 and omega-6
fatty acids, highlighting the healthy and important role of fish in human diets.

The tested modern organic feedstuffs yielded similar production values compared to
standard diets. High-value raw materials in modern organic feeds guarantee a comparable
growth to standard, conventional feedstuffs. The product quality of the organic end pro-
duct was comparable to conventional fish product. The higher feed and production prices
cause a 40-100 % price increase in the end product. It was shown that organic brown trout
production is economically feasible, whereas the organic production of Arctic charr is dif-
ficult and production guidelines need to be revised.

Einleitung

Die Produktion von ,,Bioforellen” und deren Nebenfischen (z. B. Saiblingen) nach den
Richtlinien der Okoverbande oder nach EU VO 710/2009 hat bisher in Deutschland nur
eine geringe Bedeutung (ca. 100-200 t/a). Griinde dafur sind, neben der flachenunabhén-
gigen Produktion und der karnivoren Ernahrungsweise, die nach Auffassung mancher
Okoverbande dem Nachhaltigkeitsgedanken widersprechen, die vielfaltigen Anforderun-
gen an diese Produktionsform. Die Aufzucht unterscheidet sich in mehreren Punkten we-
sentlich von der konventionellen Forellenerzeugung: Es werden nur heimische Arten ver-
wendet, die bei maximalen Besatzdichten von 10 kg/m*® (Naturland) oder 25 kg/m®
(EU-VO 710/2009) aufgezogen werden kdnnen. Wahrend bei letztgenannter eine perma-
nente Bellftung erlaubt ist, ist bei Naturland eine Beliftung des Wassers nur in Ausnah-
mefallen gestattet. Damit soll sichergestellt werden, dass nur die natirlich vorliegenden
physikalischen Wasserverhaltnisse ausgeschopft werden. Die Aufzucht in kinstlichen Be-
héltnissen oder geschlossenen Kreislaufanlagen ist nur bis zum Setzlingsalter erlaubt, wo-
bei ab 2016 die Besatztiere nur von anerkannten Okobetrieben bezogen werden diirfen.
Bis dahin kénnen Satzfische von konventionell produzierenden Fischzuchten stammen, sie
miissen aber zumindest zwei Drittel der Aufzuchtdauer unter den Anforderungen der Oko-
Anbauverbdnde gehalten werden. Triploide oder rein weibliche Bestdnde dirfen nicht
verwendet werden. Daneben wurden in der Vergangenheit die wenigen auf dem Markt
erhaltlichen Bio-Futtermittel oftmals nicht den marktwirtschaftlichen oder den physiologi-
schen Anspriichen der Forellen gerecht. So zeigten einige Forschungsprojekte zur Produk-
tion von Regenbogenforellen nach Richtlinien von Okoverbanden, dass Oko-Futtermittel
hinsichtlich Wachstum, Futterverwertung und Proteinauswertung nicht die Leistung von
konventionellen Futtermitteln erreichten. Aufbauend auf diese Erfahrungen wurde am
Institut fir Fischerei in Starnberg der Einfluss von inzwischen erhaltlichen modernen
Oko-Futtermittel auf die Fischproduktion getestet. Da die Qualitat der Nahrung und die
Intensitat der Flitterung Zusammensetzung, Aroma, Farbe und Textur des Fischfleisches
beeinflussen, erfolgte eine umfangreiche Bestimmung der Produktqualitdt durch das
Max-Rubner-Institut fiir Sicherheit und Qualitat bei Milch und Fisch.

Produktion von Bioforellen

Das mittlere Stiickgewicht der Bachforellen lag zu Versuchsbeginn bei 30 g. Das Durch-
schnittsgewicht der Seesaiblinge lag bei 32 g pro Fisch. Jeweils etwa 3.000 Fische wurden
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in insgesamt acht Kompartimente (22 m®) eingewogen. Generell waren die Fische von ei-
ner einheitlichen GroéRe und nicht stark auseinandergewachsen. Es kamen drei Bio-
Futtermittel (A, B und C) und ein in der Qualitat mittelmaRiges konventionelles Futtermit-
tel (D) zum Einsatz. Notwendigerweise wurden nach dreimonatiger Aufzucht (Phase 1) die
Besatzdichten in den Kompartimenten von 3.000 Fischen auf 1.500 Fische in Phase Il re-
duziert. Die Sortierung zielte darauf ab, die kleinsten Fische und die gréfiten VVorwuchser
auszusortieren, um gegen Versuchsende schlachtreife Tiere zu haben. Die Sortierung war
aber auch notwendig, um die von Naturland geforderte maximale Besatzdichte von
10 kg/m3 nicht zu Uberschreiten. Mit Beginn der Phase Il wurde die FutterpartikelgroRe
von 2 mm auf 3 mm umgestellt. Nach weiteren 3 Monaten, zu Beginn der Phase 111, wur-
den die Chargen erneut sortiert und die Fischmenge von 1.500 auf 500 Tiere reduziert.
Auch bei dieser Sortierung wurde auf die mittelgroRen Fische zurtickgegriffen, zu kleine
oder groRe Fische wurden aussortiert. Die Besatzdichte von 500 Individuen wurde bis zur
Versuchsbeendigung beibehalten. Die PelletgroRe der Futtermittel wurde auf 4 mm bzw.
4,5 mm erhoht. Zum Abschluss jeder Produktionsphase wurden die Gruppen in andere
Teichkompartimente versetzt, um mdogliche Umwelteinflisse auszuschlieBen. Zu Ver-
suchsende wurden jeweils 70 Fische pro Futtergruppe zur Analyse enthommen, geschlach-
tet und an das Max-Rubner-Institut weitergegeben. Dort wurden die Tiere innerhalb von
drei Tagen frisch verarbeitet, beziehungsweise fur weitergehende Analysen tiefgefroren.

Aufzucht von Bachforellen

Insgesamt wurde bei den Bachforellen eine stabile Futterverwertung nur fiir die ersten
beiden Phasen ermittelt. Die Unterschiede zwischen den vier Gruppen waren in diesen
Abschnitten der Aufzucht nur gering. In der letzten Aufzuchtphase (Phase I11) stieg der
Futterquotient bei allen Fltterungsgruppen stark an, was auf eine reduzierte Futterauf-
nahme und den Beginn der Laichreife der Bachforellen zurtickgefiihrt werden kann. Fir
die gesamte Aufzucht ergaben sich tagliche spezifische Wachstumsraten zwischen 0,79
und 0,90 % des Lebendgewichts und Futterquotienten zwischen 1,19 und 1,33 (Tab. 1).
Somit lagen die Futterkosten fiir Gruppe A-Bio bei 2,44 €/kg Zuwachs, fir Gruppe B-Bio
bei 2,38 €/kg Zuwachs und fur Gruppe C-Bio bei 2,04 €/kg Zuwachs. Deutlich niedriger
waren die Futterkosten fir das konventionelle Futtermittel der Gruppe D-Konv mit
1,61 €/kg Zuwachs. Diese deutlichen Unterschiede ergaben sich aufgrund der deutlich
hoheren Preise fiir Oko-Futtermittel (durchschnittlich 1,93 €/kg gegeniiber 1,19 €/kg).

Tab. 1: Spezifische Wachstumsrate, Futterverwertung, Futterpreise und Futterkosten pro
kg Zuwachs bei der Aufzucht von Bachforellen

Gruppe Spezifische | Futterverwertung Futterpreise Futterkosten
Wachstumsrate FQ [€/kg] [€/kg Zuwachs]
SGR [%/Tag]
A-Bio 0,90 1,21 2,07 2,44
B-Bio 0,80 1,26 2,00 1,93 2,38 2,30
C-Bio 0,90 1,19 1,71 2,04
D-Konv 0,79 1,33 1,19 1,19 1,61 1,61
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Aufzucht von Seesaiblingen

Die héchsten mittleren Stiickmassen wurden fir die Gruppe C ermittelt. Uber die zweit-
beste Wachstumsleistung verfligte die konventionell gefutterte Gruppe D, gefolgt von
Gruppe A. Deutlich schlechter gewachsen waren die Fische der Gruppe B, die auch eine
weitaus schlechtere Futterverwertung aufwiesen. Die beste Futterverwertung konnte bei
der Gruppe C nachgewiesen werden. Insbesondere war fiur die insgesamt schlechte Ver-
wertung hauptsachlich die letzte Aufzuchtperiode verantwortlich, in der ein Grofiteil der
Fische die Geschlechtsreife erreichte. Aufgrund des hohen Futtereinsatzes stiegen die Fut-
terkosten im Vergleich zur Bachforellenaufzucht stark an (Tab. 2). Beim Vergleich von
okologischen gegenuber konventionellen Futtermitteln zeigte sich bei den Seesaiblingen,
dass das konventionelle Futtermittel, bedingt durch niedrigere Futterpreise, eine wesent-
lich kostenglnstigere Aufzucht gegeniiber 6kologisch gefltterten Fischen ermdglicht
(3,10 €/kg vs. 6,22 €/kg). Die Produktion von Seesaiblingen nach Vorgaben von 6ko-
logischen Anbauverbanden erscheint unter diesen Voraussetzungen wirtschaftlich nur
schwer maglich.

Tab. 2: Spezifische Wachstumsrate, Futterverwertung, Futterpreise und Futterkosten pro
kg Zuwachs bei der Aufzucht von Seesaiblingen

Gruppe Spezifische | Futterverwertung Futterpreise Futterkosten
Wachstumsrate FQ [€/kg] [€/kg Zuwachs]
SGR [%/Tag]

A-Bio 0,65 2,50 2,26 7,37

B-Bio 0,62 3,50 2,04 2,01 6,65 6,22

C-Bio 0,70 2,10 1,73 4,63

D-Konv 0,67 2,45 1,20 1,20 3,10 3,10

Produktqualitat von Bioforellen

Produktqualitat von Bachforellen

Bei der Schlachtkdrperausbeute war kein systematischer Einfluss der Verabreichung des
Futters festzustellen. Die Filetausbeuten bei der Handfiletierung der ausgenommenen Fo-
rellen mit anschliefender manueller Enthdutung schwankten zwischen 39,0 und 44,4 %.
Die geringsten Filetausbeuten (Filets ohne Haut) wurden bei Gruppe B-Bio ermittelt. Ein
geringfugiger Unterschied zwischen den Gruppen wurde beim Anteil geschlechtsreifer
Fische festgestellt. Wahrend bei den mit Bio-Futtermitteln aufgezogenen Gruppen A-Bio,
B-Bio und C-Bio deutlich ber 50 % der Tiere am Ende der Aufzuchtphase die
Geschlechtsreife erreichten, blieb der Anteil bei der Gruppe D-Konv unter 50 %.

Die Wassergehalte der Filets waren zwischen den Gruppen nahezu identisch und beweg-
ten sich im Mittel zwischen 73,8 und 74,4 %. Der mittlere Fettgehalt der Filets schwankte
in einem Bereich zwischen 5,5 und 6,9 %. Insgesamt war bei der Gruppe D-Bio der Roh-
fettanteil leicht erhoht, was auch statistisch abgesichert werden konnte. Der Proteinanteil
variierte nur gering: es wurden mittlere Proteinanteile von 18,4 bis 19,7 % ermittelt. Bei
Gruppe D-Konv wurden die hdochsten Anteile bestimmt, dagegen wurden bei allen drei
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Bio-Gruppen etwas geringere Proteinanteile nachgewiesen. Der prozentuale Anteil der
Mineralstoffe im Filet belief sich auf 0,7 bis 1,1 %, wobei die Filets der Gruppe B-Bio mit
0,7 % uber den geringsten Gehalt verfugten. Der pH-Wert im Filet (3 Tage post mortem)
war fast bei allen Gruppen einheitlich bei 6,6. Ein minimaler Unterschied wurde nur fir
Gruppe A-Bio ermittelt (pH 6,7).

Auffallig war der geringere Gehalt an Docosahexaensdure (DHA) und Gondosaure der Fi-
lets der konventionell ernahrten Forellen (Gruppe D-Konv). Dagegen war bei ihnen der
Olséduregehalt vergleichsweise hoher. Die mit 6kologischen Futtermitteln gefitterten
Gruppen A-Bio, B-Bio und C-Bio wiesen &hnliche Fettsdurezusammensetzungen in ihren
Filets auf. Gruppe D-Konv wich mit einem hoheren Anteil an Olsdure und Linolsaure
sowie einem geringeren Anteil an langkettigen n-3-Fettsauren (DHA und EPA) gering-
fugig ab.

Die Aromaprofilanalyse ergab Unterschiede zwischen einzelnen Fischen sowohl innerhalb
einer Gruppe als auch zwischen den Gruppen. Forellen, die mit dem Futter A-Bio gefttert
waren, wurden insgesamt etwas schlechter beurteilt. Ihr Geruch und Geschmack war
weniger intensiv und die Textur war weicher.

Produktqualitat von Seesaiblingen

Insgesamt erreichten 83 % aller Seesaiblinge bis zum Ende der Aufzucht die Geschlechts-
reife. Die Gonadenentwicklung (6 — 9 % des Lebendgewichts) und der Schlachtkorper
wurden durch die unterschiedlichen Futtermittel nicht beeinflusst, der Schlachtkérperan-
teil lag bei etwa 86 % (84 — 87 %). Innerhalb der Fitterungsgruppen unterlagen die Stuck-
gewichte starken Schwankungen. Bei allen Chargen wurden individuelle Gewichts-
schwankungen von (ber 100 g ermittelt. Der prozentuale Anteil der Filets mit Haut be-
wegte sich im Mittel zwischen 53 und 56 %, wahrend die Filets nach der manuellen Ent-
héutung noch prozentuale Anteile von 40,6 bis 45,5 % am Schlachtgewicht aufwiesen.

Die mittleren prozentualen Wasseranteile der Filets beliefen sich auf Werte zwischen
72,4 und 74,4 %. Die geringsten Wasseranteile wurden bei der Gruppe A-Bio ermittelt,
wéhrend die Gruppen C-Bio und D-Konv (ber héhere Wassergehalte verfuigten. Die sta-
tistische Auswertung der Fettgehalte im Filet ergab einen teilweise signifikanten Einfluss
der Futtermittel auf die chemische Zusammensetzung: Wahrend zwischen den Gruppen
A-Bio, C-Bio und D-Konv keine Unterschiede statistisch abgesichert werden konnten,
ergab der Vergleich der Gruppen A-Bio und B-Bio einen signifikant htheren Fettanteil bei
der Gruppe A-Bio. Der durchschnittliche Proteingehalt variierte zwischen den Fitterungs-
gruppen nur gering, es wurden im Mittel Anteile von 18,6 bis 19,7 % ermittelt. Mit 0,8 bis
1,0 % war auch bei allen Gruppen der Mineralstoffgehalt im Fischfilet nahezu gleich.
Aquivalent zu den Fettanteilen in den Filets variierten auch die Bruttoenergiegehalte der
Futterungsgruppen. Im Durchschnitt verfiigten die Filets der Gruppe A-Bio mit Uber
7,5 MJ/kg FM Uber die hochsten Bruttoenergiegehalte, die Filets der Gruppe B-Bio mit
etwa 7,0 MJ/kg FM uber die niedrigsten Gehalte. Bei allen Fitterungsgruppen wurden im
Durchschnitt pH-Werte von 6,4 gemessen.

Bei allen Gruppen betrug der Anteil an gesattigten und monoenen Fettsauren etwa 65 %,
wobei der Hauptteil auf die Olsaure entfallt. Die mehrfach ungesattigte Linolsaure (n-6)
ist in den Filets der Seesaiblinge mit einem 10 — 15 %-igen Anteil vertreten. Dagegen
waren die anderen Fettsduren der n-6-Gruppe (Eicosadien- und Arachidonsdure) in allen
Fatterungsgruppen nur in geringen Anteilen vorhanden. Die langkettigen mehrfach unge-
séttigten n-3-Fettsduren machten in der Summe etwa 20 % aus. Der Hauptteil davon
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entfiel auf die Docosahexaensdaure (DHA) mit 10 — 12 %, gefolgt von der Eicosapentaen-
saure (EPA) mit 5 — 8 %. Trotz der eingesetzten unterschiedlichen Futtermittel unterschie-
den sich die Fettsduremuster der Seesaiblinge nur geringfugig.

Die verschiedenen Futterarten fuhrten nicht zu auswertbaren Aroma-Unterschieden. Es
war nicht moglich, die Aromaprofile den verschiedenen Gruppen zuzuordnen, da sie in
sich zu ahnlich waren. Mit den Bachforellen vergleichbar, wurden auch die verschiedenen
Futterungsgruppen der Seesaiblinge sensorisch sehr &hnlich beurteilt.
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Zusammenfassung

Die notwendige Preissteigerung zur Erzielung der gleichen Rentabilitat bei der Umstel-
lung auf Okoerzeugung in der Karpfenteichwirtschaft wurde errechnet. Hierbei wurden
verschiedene Fallbeispiele beriicksichtigt. (BetriebsgroRe: 2 ha, 10 ha, 50 ha; Regionen:
Aischgrund, Oberpfalz und Sachsen). Berechnet wurde sowohl nach den Vorgaben von
Verbéanden als nach den Vorgaben der VO (EG) 710/2009. Der Mehrpreis zum Erzielen
der gleichen Rentabilitat wie vor der Umstellung liegt je nach Betriebsgrdfe und Region
sowie Vermarktungsgewicht bei Umstellung nach Verbandsrichtlinien zwischen 0,09 €
und 1,33 €. Bei Umstellung unter Beriucksichtigung der VO (EG) 710/2009 liegt der
erforderliche Mehrpreis zur Erzielung der gleichen Rentabilitat wie vor der Umstellung
zwischen 0,40 € und 0,67 €/ kg Speisekarpfen in Abhédngigkeit von Betriebsgrole und
Region.

Abstract

In order to achieve the same profit margin that was present before the transition to the or-
ganic carp production, the necessary price increase was calculated. Several examples were
considered (farm size: 2 hectares, 10 hectares, 50 hectares; regions: Aischgrund, Upper
Palatinate and Saxony). The calculations were made according to specifications of organic
organizations and those of Regulation (EC) 710/2009. The additional price increase in
order to achieve the same profit margin as before the transition, depending on farm size,
region and market size, lies between €0.09 and €1.33. According to Regulation
(EC) 710/2009 the required additional price in order to achieve the same profit margin as
before the transition lies between €0.40 and €0.67 / kg of table carp, depending on compa-
ny size and region.

Einleitung

Die traditionelle Karpfenteichwirtschaft ist im Vergleich zu anderen Verfahren der Aqua-
kultur eine naturnahe und extensive Form der Fischhaltung. Der EiweiRbedarf des Karp-
fens wird meist durch die im Teich sich bildende Naturnahrung (Zooplankton, Benthos
etc.) gedeckt. In der Regel wird nur Getreide oder gelegentlich auch Hulsenfriichte zuge-
flttert. Teichwirte beziehen die eingesetzten Futtermittel, insbesondere in der bauerlichen
Nebenerwerbsteichwirtschaft Bayerns, h&ufig aus eigenen Anbaufldchen oder kaufen
diese in der ndheren Umgebung zu. Ein groRRer Teil der produzierten Speisekarpfen wird
in der Gastronomie in den Erzeugungsgebieten verzehrt (Raudner 2003). Demnach fallen
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selten weite Strecken fir den Transport von Produktionsmitteln oder auch bei der Ver-
marktung der erzeugten Produkte an. Im Vergleich zu importierten Fischarten bedingt dies
eine geringere CO,-Belastung pro kg Fisch (FAO 2009). Auch wird der Energieaufwand
bei der Erzeugung beinahe ausschlieBlich durch das in die Teiche einfallende natirliche
Sonnenlicht gedeckt. Diese Vorzige der Karpfenproduktion werden mittlerweile von ver-
schiedenen Seiten anerkannt. Von Greenpeace und dem WWF wird der Konsum von
Karpfen auch aus der konventionellen Karpfenteichwirtschaft empfohlen bzw. die Produk-
tion als unproblematisch gesehen (Stiftung Warentest 2010). Aufgrund der naturnahen
Verfahrensweise in der traditionellen Teichwirtschaft ist die 6kologische Haltung des
Karpfens unbestritten. Trotz der vielen positiven Eigenschaften des Karpfens erzielt der
Speisekarpfen aktuell haufig nur sehr niedrige Preise. Die Wirtschaftlichkeit ist derzeit,
sowohl in der bauerlichen Nebenerwerbsteichwirtschaft Bayerns, als auch in den Haupt-
erwerbsbetrieben Sachsens unzureichend (Oberle 2010).

In den Jahren 2008 bis 2010 wurde daher ein im Rahmen des Bundesprogrammes Okolo-
gischer Landbau durch die Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernéhrung gefordertes
Forschungsprojekt ,,Marktanalyse fiir 6kologische Aquakulturerzeugnisse* durchgefiihrt.
Das Institut fur Fischerei der LfL bearbeitete hier als Unterauftragnehmer der Universitat
Kassel vor allem die 6konomischen Auswirkungen der Umstellung von konventioneller
auf okologische Karpfenerzeugung. Wéhrend der Laufzeit des Projektes wurden erstmals
von der Europaischen Union mit der EU-Okoverordnung VO (EG) 710/2009 Regelungen
fur die Produktion von Tieren und Meeresalgen in 6kologischer Aquakultur erlassen. Weil
die EU-Verordnung abweichende und teilweise ,,weichere® Bestimmungen im Vergleich
zu den Richtlinien der Oko-Anbauverbéande beinhaltet und diese Unterschiede zu veran-
derten Produktionsbedingungen bei 6kologischer Karpfenerzeugung fiihren, wurden auch
Berechnungen unter Beriicksichtigung der neuen EU-Okoverordnung erarbeitet.

Material und Methoden

Zunachst war unter Beriicksichtigung der Richtlinien der Okoanbauverbinde (hier bei-
spielhaft die Richtlinien von Naturland) die ndtige Preissteigerung (€/kg Karpfen) berech-
net worden, die alle finanziellen EinbufRen einer Umstellung ausgleicht und zu gleicher
Rentabilitat fuhrt wie vor der Umstellung auf 6kologische Karpfenerzeugung. Es wurden
Fallbeispiele fiir verschiedene BetriebsgroRen (2 ha, 10 ha, 50 ha) in den wichtigsten bay-
erischen Teichgebieten (Aischgrund, Oberpfalz) erstellt. Zusatzlich wurde die Vergleichs-
rechnung entsprechend fir einen durchschnittlichen sdchsischen Haupterwerbsbetrieb (Be-
triebsgroRe 150 ha) durchgefuhrt. Im Aischgrund und in der Oberpfalz wird aufgrund der
Verbrauchergewohnheiten bei der Produktion von Speisekarpfen ein Zielgewicht von
durchschnittlich 1,25 kg angestrebt. In der vorliegenden Arbeit wurden 2 Varianten be-
rechnet. In der Variante | wird bei der dkologischen Erzeugung das Zielgewicht von
1,25 kg beibehalten. Allerdings gibt die Forderung der Verbande, dass mindestens 50 %
des Zuwachses bei Getreidefltterung aus der Naturnahrung stammen missen, bei den an-
genommenen Besatzdichten und Naturertrdgen Spielraum fiir héhere Endgewichte. In der
Variante Il wird dieser Mdglichkeit Rechnung getragen, indem ein maximal mdogliches
Zielgewicht bei Beibehaltung der Besatzdichte angenommen wird. Da in Sachsen die
Verbrauchergewohnheiten kein Durchschnittsgewicht von 1,25 kg fordern, ist fir Sachsen
nur eine Variante berechnet worden. Nachdem ab 01.07.2010 die EU-Okoverordnung
VO (EG) 710/2009 gilt und dies Auswirkungen auf die 6kologische Karpfenerzeugung
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hat, wurde zudem die 6konomischen Auswirkungen unter Zugrundelegung der neuen Be-
stimmungen ermittelt. Die wesentlichen Neuerungen bei Uberlegungen zu einer Umstel-
lung in der Karpfenteichwirtschaft durch die VO (EG) 710/2009 sind, dass Teilumstellun-
gen von Betrieben mdglich, keine Mitgliedschaften in Anbauverbanden erforderlich und
eine Produktion von 1500 kg/ha erlaubt sind. Die festgelegte Produktionsobergrenze be-
deutet einen Ertrag, der die Ertrége in der konventionellen Teichwirtschaft in vielen Fallen
deutlich Gbersteigt. Daher wird in der vorliegenden Berechnung davon ausgegangen, dass
die Ertrage bei Umstellung auf dkologische Teichwirtschaft bei Berlcksichtigung der
VO (EG) 710/2009 gleich bleiben zu den Ertradgen der konventionellen Teichwirtschaft.
Unter Berucksichtigung der moglichen Produktion und durch den Wegfall der Verbands-
beitrage reduziert sich der nétige Mehrpreis bei einer Umstellung in der Karpfenteichwirt-
schaft.

Ergebnisse

Ergebnisse nach Verbandsrichtlinien

In Variante | (gleiche Vermarktungsgréfie von 1,25 kg bei 6kologischer und konventionel-
ler Erzeugung) muss im Aischgrund nach einer Umstellung eines 2 ha Betriebes 1,33 €/kg
Karpfen, eines 10 ha Betriebes 0,85 €/kg Karpfen und eines 50 ha Betriebes 0,75 €/kg
Karpfen mehr erzielt werden, um die gleiche Rentabilitat wie vor der Umstellung zu erzie-
len. Es wird deutlich, dass bei steigender BetriebsgroRe die notwendige Preiserhéhung de-
gressiv féllt. In der Oberpfalz ist die notwendige Preiserh6hung nach der Umstellung nied-
riger, da die konventionelle Erzeugung bereits deutlich extensiver erfolgt. Auch in der
Oberpfalz ist bei steigender Betriebsgrolie die notwendige Preiserhéhung degressiv fal-
lend. Es miissen nach einer Umstellung eines 2 ha Betriebes 1,17 €/kg Karpfen, eines
10 ha Betriebes 0,58 €/kg Karpfen und eines 50 ha Betriebes 0,45 €/kg Karpfen mehr er-
zielt werden, um die gleiche Rentabilitat wie vor der Umstellung zu erzielen. Die Ergeb-
nisse der Varianten sind in Abb. 1 graphisch dargestelit.

In Variante 1l (Endgewicht bei 6kologischer Erzeugung héher als bei konventioneller Er-
zeugung) errechnet sich fur den Aischgrund ein Stiickgewicht der Speisekarpfen am Ende
der Produktionsperiode von 1,81 kg und in der Oberpfalz von 1,58 kg bei 6kologischer
Erzeugung. Im Aischgrund muss nach einer Umstellung eines 2 ha Betriebes 0,52 €/kg
Karpfen, eines 10 ha Betriebes 0,19 €/kg Karpfen und eines 50 ha Betriebes 0,12 €/kg
Karpfen mehr erzielt werden, um die gleiche Rentabilitat wie vor der Umstellung zu erzie-
len. Mit steigender BetriebsgroRe fallt die notwendige Preiserhdhung degressiv. In der
Oberpfalz miissen nach einer Umstellung eines 2 ha Betriebes 0,66 €/kg Karpfen, eines
10 ha Betriebes 0,19 €/kg Karpfen und eines 50 ha Betriebes 0,09 €/kg Karpfen mehr er-
zielt werden, um die gleiche Rentabilitdt wie vor der Umstellung zu erzielen. In der
Oberpfalz ist die notwendige Preiserhdhung nach der Umstellung eines Betriebes mit
10 ha und 50 ha GroR3e nur geringfiigig niedriger als im Aischgrund. Beim 2 ha Betrieb ist
die notwendige Preiserhdhung etwas hoher.

Unter den Bedingungen eines séchsischen Grof3betriebes (150 ha) ermittelt sich eine not-
wendige Preiserh6hung von 0,55 €/kg. Die fiir diese Betriebsgrofle im Vergleich zu den
bayerischen Betrieben mit 50 ha notwendige hohe Preissteigerung liegt unter anderem in
der im Augenblick fehlenden KULAP-Forderung in Sachsen begriindet.
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Abb. 1: Notwendige Marktpreissteigerung (Ap) €/kg Speisekarpfen bei gleichbleibender
Rentabilitéat nach einer Umstellung auf 6kologische Wirtschaftsweise fiir ver-
schiedene Betriebsgrofien und Regionen

Beruicksichtigung der neuen EU-Okoverordnung VO (EG) 710/2009

Die Ergebnisse fur den notwendigen Mehrpreis reichen - in Abhéngigkeit von der Be-
triebsgroRe - im Aischgrund von 0,42 bis 0,60 €/kg, in der Oberpfalz von 0,44 bis 0,67
€/kg und betragen beim sichsischen GroBbetrieb 0,40 €/kg (Abb. 2). Dieser Mehrpreis
gleicht die gesamten Aufwendungen, die durch eine Umstellung entstehen, bei der Erzeu-
gung von Speisekarpfen aus. Bei den genannten Ergebnissen wurde davon ausgegangen,
dass alle erzeugten Fische als Okofische vermarktet werden kénnen. Es geniigt daher unter
den neueren Bedingungen der neuen EU Oko-Verordnung ein geringerer Mehrpreis nach
der Umstellung, da die Forderungen an den Teichwirt weniger streng sind als nach den
Vorgaben der tblichen Bio-Verbande.
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AbDb. 2:  Notwendige Marktpreissteigerung (4p) €/kg Speisekarpfen bei gleichbleibender
Rentabilitat nach einer Umstellung auf okologische Wirtschaftsweise flr ver-
schiedene Betriebsgréfien und Regionen unter Beriicksichtigung der VO (EG)
710/2009

Diskussion

Der Mehrpreis zum Erzielen der gleichen Rentabilitat wie vor der Umstellung liegt je nach
Betriebsgrofie und Region sowie Vermarktungsgewicht bei Umstellung nach Verbands-
richtlinien zwischen 0,09 € und 1,33 €. Bei Umstellung unter Berlicksichtigung der
VO (EG) 710/20009 liegt der erforderliche Mehrpreis zur Erzielung der gleichen Rentabili-
tat wie vor der Umstellung zwischen 0,40 € und 0,67 €/ kg Speisekarpfen in Abhéngigkeit
von Betriebsgrofie und Region. Die Vergleichsrechnung geht davon aus, dass der Teich-
wirt 100 % seiner erzeugten Speisefische dkologisch absetzen kann und damit einen bes-
seren Preis erzielt. Falls ein Oko-Teichwirt einen Teil seiner erzeugten Menge zu konven-
tionellen Preisen abgeben muss, missen die hierdurch bedingten MindererlGse bei der
Vermarktung der Ubrigen Fische ausgeglichen werden. Der Teichwirt bendtigt daher im
Falle einer nur teilweisen Vermarktung seiner Ernte als Oko-Fisch eine héhere Markt-
preissteigerung fir die vermarkteten Oko-Fische. Ebenso missen weitere Faktoren be-
rucksichtigt werden. Hierzu z&hlt zum Beispiel ein moglicher héherer Aufwand in der
Vermarktung wie langere Halterungsdauer, weitere Transportwege, eine Herabsetzung der
Transportdichte im Transportbehalter, ein htherer Verarbeitungsgrad der Fische, Anforde-
rungen an die Verpackung verarbeiteter Fische sowie hohere Kosten fiir Werbung. Hinzu
kommt, dass der Unternehmer nicht nur einen finanziellen Ausgleich aller Kosten an-
strebt, sondern als Anreiz fir die Umstellung eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit er-
zielen will. Daher wird er bei der Preisbildung einen Zuschlag fiir einen angestrebten Un-
ternehmensgewinn vornehmen, falls nicht immaterielle Beweggriinde fir die Umstellung
bestimmend sind. Die Nachfrage nach Okofisch ist in Deutschland sehr groB und steigt
stetig. Gerade der Karpfen misste Teil haben an diesem Markt, da er aufgrund seiner Er-
zeugungsbedingungen fiir die Bioerzeugung pradestiniert ist.
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Zusammenfassung

Auf dem Geflugelsektor werden in der Hahnchen- und Putenproduktion seit vielen Jahren
von Erzeugerringen Betriebszweigauswertungen (BZA) durchgefuhrt. Flr die Eiererzeu-
gung existieren dagegen nur wenige belastbare Praxisdaten. Aus diesem Grund wurden
von Januar 2010 bis Dezember 2011 in 6 konventionellen und 6 6kologischen bayerischen
Legehennenbetrieben produktionstechnische und betriebswirtschaftliche Daten fir eine
BZA ,,Legehennenhaltung® erhoben. Von jedem der beteiligten Betriebe wurden Daten
uber den Zeitraum einer Legeperiode (20. — 72. Lebenswoche) erfasst.

Im Fokus der vorliegenden Arbeit stand die Auswertung der Leistungsmerkmale der betei-
ligten Biobetriebe. Die durchschnittliche Legeleistung je Anfangshenne (AH) lag in den
Okologischen Betrieben bei 75,4 % mit einer Spanne von 66,7 % - 82,2 %. Auch im wirt-
schaftlich wichtigsten Merkmal - der Anzahl vermarktungsfahiger Eier/AH u. Jahr - wur-
de ein groBer Unterschied zwischen dem ,stirksten® und ,,schwichsten* Betrieb von
50 Eiern/AH (216 - 266 Stiick) festgestellt. Ahnlich groBe Schwankungen zeigten sich in
der Mortalitat (3,3 % - 22,8 %) oder im Futterverzehr (111 g — 137 g je Tier und Tag). Die
nun anstehenden horizontalen Betriebsvergleiche sollen die Ursachen der individuellen
Schwachstellen eruieren, um das vorhandene Leistungspotential der Legehybriden in den
Okobetrieben besser zu nutzen.

Abstract

For many years, the poultry sector has been carrying out analyses within the chicken and
turkey production. Contrary to that, within the egg production only few data exists. A total
of six conventional and six organic Bavarian laying hen farms collected their economical
and production relevant data from January 2010 to December 2011 in order to evaluate the
operational branch “laying hen”. Each of the farms provided 12 months of data (20"-72"
life week).

This essay focuses on the evaluation of the data from the organic farms. The laying per-
formance per “Anfangshenne (AH)"” within the organic farms had an average of 75.4 %,
with a range from 66.7 % - 82.2 % per AH. In addition, a large difference within the most
important economic indicator, the “number of marketable eggs”, could be seen. The
difference between the minimum and the maximum number of eggs was 50 eggs/AH
(216-266 pcs.). The difference within the mortality rate (3.3 — 22.8 %) or the amount of
feed (111 g — 137 g per hen per day) was also very significant. The following horizontal
comparisons between the different farms should show up the main cause for the individual
weaknesses in order to use the existing performance potentials within the organic farms
much in the future. DExact number of hens at the beginning of the study.
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Zielsetzung

Ziel des Projektes ist eine exakte Input — Output Datenerfassung auf konventionellen und
Okologischen Legehennenbetrieben, um Praxisbetrieben und Fachberatern aussagekraftige
produktionstechnische und betriebswirtschaftliche Zahlen an die Hand zu geben. Daraus
ableitend wird das Ziel verfolgt, die Wirtschaftlichkeit im Betriebszweig ,,Legehennen-
haltung® durch innerbetriebliche Schwachstellenanalyse und Optimierung von Produkti-
onsprozessen und Kostenfaktoren zu verbessern. Weiter bilden die ausgewerteten Infor-
mationen die Grundlage fur die Kalkulation von Betriebsentwicklungsplédnen im Rahmen
der staatlichen Investitionsforderung.

Vorstellung der beteiligten Legehennenbetriebe

Die Datenerfassung fir die Betriebszweigauswertung erfolgte auf 6 konventionellen und
6 okologischen Legehennenbetrieben. Die BestandsgroRen der erfassten Herden liegen in
den konventionellen Betrieben zwischen 1.700 und 19.266 Tierplatzen und in den Oko-
Betrieben zwischen 1.000 und 3.088 LH-Platzen. Die Fachberater der Bayerischen Offizi-
alberatung und der 6kologischen Landesverbidnde ,Bioland‘ sowie ,Naturland® betreuten
die Betriebe und erhoben produktionstechnische sowie betriebswirtschaftliche Daten, die
am Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fir Gefliigel Kitzingen ausgewertet wurden. Die
weiteren Ausfiihrungen beziehen sich ausschlielich auf die 6kologischen Betriebe. Die
Auswertung beinhaltet in diesem Rahmen nur produktionstechnische Leistungskenn-
zahlen; die Kostenstruktur wird im Endbericht ausfuhrlich dargestellt.

Haltungssysteme in den Okobetieben

In den Okologischen Betrieben werden die Legehennen in einetagigen Boden- und mehr-
etagigen Volierensystemen gehalten. Jeder Henne steht ein innen- und/oder auRenliegen-
der Scharrbereich (min. 1/3 der nutzbaren Stallgrundflache) sowie eine Auslaufflache von
4 m? zur Verfugung. Die Besatzdichte in der Bodenhaltung liegt bei 6 Hennen und in den
Volierensystemen zwischen 8,9 und 12 Tieren pro m2 Nettostallgrundflache. 2 der 6 Oko-
betriebe halten ihre Legehennen in sog. Mobilstéllen (Hersteller: Wordekemper, Abb.1).
Diese beweglichen Stalleinheiten sind in kleineren und in der Regel direktvermarktenden
Betrieben haufiger vorzufinden. Die beiden Mobilstélle haben an den Lichtbéndern keine
Verdunkelungsmoglichkeit; die Tiere unterliegen somit dem natirlichen Tag-Nacht-
Rhythmus. Bei den anderen vier dkologischen Stéllen handelt es sich um stationédre Ge-
b&ude in massiver Bauweise, deren Fenster verdunkelt werden kénnen, was ein geregeltes
Lichtprogramm erlaubt. In diesen Betrieben liegt die ununterbrochene Ruhe-/Dunkelphase
zwischen 8,5 h und 10 h (Vorgabe Gesetzgebung: mind. 8 h).
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Abb. 1: ,, Wordekemper Mobilstall “ fiir 1.000 Abb. 2:  Volierensysteme sind in der oko-
Legehennen, die Energieversorung er- logischen Eiererzeugung haufig
folgt durch Wind und Sonne vorzufinden

Produktionstechnische Ergebnisse

Fir den Legehennenhalter ist die Legeleistung je Anfangshenne (AH) und die Anzahl der
vermarktungsfahigen Eier je AH u. Jahr von groliem wirtschaftlichem Interesse.

Legeleistung je Anfangshenne

Die Legeleistung je AH — welche die Mortalitat wéahrend der Legeperiode beriicksichtigt —
lag in den 6kologischen Betrieben bei durchschnittlich 75,4 % (Abb. 3). Die gestrichelten
Linien kennzeichnen die Produktionsziele fur die in den Betrieben gehaltenen Legehybri-
den LOHMANN BROWN (LB) und LOHMANN TRADITION (LT). Diese Graphik
zeigt, dass die Produktionsziele — die fiir die konventionelle Legehennenhaltung gelten —
in der 6kologischen Eiererzeugung im Mittel der Betriebe nicht erreicht wurden.
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Abb. 3: Vergleich der Legeleistung je AH (&' von 6 Okobetrieben) mit den Management-
vorgaben der Lohmann Tierzucht GmbH, Cuxhaven
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Das nachfolgende Abweichungsdiagramm (Abb. 4) verdeutlicht aber auch, dass Spitzen-
betriebe in der 6kologischen Legehennenhaltung die konventionellen Produktionsziele er-
reichen und auch Ubertreffen kénnen. Die Legeleistung des Betriebes 2 zeichnete sich
durch eine sehr gute Persistenz aus; die LB-Herde konnte ein Leistungsniveau von uber
90 % bis zur 6. Legeperiode halten und zeigte auch danach nur einen flachen Abfall der
Leistungskurve, sodass am Ende der Legeperiode die Legeleistung je AH noch bei 76,9 %
lag.

Mittebwerte der
Okobetriche
-0,3%)| Bew s 75.1%
-8.8% Betr. 3 66,7 %
-1.1%a Betr. 4 74 3%
-1,0% pey 3 74.5%
2 , . 822%
- Betr. 1 _ 79.8%

64 66 6% TO T2 T4 TTIS 78 80 B2 B4 86
75.4% LL je AH
Mittel Gko. Betriehe

Abb. 4: Legeleistung je AH: Abweichung der einzelnen Betriebe vom Durchschnitt

Eine mdgliche Ursache fiir die Uberdurchschnittliche Legeleistung in Betrieb 2 kann die —
im Vergleich zu den anderen Okobetrieben — hohe Energiedichte und Methionin-Konzen-
tration des Phasenfutters 1 sein (siehe Tab. 1). Bei eher geringer Nahrstoffdichte im Al-
leinfutter (Betriebe 5 u. 6) ist eine ausreichende Futteraufnahme die Voraussetzung fur
eine optimale Ausschépfung des genetischen Leistungsvermdgens der Legehennen. Kurz
vor und bei Beginn der Legetétigkeit ist der Verdauungstrakt noch nicht voll entwickelt;
das fuhrt in der Praxis oft zu einer verminderten Futteraufnahme. Dies traf auf die Lege-
hennen in den Betrieben 3, 4 und 5 zu, deren taglicher Futterverzehr deutlich unter 100 g
je Tier und Tag lag, was zu irreversiblen Einbuf3en in der Legeleistung fuhren kann und
somit auch mitverantwortlich fur die unterdurchschnittliche Leistungsentwicklung der
Betriebe 3, 4, 5 und 6 sein kann. Im Betrieb 1 ist es gelungen, die geringe Nahrstoffdichte
im Futter bereits in Periode 1 durch eine hohe Futteraufnahme je Tier und Tag zu
kompensieren.
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Tab. 1: Nahrstoffdichte im Phasenfutter 1 und Futteraufnahme zu Legebeginn
(21.-24 LW)
Betr.1 | Betr.2 | Betr.3 | Betr.4 | Betr.5 | Betr.6
Phasenfutter 1
Energiedichte MJME/kg 10,60 10,95 10,60 10,60 10,40 10,40
Methionin % 0,34 0,39 0,33 0,33 0,32 0,32
Futteraufnahme 116 105 81 97 95 122
Periode 1 g¢/Tieru. Tag

Eine geringe Mortalitdt wahrend der Legeperiode beeinflusst die Legeleistung je An-
fangshenne positiv. Im Betrieb 2 lagen die Tierverluste erfreulicherweise bei nur 3,3 %,
wéhrend sich die Tierverluste im Betrieb 4 auf insgesamt 22,8 % summierten. Im letztge-
nannten Betrieb wurden ca. 16 % der Legehennen Opfer von Raubwild und Greifvogeln.
In den anderen 4 beteiligten Betrieben lag die Mortalitat zwischen 6,1 % und 9,4 %, was
in der Freilandhaltung aufgrund der erhohten Infektionsgefahr und Verluste durch Beute-
greifer nicht uniblich ist.

Vermarktungsfahige Eier und Gewichtsklassensortierung

Der Anteil vermarktungsféhiger Eier errechnet sich aus der Eizahl je Anfangshenne und
Jahr abzuglich der Schmutz- und Knickeier sowie der Eier der Gewichtsklasse S multipli-
ziert mit einem Faktor 0,951. Dieser Faktor unterstellt einen Rhythmus mit Leerzeiten von
10 Tagen zwischen den Durchgéngen fur Reinigung und Desinfektion und die Einstallung
der Junghennen mit 19 Wochen.

Je Anfangshenne und Jahr wurden durchschnittlich 244 vermarktungsfahige Eier erzeugt.
Die Spanne zwischen den einzelnen Betrieben ist sehr grof3 und reicht von 216 bis 266
vermarktungsfahigen Eiern je AH und Jahr (Tab. 2). Zwischen dem ,stirksten” und
,»schwichsten* Betrieb liegt der Unterschied somit bei 50 vermarktungsfahigen Eiern je
AH und Jahr. In Zahlen gefasst bedeutet dies: Bei einem durchschnittlichen Erlés von
19,5 ct/Ei (Deerberg 2011) liegt der finanzielle Unterschied bei 9,75 € je AH und Jahr. Bei
einer Herde mit 2.000 Legehennen reduziert dies die Einnahmen fiir den ,,leistungsschwé-
cheren Betrieb” um 19.500 € je Jahr.

Tab. 2: Eizahl und vermarktungsfahige Eier je AH und Jahr sowie der Anteil
absortierter Ware

Betr.1 Betr.2 Betr.3 Betr.4 Betr.5 Betr.6 | Mittel
Legeleistung Stk./AH u. Jahr 290 299 271 270 243 274 275
vermarkt. Eier  Stk./AH u. Jahr 264 266 235 229 216 251 244
S - Eier Stk./AH u. Jahr 6 9 18 24 12 3 12
Schmutz- Stk./AH u. Jahr 6 10 6 4 3 8 5
/Knickeier
absortierte 12 19 24 28 15 11 17
Ware gesamt




34 Datenerfassung zur Betriebszweigauswertung in der 6kologischen und konventionellen
Legehennehaltung

Tab. 3: Gewichtsklassensortierung und mittleres Eigewicht

Gewichtsklassen Betr.1 Betr.2 Betr.3 Betr.4 Betr.5 Betr.6 | Mittel LTZ?
(GKL)l) LB LB LB LB LB LT
GKL S % 3,04 6,55 8,99 5,08 443 ( 6,0 3,9
GKL M % 38,49 29,38 38,39 42,62 34,63 | 458 37,0
GKL L % 50,64 54,48 48,10 45,97 51,76 | 46,6 50,4
GKL XL % 5,65 7,93 3,15 3,71 6,98 | 2,2 4,9
Knick % 0,94 0,55 0,47 0,92 0,54

Schmutz % 3,39 1,25 1,12 0,90 1,69 1,56 1,65

@ Eigewicht o| @527) 6344 6437 6270 6298 (©572) 64,28 | 635 653

Y GKL S: <539, GKL M: 539 - < 63g, GKL L: 63g - < 73g, GKL XL: > 73 g
2 Managementvorgabe der Lohmann Tierzucht GmbH (Erwartete Gewichtsklassenverteilung)

Fur die Konsumeiervermarktung sind vor allem Eier der Gewichtsklassen M und L
erwinscht. Positiv hervorzuheben sind die erzielten Gewichtsklassen in den Betrieben 1
und 6, deren durchschnittliche Eigewichte mit 65,3 g bzw. 65,7 g deutlich Uber den
Managementvorgaben des Zuchtunternehmens (LTZ Manual 2004) lagen (Tab. 3). Die
Gewichtsklassensortierungen der beiden Betriebe zeichnen sich vor allem durch geringe
Anteile an S-Eiern und hohe Anteile an L- und XL-Eiern aus, was auch ein Vergleich mit
den Managementvorgaben fir die Herkinfte LB und LT deutlich macht. Die heraus-
ragenden Eigewichte in den Betrieben 1 und 6 koénnen wie folgt erklart werden: In
Betrieb 1 war die Futteraufnahme der Legehennen wéhrend der gesamten Legeperiode
sehr hoch (136,9 g je Tier und Tag), was bedeutet, dass ausreichend Néhrstoffe fur eine
hohe Eimasseproduktion aufgenommen wurden. Einfluss auf die hohen Eigewichte in
Betrieb 6 hat in erster Linie die Herkunft LOHMANN TRADITION, die sich — genetisch
bedingt — bereits ab Legebeginn durch hohe Eigewichte auszeichnet.

Problematisch ist die unguinstige Gewichtsklassenverteilung mit hohem S-Eier Anteil im
Betrieb 4, der den Anteil an absortierter Ware auf 10,4 %/AH u. Jahr ansteigen lasst. Bei
einem Bestand mit 1.000 Legehennen sind das 28.000 absortierte Eier je Jahr. Flr einen
Direktvermarkter, der die B-Ware Gber Nudel- oder Eierlikdrherstellung veredelt, sind die
finanziellen EinbuBen unbedeutend gegenuber Betrieben, die diesen Anteil des Geleges
billig an die Eiproduktenindustrie abgeben oder gar entsorgen missen. Die eher unter-
durchschnittlichen Eigewichte in den Betrieben 2, 4 und 5 sind vermutlich durch die
geringe Futteraufnahme zu Beginn der Legeperiode zu erklaren, wodurch der Leistungs-
bedarf der Tiere nicht vollstandig gedeckt werden konnte.

Futterungsmanagement

Mit Futter und Wasser lenkt man die Korpergewichtsentwicklung und die Eimasseproduk-
tion. Legehennen sollten etwa 1,8 bis 2 mal so viel Wasser trinken, wie sie Futter aufneh-
men. Die nachstehende Tabelle 4 zeigt, dass das Wasser-/ Futterverhéltnis bei 4 von 6 Be-
trieben am unteren Limit liegt. Sowohl Wasser- als auch Futterverbrauch bleiben hinter
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den Erwartungen zuriick. Literaturangaben (Deerberg 2008, Damme 2008) gehen in der
Okologischen Eiererzeugung von einem Futterverbrauch von 125 g — 135 g je Tier und
Tag aus. Im Mittel dieser Datenerhebung wurden nur 122,2 g je Tier und Tag verzehrt; die
Spanne des téglichen Futterverbrauchs reicht von 110,6 g — 136,9 g (Tab. 4). Wie bereits
im Gliederungspunkt ,Legeleistung je Anfangshenne‘ erwahnt, hatten einige Betriebe in
der ,kritischen Phase* des Legebeginns das Problem einer zu geringen Futteraufnahme.

Tab. 4: Futter- und Wasserverbrauchsdaten

Betr.1 Betr.2 Betr.3 Betr.4 Betr.5 Betr.6 Mittel

Futterverbrauch  ¢/T.u.T. 136,9 110,6 134,8 121,2 111,1 119,6 1222
kg/T. u. J. 46,0 40,25 49,08 40,72 40,45 4354 44,46
Wasserverbrauch ml/T. u. T. 234,0 193,1 233,5 198,1 215,5 219,1 215,8

Wasser- 1,7 1,7 1,7 1,7 1,9 1,9 1,8
[Futterverhaltnis

Schlussfolgerungen

Die Auswertung der biologischen Leistungskennzahlen zeigt, dass 6kologische Lege-
hennenbetriebe konventionelles Leistungsniveau erreichen kénnen. Voraussetzung dafir
ist ein optimiertes, ausgeklugeltes Herdenmanagement, indem die Faktoren Futterqualitat,
Futter- und Wasseraufnahme, Predatorenschutz, sowie Tierbetreuung entscheidende Rol-
len spielen. Die Studie verdeutlicht aber auch, dass in allen untersuchten Biobetrieben
noch Potenziale flir Leistungssteigerungen vorhanden sind, die genutzt werden kdnnen,
wenn die Schwachstellen durch eine exakte Leistungserfassung ermittelt und durch einen
horizontalen Betriebsvergleich 6konomisch eingeordnet werden. Die Teilnahme an einer
objektiven Betriebszweigauswertung bildet dazu die Grundlage.

Forderhinweis

Diese Studie wurde mit Mitteln des Bayerischen Staatsministeriums fir Ernahrung, Land-
wirtschaft und Forsten finanziert. Durch die finanzielle Unterstiitzung konnten in den
beteiligten Betrieben Wasseruhren und Wiegesysteme installiert werden.
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Zusammenfassung

Der Beitrag stellt ein Modell zur Energiebilanzierung der Milchviehhaltung vor, das in der
Lage ist, Praxisbetriebe auf einzelbetrieblicher Ebene zu bilanzieren. Die Modellanwen-
dung in 6kologischen und konventionellen Betrieben zeigt, dass die 6kologischen Betriebe
im Mittel einen geringeren produktbezogenen Energieeinsatz je kg Milch aufweisen als
die konventionellen Betriebe. Die gréfiten Energieinputs sind die Futterbereitstellung, die
Milchgewinnung und die Nachzucht. Insbesondere durch die Wahl der Futtermittel und
die Nutzungsdauer der Milchkiihe kann die Energiebilanz der Milchviehhaltung beein-
flusst werden.

Abstract

The article presents a newly developed method that allows the calculation of complete
fossil energy balances for dairy farms. The model was adopted in organic and conven-
tional dairy farms in Germany. The results show on average a lower product-specific en-
ergy input in the organic farms than in the conventional farms. The biggest energy inputs
are the production of feed, the milking process and the production of heifers. The choice
of different feeds and the lifetime of the cows are especially influential on the energy bal-
ance.

Einleitung

Die moderne Landwirtschaft ist vom Einsatz fossiler Energie (FAO 2010) abhéangig; eine
weitere Verknappung fossiler Energieressourcen ist absehbar (Chow et al. 2003). Zudem
ist zu erwarten, dass der Energiebedarf nicht allein durch regenerative Energiequellen zu
decken ist (IEA 2010). Dies erfordert eine effizientere Nutzung der verfligbaren Energie-
quellen. Viele Untersuchungen beschéftigen sich mit dem Energieeinsatz und der Energie-
effizienz der Landwirtschaft, jedoch nur wenige mit der Milchviehhaltung. Bisher liegen
keine anwendbaren Modelle vor, die es ermdglichen, eine vollstandige Energiebilanz fur
landwirtschaftliche Betriebe mit Milchviehhaltung zu berechnen. Dies ist aber eine
Voraussetzung fiir die Ableitung von Optimierungsstrategien zur Erhéhung der Energie-
effizienz.

Im Rahmen des Verbundprojekts ,,Klimawirkungen und Nachhaltigkeit von Landbau-
systemen — Untersuchungen in einem Netzwerk von Pilotbetrieben* wurde ein Modell zur
Energiebilanzierung der Milchviehhaltung entwickelt. Dieses Modell ermdglicht es, voll-
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stdndige Energiebilanzen der Milchviehhaltung unter Einbeziehung aller relevanten Inputs
abzubilden. Zudem werden Allokationsregeln definiert, womit die Bewertung des Gesamt-
systems mit dem Hauptprodukt Milch unter Berucksichtigung der Koppelprodukte Alt-
kiihe und Kalber mdglich ist. Das Modell kam in 12 6kologischen und 12 konventionellen
Betrieben mit Milchviehhaltung in Stid- und Westdeutschland zum Einsatz. Dieser Beitrag
stellt das Modell und die Ergebnisse der Modellanwendung vor. Ziel ist es, die Hauptein-
fliisse auf den Energieinput zu identifizieren. Dartber hinaus findet eine Systembewertung
unterschiedlicher Produktionssysteme statt.

Material und Methoden

Die Milchviehhaltung ist ein komplexer Prozess, der intensiv mit dem gesamten Betriebs-
system verknipft ist. Aus diesem Grund erfolgt die Analyse auf der Systemebene des
landwirtschaftlichen Betriebssystems. Die Energiebilanzierung erfolgt als Prozessanalyse,
das bedeutet, die Bilanzierung orientiert sich an den technischen Produktionsschritten und
den stofflichen Inputs in das System (Jones 1989). Die Systemgrenze ist der landwirt-
schaftliche Betrieb. Stoff- und Energiestrome, die in das System eingehen, werden als In-
puts bewertet, Stoffflisse, die das System verlassen als Outputs. Die Energieinputs umfas-
sen die direkten und indirekten Energieinputs (Kalk und Hilsbergen 1997). Direkte Ener-
gieinputs kommen durch den Einsatz von Energietragern wie Kraftstoffe und Strom zu-
stande, indirekte Energieinputs durch die Nutzung von Maschinen und Geraten, Gebauden
und baulichen Anlagen sowie den Einsatz von Saatgut, Dunger, Pflanzenschutzmitteln,
Wasser oder Siloplanen. Hinzu kommen die indirekten Inputs durch den Zukauf von Fut-
termitteln und Tieren. Die einzelnen Input werden mit Energiedquivalenten bewertet.
Dadurch wird der Energieeinsatz ausgedrickt, der fur die Erzeugung, Wartung und die
Entsorgung der Guter aufgewendet wird. Im Rahmen der Prozessanalyse wird die Milch-
viehhaltung in verschiedene Prozessschritte eingeteilt. Diese wurden folgendermalien
definiert: Erzeugung eigener Futtermittel und Futterzukauf, Futterlagerung und -vorlage,
Haltungssystem, Entmistung und Dungerlagerung, Nachzucht sowie Milchgewinnung.

Die Umsetzung der Berechnung erfolgt in Access- und Excel-Datenbanken. Das Modell
lehnt sich an die Grundlagen und die Konzeption des Betriebsbilanzierungsmodells
REPRO (Hiulsbergen 2003, Kistermann et al. 2008) an und baut darauf auf. Die einzelnen
Prozessschritte werden in einzelnen Teilmodulen umgesetzt, die miteinander verkniipft
sind und sich gegenseitig beeinflussen.

Die Milchviehhaltung ist ein Prozess, bei dem mehrere Produkte entstehen. Aus diesem
Grund ist eine Allokation des Energieeinsatzes auf die einzelnen Produkte notwendig.
ISO 14044 empfiehlt zwar, auf eine Allokation zu verzichten oder die Systemgrenzen so
zu wahlen, dass keine Allokation notwendig ist (Systemgrenzenerweiterung). Allerdings
ist flr eine betriebliche Betrachtung die Systemgrenze auf den Betrieb determiniert und
eine Systemerweiterung nicht zweckdienlich. Aus diesem Grund erfolgt eine Allokation
nach Vorschlag von ISO 14044 auf Grundlage der physikalischen Zusammenhénge der
Produkte. Hier wird der Energieoutput in Form der Produkte, ausgedriickt mit dem ener-
getischen Brennwert der Produkte, herangezogen. Die Belastung der einzelnen Produkte
mit dem gesamten Energieeinsatz erfolgt proportional zum Anteil des Energieoutputs
durch das einzelne Produkt am gesamten Energieoutput.

Das Modell kam in 12 6kologischen und 12 konventionellen Betrieben in Siid- und West-
deutschland in den Jahren 2009 und 2010 zur Anwendung (Tab 1).
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Tab. 1: Kennzeichnung der Untersuchungsbetriebe
okologisch konventionell

MW MIN MAX | MW MIN MAX
Pflanzenbau
Landwirtschaftliche Nutzflache ha 734 30,1 1884| 57,2 298 1093
davon Grinland % LN 56 26 100 48 15 100
davon Acker % LN 44 0 74 52 0 85
Milchviehhaltung
Anzahl Milchkiihe 42,1 178 91,1 499 293 73,0
Tierbesatz gesamt GVha'| 104 035 1,56 1,7 084 272
Milchleistung kg ECM| 6360 4236 7510| 8327 6273 10298
Erstkalbealter Monate 30,8 268 354, 290 269 329
Anzahl Laktationen 3,1 2,2 4.4 2,1 1,7 2,6

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Modellanwendung in Tab. 2 zeigen den fossilen Energieeinsatz je kg
energiekorrigierter Milch (ECM) als Mittelwert der 6kologischen und konventionellen Be-
triebe sowie als Wert des Betriebs mit dem geringsten und dem hdchsten Energieeinsatz.

Tab. 2: Energieeinsatz je kg Milch in MJ (kg ECM)™

6kologisch konventionell

MW  MIN MAX | MW MIN MAX
Fossiler Energieeinsatz 231 186 294 258 227 286
Erzeugung eigenes Futter 049 029 0,777 048 0,29 0,85
Zukauffuttermittel 0,13 002 0,61| 050 0,04 0,88
Futterlagerung 021 0,09 03| 019 0,12 0,26
Haltungssystem 0,27 017 048 017 013 0,25
Entmistung und Dungerlagerung 0,15 006 0,28 015 0,07 0,32
Nachzucht 033 0,16 054 038 0,24 0,65
Milchgewinnung 0,73 068 080 071 0,67 0,76

Die dkologischen Betriebe weisen mit 2,31 MJ (kg ECM)™ einen geringeren Energieein-
satz auf als die konventionellen Betriebe mit 2,58 MJ (kg ECM)™. Die Betrachtung der
Minimum- und Maximum-Werte zeigt eine groRe Streuung zwischen den Betrieben. Sie
ist bei den okologischen Betrieben hoher. Den bedeutendsten Anteil mit 36 % (6kolo-
gisch) bzw. 44 % (konventionell) am fossilen Energieeinsatz hat die Futterbereitstellung,
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die sich aus der Eigenfuttererzeugung, dem Futterzukauf und der Futterlagerung ergibt.
Hier bestehen groRe Unterschiede innerhalb und zwischen den 6kologischen und konven-
tionellen Produktionssystemen. Die Energieeffizienz der Eigenfuttererzeugung héngt
wesentlich von den Bewirtschaftungsverfahren, den Ertrdgen und den Standortfaktoren ab.
Abb. 1 zeigt den Energieeinsatz flr die Erzeugung verschiedener eigenbetrieblicher
Futtermittel auf den Pilotbetrieben.
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Abb. 1: Energieeinsatz flr die Erzeugung verschiedener Futtermittel

Durch die Gestaltung der Futterration kann deutlich Einfluss auf den Energieeinsatz fir
ihre Erzeugung genommen werden. Wesentlichen Einfluss hat der Futterzukauf, der be-
sonders in den konventionellen Betrieben oft energieintensiv produzierte Futtermittel wie
Raps- oder Sojaextraktionsschrot umfasst.

Ein weiterer grofRer Energieinput ist die Milchgewinnung, die sich zwischen ¢kologischen
und konventionellen Betrieben nicht unterscheidet, da hier die gleiche Technik zum Ein-
satz kommt. Es folgt der Energieeinsatz fiir die Erzeugung der zur Remontierung notwen-
digen Nachzucht. Dieser liegt in den konventionellen Betrieben hoher, was an einem ho-
heren Energieeinsatz fur die Farsenaufzucht und einer geringeren Nutzungsdauer und da-
mit einem erhéhten Bedarf an Farsen in den konventionellen Betrieben liegt. Dagegen ist
der Energieeinsatz fur das Haltungssystem in den 6kologischen Betrieben hoher als in den
konventionellen Betrieben. Dies ist vor allem auf den groReren Anteil von Stallsystemen
mit hohem Einstreubedarf zurtickzufiihren.

In Abb. 2 ist der produktspezifische Energieeinsatz der einzelnen Betriebe in Abhangig-
keit von der Milchleistung dargestellt.
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Abb. 2:  Energieeinsatz fur die Milchproduktion in Abh&ngigkeit von der Milchleistung

Es zeigt sich, dass die Betriebe in der Region West meist einen geringeren produktbezo-
genen Energieeinsatz aufweisen als die Betriebe der Region Std. Zudem liegt die Milch-
leistung in den West-Betrieben meist hoher als in den Sud-Betrieben. Die Betrachtung in
Abhéangigkeit von der Milchleistung liefert keine eindeutigen Aussagen. Wahrend bei den
Okologischen Betrieben eine Abnahme des Energieeinsatzes mit steigender Milchleistung
zu beobachten ist, tritt dies bei den konventionellen Betrieben weniger stark in Erschei-
nung. Die Milchleistungen der konventionellen Pilotbetriebe in der Region Sid weisen
nur eine geringe Variabilitat auf.

Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass sich dkologische und konventionelle Betriebssysteme im
Gesamtenergieeinsatz je kg erzeugter Milch im Mittel nur relativ wenig unterscheiden. Es
bestehen aber grol3e einzelbetriebliche Unterschiede. So liegt der produktbezogene Ener-
gieeinsatz bei den 6kologischen Betrieben mit der geringsten Effizienz hoher als bei den
konventionellen Betrieben mit dem hochsten Energieeinsatz. Dies ist hauptsachlich auf
Standort- und Managementeinflisse zurlickzufiihren. Insgesamt zeigen die konventionel-
len Pilotbetriebe eine geringere Variabilitat. Die grofiten Unterschiede innerhalb der Pro-
duktionssysteme zeigen sich in der Futtererzeugung und im Futterzukauf. Hier spielt ins-
besondere die Gestaltung der Futterration und die Effizienz der Futtererzeugung eine
Rolle (Abb. 1). Wéhrend die 0kologischen Betriebe einen geringeren Energieeinsatz je
Einheit Futtermittel bendtigen, setzen sie wegen der Uberwiegend geringeren Milchleis-
tung mehr Futtermittel je kg Milch ein. Die konventionellen Betriebe setzen dagegen oft
weniger Grundfutter ein, dies wird jedoch durch den Zukauf von (Kraft-)Futtermitteln
ausgeglichen. Im Bereich der Milchgewinnung, dem zweitgré3ten Energieeinsatz, sind
keine Unterschiede zwischen den Produktionssystemen erkennbar, da hier die gleiche
technische Ausstattung zum Einsatz kommt. Dagegen zeigen sich im Haltungssystem
Unterschiede. Der hohere produktbezogene Energieeinsatz der 6kologischen Betriebe ist
zum einen auf die geringere Milchleistung zurtickzufiihren, wodurch sich ein rechneri-
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scher Effekt ergibt, zum anderen durch die Verwendung von Stallsystemen mit hohem
Einstreubedarf. Zwar bendtigen Stélle mit planbefestigtem Boden gegeniiber Stéllen mit
Gullekandlen beim Bau weniger Energie, jedoch wird dies durch den Strohbedarf ausge-
glichen.

Ein wesentlicher Energieinput ist die Nachzucht. Bei der Erzeugung der Férsen spielt das
Erstkalbealter und das Futterungsregime eine entscheidende Rolle. Die konventionellen
Férsen bendtigen insgesamt mehr Energie, da die Futtererzeugung energieaufwandiger ist
(vgl. Abb. 1). Zudem weisen die konventionellen Betriebe eine geringere Nutzungsdauer
der Milchkiihe auf, wodurch mehr Férsen zur Remontierung der Herde bendtigt werden.
Die Nutzungsdauer der Milchkihe beeinflusst den Energieeinsatz fir die Nachzucht
entscheidend.

Mit der neu entwickelten Energiebilanzmethode kdnnen die gro3ten Energieinputs in der
Milchviehhaltung identifiziert werden und somit Optimierungspotenziale abgeleitet wer-
den. Die vorgestellte Energiebilanz ist in eine Treibhausgasbilanz eingebettet. Durch den
Einsatz fossiler Energie ergeben sich Treibhausgasemissionen. Diese energiebedingten
Treibhausgasemissionen stellen in der Milchviehhaltung nur eine von mehreren Quellen
dar. Wie Untersuchungen von Frank et al. (2011) zeigen, haben sie einen Anteil von rund
25 % an den Gesamtemissionen, wodurch es durch ihre Nicht-Bertcksichtigung in Treib-
hausgasbilanzen zur deutlichen Unterschatzung der Emissionen kommen kann.
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Zusammenfassung

In einem interdisziplindren Projekt wurde von 2007 bis 2011 auf 106 6kologisch wirt-
schaftenden Milchviehbetrieben ein interventionsbasiertes System zur Verbesserung der
Euter- und Stoffwechselgesundheit entwickelt. Dies hatte zum Ziel aus den Fachbereichen
Futterbau/ Grunland, Nutztierwissenschaften und Veterindrmedizin Risiken fur Gesund-
heitsstérungen abzuleiten und gemeinsame Losungsansatze zu generieren.

Zudem wurden in Versuchen zur Gruppenfitterung, zum Kraftfutterniveau und zur Pro-
teinbewertung Fragen aus der Fltterung bearbeitet. Die Auswertung der Praxisdaten zeig-
ten ein noch nicht optimal umgesetztes Futterungsmanagement und in einigen Féllen
unzureichende Grobfutterqualititen, die sich negativ auf die Tiergesundheit auswirken
kdnnen.

Das Projektkonzept wurde von den teilnehmenden Betrieben positiv bewertet; das Kon-
zept in ahnlicher Form in die bestehende Beratungspraxis zu ubertragen, erfordert noch
einige Anpassungen und technischen Lésungen fur die interdisziplinare Kommunikation.

Abstract

The focus of a national field survey, which included 106 organic dairy farms, was on the
development of prevention-oriented health management strategies for metabolic disorders
and udder health in organic dairy farms. By linking the fields of forage/grassland science,
animal science and animal health, the aim was to investigate the risk for disorders and
search for common solutions.

In addition, trial questions regarding the feeding of groups, the level of concentrates to be
included in the ration and the protein value of grass products were answered. The farm
data showed that forage quality and feeding management should be improved in order to
minimize the risk of illnesses and disorders.

In most cases, the participating farmers evaluated the project very positively. A transfer to
this kind of system, using a concept similar to that of the existing advisory system, will
require some adjustments (e.g. resources in staff and technical support) in order to set up a
good communication platform between professions.
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Einleitung

Die drei — aus Sicht des Tieres und der Okonomie — bedeutendsten Erkrankungskomplexe
Mastitis, Stoffwechselstoérungen und Lahmheiten spielen auch in der 6kologischen Milch-
viehhaltung eine groRe Rolle und sind aus Tierhalter- und Verbrauchersicht nicht zufrie-
den stellend (Brinkmann & March, 2010). Die Mastitisinzidenz ist zum Beispiel in 6kolo-
gischen Herden nicht niedriger, obwohl von der geringeren Milchleistung ein geringeres
Risiko ausgeht (Kromker & Pfannenschmidt, 2005).

Da die Krankheitskomplexe eng miteinander verknipft sind, reicht es nicht aus, einzelne
Problembereiche getrennt zu betrachten. Ein interdisziplindres Tiergesundheitsmanagement
unter Einbeziehung von Veterindrmedizin, Futterung und Grobfutterproduktion ist daher
vielversprechend, um die Euter- und Stoffwechselsituation auf Milchviehbetrieben zu ver-
bessern.

Noch fehlen allerdings solche Konzepte fur die Verbesserung der Tiergesundheitssituation,
die der Komplexitat des Wirkungszusammenhangs gerade unter den spezifischen Bedin-
gungen des 6kologischen Landbaus ausreichend Rechnung tragen. Das Lésungskonzept des
Forschungsvorhabens umfasste daher eine entsprechend abgestufte VVorgehensweise.

Im Weiteren wird speziell auf die Ansétze im Bereich Futter und Ftterung abgehoben.
Zur weitergehenden Information wird auf den Abschlussbericht des Projektes (Barth et al.,
2012) und die bei der 11. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau in GieRen vor-
gestellten Ergebnisse verwiesen (u. a. Brinkmann et al., 2011).

Material und Methoden
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Abb. 1: Projektlogo mit den eingebundenen Institutionen

In diesem interdisziplindr angelegten Projekt arbeiteten insgesamt 13 Organisationen aus
den Fachbereichen Graslandwissenschaften, Nutztierwissenschaften und Veterinarmedizin
zusammen (siehe Abb. 1). Ziel dieses Forschungsvorhabens war es, Risikoabschdtzungen
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fiir Stoffwechselstérungen sowie Eutererkrankungen vorzunehmen, ein praxistaugliches
praventiv orientiertes Tiergesundheitsmanagement fur die Praxis der 6kologischen Milch-
viehhaltung zu entwickeln sowie dieses Managementkonzept anhand einer interdisziplinar
angelegten Interventionsstudie auf Praxisbetrieben zu validieren und dessen Praxistaug-
lichkeit zu demonstrieren.

Auf 106 Praxisbetrieben in ganz Deutschland wurden Daten aus den Bereichen Futterbau,
Futterung, Futterungsmanagement und Haltung erhoben. Des Weiteren fanden tier-
individuelle Beurteilungen, z. B. zum Verschmutzungsgrad und der Kérperkondition der
Milchklhe, Daten der Milchleistungsprifung (MLP) und Ergebnisse zytobakteriolo-
gischer Viertelgemelks-Untersuchungen Berticksichtigung.

Die Daten wurden in einer gemeinsamen Datenbank gesammelt, aufbereitet und den ein-
zelnen Disziplinen zur weiteren Analyse zur Verfligung gestellt. Jede Fachdisziplin leitete
daraus betriebsindividuelle Handlungsempfehlungen ab, die durch das Erhebungsteam
zusammengefasst und wieder auf die Praxisbetriebe getragen wurden. Ein Schema des
Datenflusses zeigt Abb. 2.

Landwirt Erhebnteam
|
c Optimierungsvorschlage Dateneingabe
o v |
O
A Datenbank

Fachdisiiplinen
Abb. 2: Datenfluss innerhalb der Praxisstudie

Beim vierten und letzten der Betriebsbesuche erfolgte eine Validierung der Umsetzung der
vorgeschlagenen Malinahmen und eine erneute komplette Datenerhebung. Die Daten
wurden abschlielend interdisziplindr ausgewertet und Risikopotentiale aufgezeigt sowie
die Veranderung wéhrend der Projektlaufzeit dargestellt.

Diese umfangreiche Praxisstudie wurde durch die experimentelle Bearbeitung ausgewahl-
ter Fragestellungen auf Versuchsbetrieben erganzt. Im Bereich Fitterung waren dies
Untersuchungen zur Gruppentrennung mittels aktiver Selektionstore am LVFZ Kringell,
zum Kraftfutterniveau am Landwirtschaftszentrum Haus Riswick, Kleve und zum Protein-
wert von Grasprodukten (Labor Grub der LfL).
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Ergebnisse und Diskussion

1. Kennzeichen der Betriebe

Die Betriebe der Praxisdatenerhebung hatten eine HerdengroRe von im Mittel 56 Kiihen
mit einer Milchleistung von ca. 6.200 kg Milch. Futterbasis war in den meisten Féllen
Gras- bzw. Kleegrassilage; 45 % der Betriebe haben zudem noch Silomais zur Verfugung,
der im Mittel mit 27 % an der Grobfutter-TM vertreten war.
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Abb. 3: Mittlere Energiegehalte der untersuchten Grobfuttermittel mit Spanne der 5 bzw.
95%-Quantile

Die Qualitat der eingesetzten Grasprodukte ist in Abbildung 3 zu sehen. Sie war mit
5,8 MJ NEL/ kg TM nicht optimal und schwankte sehr stark, bei einer Reihe von Betrie-
ben lag der Energiegehalt weit unter den erwinschten Werten. Oftmals liel sich anhand
der hohen Rohfasergehalte auf einen zu spéten Schnittzeitpunkt schlielRen.

Auch im Futterungsmanagement kann noch viel verbessert werden. So (iberraschte der
hohe Anteil von 21 % der Betriebe, die keine gesonderte Trockensteherfutterung durch-
fuhrt. Auch bei der Verteilung der Kraftfuttergaben waren Risiken fir Stoffwechsel-
storungen zu erkennen. Bei maRigen Grobfutterqualitaten wurde Kraftfutter entweder in
zu geringen Mengen oder gleichmaRig Uber die Laktation verteilt geflttert. Das stimmt
nicht mit dem Bedarf der Tiere Uberein. In einigen Fallen hatte dies Stoffwechselbelastun-
gen in Form von Ketosen oder sehr heterogene Korperkonditionen in den Herden zur
Folge. Demgegentiber stehen Betriebe, die mit optimalen Silage- bzw. Heuqualitaten auf
hohe Kraftfutterzulagen verzichten konnen, ohne Auffélligkeiten in den Milchinhalts-
stoffen zu verursachen.

In den Wintermonaten war in vielen Féllen eine unzureichende EiweiRversorgung in Form
von niedrigen Harnstoffwerten zu beobachten. Dies unterstreicht die Bedeutung einer bes-
seren Kenntnis des nXP-Wertes von Grobfuttermitteln, um gezielt Futtermittel mit positi-
ven Eigenschaften auswahlen zu kdnnen. Als gunstig haben sich bisher Cobs und schnell
angewelkte Silagen mit einem eher hoheren Trockenmassegehalt erwiesen. Ergebnisse
dazu sind bei Edmunds et al. (2011) n&her beschrieben.
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2. Versuchsergebnisse

Um die Rationszusammensetzung dem Laktationsverlauf anzupassen und damit laktierende
Milchkiihe bedarfsgerecht zu versorgen, ist es sinnvoll, eine Gruppentrennung der Laktie-
renden durchzufiihren (Hochleistungsgruppe/ Altmelkergruppe). Dies ist in kleinen und
mittleren Herden aus arbeitswirtschaftlichen Grinden im Laufstall meist schwer umsetz-
bar. Eine mdgliche Losung kénnen hier automatische Selektionstore sein. Im Testbetrieb
am LVFZ Kringell ergab sich eine problemlose Annahme dieser Tore durch die Kiihe und
ein arbeitswirtschaftlicher Vorteil. Allerdings ist diese Lésung aus wirtschaftlichen Griin-
den nur dann sinnvoll, wenn das Platzangebot ausreichend ist, die Technik - wie Trans-
ponder oder Prozessrechner - bereits vorhanden ist und hohe Arbeitszeitkosten veran-
schlagt werden (Harms und Ritter, 2011).

Bei der Frage nach einer bedarfsgerechten Versorgung ist das Kraftfutterniveau ein wich-
tiger Faktor. Die Konzentratgaben aus der Praxis schwanken bei gleicher Milchleistung
sehr stark. Das lasst auf einen nicht optimalen Einsatz des Kraftfutters (KF) schlie3en.
Aus einem Fitterungsversuch am Landwirtschaftszentrum Haus Riswick ergibt sich die
Schlussfolgerung, dass ein hoherer Kraftfuttereinsatz in der Stallperiode zu hdheren
Milchleistungen fuhrt, bei niedrigen Kraftfuttergaben allerdings deutlich mehr Milch aus
Grobfutter erzeugt wird. Im Sommer, bei Weidefutterung, waren die Vorteile einer hohe-
ren KF-Gabe geringer; eine zusétzliche Kraftfuttergabe ist dort wirtschaftlich nicht sinn-
voll (Pries et al., 2011). Unterschiede in der Stoffwechselgesundheit zwischen den Grup-
pen wurde nicht beobachtet.

3. Beratungsansatz

Ziel war es, ein System zu entwickeln, anhand dessen Defizite in der Tiergesundheit
schnell erkannt werden und dadurch Risiken minimiert werden konnen.

Fur jeden Betrieb wurden Datenblatter mit Auswertungen zusammengestellt, die dem Ab-
gleich der betrieblichen Situation mit definierten ZielgroRen sowie dem Vergleich mit
dem Durchschnitt der teilnehmenden Betriebe dienten. So wurden abweichende Werte
schnell erkannt. Es konnte gezielt in den weiteren Daten nach Ursachen der Abweichung
gesucht werden und Empfehlungen ausgesprochen werden. Die kompakte Zusammenstel-
lung der wichtigsten Daten wurde von den Landwirten als sehr hilfreich beschrieben.

Insgesamt wurden 1.268 Empfehlungen formuliert, die sich auf verschiedene Themenge-
biete verteilten. 39 % entfielen auf Eutergesundheit und 36 % auf Stoffwechselgesund-
heit/ Futterung. Der Rest verteilte sich auf Grinlandbewirtschaftung, Grobfuttergewin-
nung und andere.

Bei den Futterungsempfehlungen lagen die Schwerpunkte bei der Ketoseprophylaxe, der
Eiweillversorgung, der Kraftfutterzuteilung und der Kérperkondition.

Die Handlungsempfehlungen wurden in unterschiedlichem Malle umgesetzt, insgesamt
wurde aber ein hohes Niveau der Umsetzungsrate erreicht. So wurden in allen Bereichen
mehr als 60 % der empfohlenen Mallinahmen vollstdndig oder teilweise umgesetzt (auller
im Bereich Grasland: Hier wurden die einzelbetrieblichen Empfehlungen erst beim dritten
Betriebsbesuch ausgesprochen, so dass eine Umsetzung vieler MaRnahmen nicht mehr im
Projektzeitraum maoglich war; March et al., 2011). Dieser Anteil ist als hoch einzuschétzen
und spricht fiir eine hohe Akzeptanz seitens der Landwirte.
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Als hilfreich haben sich die Auswertungen der Daten gerade auch im Hinblick auf die
Vergleichsgruppe erwiesen. Dadurch konnten die Landwirte Abweichungen in einzelnen
Parametern besser erkennen und wurden fiir Schwachstellen im eigenen Betrieb sensibili-
siert. Wichtig ist zudem eine regelméBige Uberpriifung der Parameter, um friihzeitig Ab-
weichungen zu erkennen und gegensteuern zu kénnen.

Beratungserfolg — Schlussfolgerungen fir die Praxis

Der Beratungsansatz wurde in einer abschlieRenden Evaluation von den teilnehmenden
Betrieben als sehr positiv bewertet (Note 1,5 bei 45 Rickmeldungen; Barth et al., 2012).
Dies zeigt auch die Tatsache, dass nur eine sehr geringe Anzahl von Betrieben wahrend
des Projekts ausschied.

Wollte man den Projektansatz in die bestehende Beratung ubertragen, missten daftr ge-
eignete Bedingungen geschaffen werden. Die Erfassung der tierbezogenen Parameter vor
Ort und im Labor erforderte einen hohen Arbeitsaufwand, der mehr Beratungspersonal
und auch Kosten (z. B. bakteriologische Untersuchung der Viertelgemelksproben) be-
dingt. Die befragten Landwirte gaben allerdings an, dass sie fur ein &hnliches Beratungs-
angebot auch bereit wéren, mehr Geld zu investieren. So lag der Median der mdglichen
Kosten bei 400 Euro/ Jahr hoher als der Median der momentanen Beratungskosten der
Projektteilnehmerinnen von 150 Euro/ Jahr.

Als arbeitsintensiv hat sich die Aufbereitung der erhobenen Daten erwiesen. Diese kdnnte
allerdings auf ein notwendiges MaR reduziert werden. Eventuell ist auch eine weitergehen-
de Auswertung der MLP-basierten Daten durch das Landeskuratorium der Erzeugerringe
fiir tierische Veredelung Bayern (LKV) denkbar. Wichtig ist auch die Kommunikation der
verschiedenen Fachgebiete (z. B. Verbandsberater, Tierarzt, LKV...) in solch einem
Konzept. Dazu wurde im Projekt eine internetbasierte, nicht 6ffentliche Plattform genutzt,
die in dhnlicher Weise auch fir alle auf einem Betrieb beratenden Personen zum Daten-
und Informationsaustausch genutzt werden konnte. VVoraussetzung dafir ist ein Kennen-
lernen und eine allgemeine Bereitschaft zur Zusammenarbeit von behandelnden Tierarz-
ten, der Futterungs- und der Pflanzenbauberatung. Ein anderer bzw. zusétzlicher Weg der
Kommunikation wéren auch regelméRige z. B. jahrliche oder halbjéhrliche Treffen aller
Beteiligten zur Abstimmung der Beratungsaussagen und des weiteren VVorgehens.

Die fachlichen Empfehlungen sind in dem Merkblatt 1580 des Forschungsinstituts fir
Biologischen Landbau (FiBL) (2012) zusammengestelit.

Forderhinweis

Diese Studie wurde im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau geférdert
(Forderkennzeichen: 070E012-070E022).
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Zusammenfassung

Das Projekt ,,Etablierung eines Beratungsnetzwerks Okorinderzucht auf Basis des Okolo-
gischen Gesamtzuchtwerts* hat die zlichterische Verbesserung der Herden von 6kologi-
schen Milchviehbetrieben in Bayern zum Ziel. Kernstiick des Projekts ist die Entwicklung
eines ,,Okomoduls* innerhalb des internetbasierten Anpaarungsprogramms des LKV Bayern.

Mit dem 6kologischen Anpaarungsprogramm werden nach einer automatisierten Zucht-
wertanalyse, fur jede Einzelkuh Bullenvorschldge gemacht, die die Stirken und Schwa-
chen der Kuh hinsichtlich des Betriebsziels berlcksichtigen. Durch die Arbeit mit dem
Programm erfolgt eine zlchterische Bestandsaufnahme und die Betriebsleiter werden fir
zuchterische Fragestellungen sensibilisiert.

Das Programm soll durch den Landwirt selbst oder im Rahmen verschiedener Beratungs-
angebote genutzt werden kénnen. Nach einer intensiven Testphase soll das Okomodul den
Betrieben im Herbst 2012 zur Verfiligung stehen.

Abstract

The goal of the project “Implementation of a consulting network for ecological dairy
breeding based on the ecological total merit index” is the genetic improvement of dairy
herds of organic farms in Bavaria. The focus of the project is the development of an
“ecological module” within the internet-based commercial mating program of the LKV
Bavaria.

The ecological mating programme automatically analyses the breeding values for all
cows. It offers adequate sires for mating with respect to not only the genetic strengths and
weaknesses of the cow but also to the breeding goal of the farm. By working with the
programme, the farmers get information on the genetic background of the herd and will
also become sensitised for problems of selection.

The programme can be handled by the farmer on his/her own or by using different con-
sulting services. Following an intensive testing phase, the ecological module should be
available for farms in autumn 2012.
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Einleitung

Durch den gezielten Einsatz von Besamungsbullen kann eine Milchviehherde der Be-
triebsstrategie entsprechend zichterisch verbessert und eine hohere Wirtschaftlichkeit des
Betriebes erreicht werden. Untersuchungen haben allerdings gezeigt, dass zahlreiche 6ko-
logisch wirtschaftende Milchviehbetriebe nicht aktiv (Rappold et al., 2006) und nicht 6ko-
logisch (Gerber et al., 2006) zlchten.

Um o6kologisch wirtschaftende Milchviehbetriebe flr ziichterische Fragen zu sensibilisie-
ren, wurde im Jahr 2011 das Projekt: ,,Etablierung eines Beratungsnetzwerks Okorinder-
zucht auf Basis des Okologischen Gesamtzuchtwerts ins Leben gerufen. Ziel dieses Pro-
jekts ist die zlichterische Verbesserung der Herden auf ékologisch wirtschaftenden Milch-
viehbetrieben in Bayern.

Kern des Beratungsnetzwerkes ist ein 6kologisches Anpaarungsprogramm, das als eigen-
stdndiges Modul innerhalb des internetbasierten Anpaarungsprogramms des LKV Bayern
(OptiBull) entwickelt wird.

Fur dieses in das konventionelle Anpaarungsprogramm integrierte Okomodul, stehen als
Datengrundlage der Okologische Gesamtzuchtwert fiir Bullen und Kiihe, sowie zahlreiche
Okologisch bedeutsame Einzelzuchtwerte (Krogmeier, 2009, http://www.Ifl.bayern.de/itz/rind)
zur Verfugung.

Weitere Projektinhalte umfassen ziichterische Schulungsmanahmen und Beratungsange-
bote fur 6kologische Betriebe und Zuchtberater. Das Anpaarungsprogramm soll aulRerdem
in Aufklarungsveranstaltungen den Betrieben vorgestellt werden.

Konzeption des Beratungsnetzwerks

Okologische Zuchtberatung mit Hilfe eines ékologischen Anpaarungsprogramms -
Zuchterische Bestandsaufnahme

Die ziichterische Entwicklung eines Milchviehbetriebes kann nicht losgeltst von der Be-
triebsentwicklung als Ganzes gesehen werden. Hier spielen insbesondere die Intensitat
und die Ausrichtung der Produktion eine wichtige Rolle. Als Stichworte seien an dieser
Stelle die Hohe der Milchleistung, die Bedeutung der Fleischleistung, z. B. bei Direktver-
marktung, oder eine mogliche Extensivierung, wie z. B. Vollweidehaltung, zu nennen, die
einen direkten Einfluss auf die spatere Auswahl von Besamungsbullen haben.

Vor einer zuchterischen Bestandsaufnahme wird deshalb in vielen Fallen auch eine pro-
duktionstechnische Uberpriifung stehen, in deren Verlauf die Ergebnisse der Milchleis-
tungsprufung mit den angebotenen vertikalen und horizontalen Betriebsvergleichen auszu-
werten sind.

Vor einer Nutzung des Anpaarungsprogramms ist es auf3erdem wichtig, sich der Struktur
der Herde, u. a. der Altersstruktur, der genetischen Struktur (auf welche Vater gehen die
Kuhlinien zuriick?) und mdglicher Problembereiche, wie z. B. dem Fruchtbarkeits-
geschehen, bewusst zu werden.

Fur die eigentliche zuchterische Bestandaufnahme bietet OptiBull einen Betriebsvergleich
auf Zuchtwertebene an (Abb. 1). Vergleichsbasis sind dabei die Zuchtwerte der Rasse
Fleckvieh bezogen auf die gesamte Rasse. Der Vergleich von Zuchtwerten ermdglicht
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dabei, im Vergleich zu produktionstechnischen Betriebsvergleichen, deutliche Riick-
schliisse auf das genetische Potential der Herde.

Betriebsmittel im Vergleich zum Durchschnitt lhrer

Rasse (FL)
10% der besten Betriehe Betriebsmittel
Mame Zh
. + +* + + + + + +* Milch-kg +564
EiweiR-% -0,03
Fett-% -0,09
Raszemittel
Melkbarkeit 107
Persistenz 105
Zellzahl 100
Fleischleistung a6
Mutzungsdauer 102

leichte Geburten maternal | 101
Fruchtharkeit maternal Q9

Milch-ka
Eiweil-%
Fett-%
Melkbarkeit
Persistenz
Zellzahl
Nutzungsdauer
leichte Geburt...
Fruchtbarke. ..

| # 25% der besten Betriebe Betriebsmittel|

Abb. 1: Betriebsvergleich auf Zuchtwertebene im Anpaarungsprogramm des LKV

In diesem Zusammenhang wird die Notwendigkeit eines Okomoduls deutlich. Tabelle 1
zeigt auf, dass die okologischen Betriebe in der Milchleistung (Zuchtwert Milch-kg und
Milchwert) deutlich niedrigere Zuchtwerte als konventionelle Betriebe aufweisen. Dies zeigt
nicht unbedingt einen ziichterischen Riickstand im Okobereich auf, sondern spiegelt auch
den bewussten Verzicht vieler Betriebsleiter auf Hochstleistungen in der Milch wider.

Tab. 1: Durchschnittliche Zuchtwerte der Kuhjahrgange 2005 — 2008 auf 6kologischen
und konventionellen Milchviehbetrieben

Kuhjahrgang Konventionelle Betriebe Okologische Betriebe
Anzahl  Milch-kg  Milchwert | Anzahl Milch-kg ~ Milchwert
2005 386.420 -117,9 95,6 6363 -254,1 92,3
2006 385.843 -38,7 98,0 6.396 -198,4 93,9
2007 385.848 +50,6 100,7 6.578 -129,5 95,9
2008 363.341 +132,3 103,4 5.822 -31,4 98,9

Ein Vergleich der okologischen Betriebe auf Grundlage konventioneller Zuchtwerte
wirde schnell zu einem einseitigen, verfélschten Bild fuhren. Aus diesem Grund bilden
die Zuchtwerte aller Kiihe von 6kologischen Betrieben, unabhdngig von ihrer Verbands-
zugehorigkeit, die Grundlage flr den Betriebsvergleich. Um eine aussagekraftige Kuhzahl
zu erreichen, wird dabei eine Nivellierung potentieller Unterschiede zwischen den Oko-
Anbauverbéanden in Kauf genommen.
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Zuchterische Verbesserung tber eine gezielte Anpaarung der Einzelkuh

Grundlage einer gezielten Anpaarung ist neben der Kenntnis der allgemeinen Zuchtaus-
richtung des Betriebes die Kenntnis der Starken und Schwachen der Einzelkuh, die durch
die Anpaarung mit dem geeigneten Bullen ausgeglichen werden soll. Hier bietet das
Anpaarungsprogramm die Mdoglichkeit, verschiedenste Kombinationsmdglichkeiten in
kirzester Zeit abzugleichen und die geeignetsten Bullen, d. h. die Bullen mit dem hdch-
sten Anpaarungswert, herauszusuchen. Es genlgt aber nicht, tierindividuelle Unterschiede
herauszustellen und passende Bullen herauszusuchen, sondern diese missen auch zur
Verfligung stehen.

Bullenpool

Entscheidend fur die Praktikabilitdt eines Anpaarungsprogramms ist deshalb die Verfiig-
barkeit der vorgeschlagenen Bullen, d. h. der gewinschte Bulle muss auch beim Besa-
mungstechniker, bzw. am Betrieb, vorratig sein. Das Programm bietet hierzu verschiedene
Madoglichkeiten. Der Bullenpool kann so gewéhlt werden, dass die Bullen der eigenen
Besamungsstation, eine vom jeweiligen Zuchtverband empfohlene Bullenliste, oder eine
vom Betrieb zusammengestellte Bullenliste, die Grundlage fir die Auswabhl liefern.

Im o6kologischen Anpaarungsprogramm wird der sogenannte Zuchtverbandspool durch
einen ,,Oko-Pool“ ersetzt. In diesem Pool sind Bullen enthalten, die aufgrund ihres Profils
fiir 6kologische Betriebe zu empfehlen sind. Angestrebt wird eine gemeinsame Liste aller
Okoverbiande. Dabei muss gewahrleistet werden, dass in diesem Pool maglichst Bullen
aller Besamungsstationen enthalten sind und somit die Samenbestellung praktikabel bleibt.

Ziel des gemeinsamen Bullenpools ist es auch, die Nachfrage nach 6kologisch interessan-
ten Bullen zusammenzufassen. Hierdurch soll erreicht werden, dass die Besamungs
stationen verstérkt die nachgefragten Bullen ins Angebot nehmen und in Zukunft auch
alternative Produktlinien im Programm haben. Hier wéren z. B. Besamungsbullen speziell
fiir 6kologisch oder extensiv arbeitende Betriebe vorstellbar.

< voriges Tier 858 EDESSA DE 09 39075296 nachstes Tier >
Verbesserungen Zuchtwert = Leicht Stark KO Schwachen im Exterieur (AI) Leicht Stark KOQ Berucksichtigung
mnuu Rahmen groB Hornlosigkeit
v Rahmen klein
Fett-% -0,11 Bemuskelung schwach
Melkbarkeit 107 Fundament schlecht
92 uu Sprunggelenkswinkel steil
muu Sprunggelenkswinkel gesabelt
Fleischleistung 101 Fessel durchtrittig
Nutzungsdauer 111 Euter schlecht
leichte Geburten maternal | 102 v
Leistungssteigerung g2 Strichlange lang
Fruchtbarkeit maternal 109 Strichlange kurz
Strichdicke dinn
Strichplatzierung (vorne) weit

Abb. 2: Darstellung der Starken und Schwachen einer Einzelkuh im Okomodul
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Tierindividuelle Darstellung der Anforderungen an den Besamungsbullen

Im Mittelpunkt des Anpaarungsprogramms steht die Darstellung der Stérken und Schwaé-
chen fir alle Kiihe am Betrieb. Abb. 2 zeigt die Darstellung der Starken und Schwaéchen
einer Einzelkuh im Okomodul von OptiBull. Diese werden anhand der Zuchtwerte und der
Abweichung der Zuchtwerte vom Populationsmittel errechnet und visualisiert.

Auch an dieser Stelle ist die Ausweisung eines eigenstandigen Okomoduls unabdingbar.
Es ist entscheidend, dass der durchschnittliche Zuchtwert der Kihe auf ¢kologischen
Betrieben als Vergleichsbasis herangezogen wird. Wiirden beispielsweise bei einem Grof-
teil der Kiihe auf 6kologischen Betrieben systembedingt starke Mangel in der Milchleis-
tung im Programm vorgegeben, wird kaum eine Akzeptanz zur Benutzung des Programms
erreicht werden. Dariiber hinaus werden im Okomodul zusatzliche, fiir die dkologische
Zucht interessante Merkmale, wie z. B. die Leistungssteigerung, in die Merkmalspallete
aufgenommen.

Unabhangig vom Okomodul ist positiv zu vermerken, dass die rechnerisch vorgegebenen
Starken und Méngel der Kuh durch den Betriebsleiter abgeéndert werden konnen. Hier ist
besonders die Exterieurvererbung zu nennen. Ziel eines Beratungsnetzwerks muss es sein,
dass jede Kuh durch den Betriebsleiter in ihren Zuchtwerten analysiert und auf dem
Betrieb in ihrer &ulReren Erscheinung bewertet wird. Dadurch wird die Grundlage fur die
zuchterische Verbesserung der Herde gelegt.

Berechnung des Anpaarungsvorschlags

Fir jedes Tier von Interesse wird zu allen im Angebot stehenden Bullen ein optimaler An-
paarungswert berechnet. Dieser setzt sich aus dem Gesamtzuchtwert des Bullen und seiner
Vererbungsleistung in den als verbesserungswirdig markierten Merkmalen der Kuh oder
des Jungtieres zusammen. Ist sein Zuchtwert bei einem Merkmal, das verbessert werden
muss, uberdurchschnittlich, so erhdlt er einen Bonus zum Gesamtzuchtwert. Umgekehrt
bekommt er einen Abzug, wenn sein Zuchtwert in der Eigenschaft schlecht ist. Bullen mit
dem hochsten Anpaarungswert werden dann fur die betreffende Kuh vorgeschlagen.

Im Okomodul wird der konventionelle Gesamtzuchtwert durch den Okologischen Gesamt-
zuchtwert als Berechnungsgrundlage ersetzt, wodurch grundséatzlich eine starkere Ausrich-
tung auf den Fitnessbereich erfolgt. In die Berechnung gehen aulRerdem zusétzliche 6ko-
logisch interessante Merkmale ein und flr die Berechnung des Anpaarungswertes sind
Abweichungen vom Durchschnitt der ,,6kologischen Kiihe* bestimmend.

Das Anpaarungsprogramm innerhalb des Beratungsnetzwerks

Bei der Anwendung des Okoanpaarungsprogramms ist eine alleinige Nutzung durch den
Landwirt moglich. Dem erfahrenen Zichter bietet das Programm die Mdglichkeit, An-
paarungsempfehlungen objektiv und ohne groRen Zeitaufwand durchzufuhren. Dies gilt
naturlich auch fir viele Betriebsleiter auf 6kologischen Milchviehbetrieben.

Der Landwirt sollte aber nicht dazu verleitet werden, sich ausschlieRlich auf die rein
elektronische Bullenauswahl zu stuitzen. Ohne Beriicksichtigung der betriebs- und tier-
individuellen Unterschiede wird sonst keine nachhaltige ziichterische Verbesserung der
Herde erreicht.

Deshalb wird das Anpaarungsprogramm im konventionellen Bereich durch ein Beratungs-
angebot verschiedener Organisationen begleitet. Sowohl Besamungsstationen als auch
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Zuchtverbande kénnen mit dem Anpaarungsprogramm Zuchtberatung durchfihren. Dafur
kann das Programm mit Zustimmung des einzelnen Ziichters freigeschaltet werden.

Eine Zuchtberatung erfolgt ebenfalls im Rahmen der bayerischen Verbundberatung. Vom
LKV Bayern werden ausgewahlte Leistungsoberprifer geschult und Gbernehmen dann die
Zuchtberatung auf interessierten Betrieben.

Die Mdglichkeiten der Organisations- und Verbundberatung sollen auch den 6kologischen
Betrieben zur Verfligung stehen. Darliber hinaus ist aber eine Zuchtberatung durch zlchte-
risch versierte Berater der Oko-Erzeugerringe beabsichtigt. Deren Kenntnis der betriebli-
chen Gegebenheiten und der Anforderungen der 6kologischen Milchviehhaltung sind tber
die rein zuchterischen Aspekte hinaus fiir die Betriebsentwicklung forderlich.

Aktueller Stand und weiterer Ausblick

Fur die Etablierung eines Okomoduls in das Anpaarungsprogramm des LKV Bayern wur-
den bereits umfangreiche Vorarbeiten geleistet. Vom LKV durchgefiihrte Simulations-
studien wurden im ,,Arbeitskreis 6kologische Rinderzucht® und in einer ,,Arbeitsgruppe
Anpaarungsprogramm< vorgestellt und diskutiert. Basierend auf den Ergebnissen wurde
ein Okomodul programmiert und bereits in den Rinderdatenverbund des LKV integriert.
Die internetbasierte Anwendung des Programms ist zurzeit in der Testphase.

In diesem Bereich sind in den néchsten Wochen umfangreiche Tests auf Oko-Betrieben
notwendig. Insbesondere ist zu klaren, ob die vom Programm vorgeschlagenen Bullen die
Anspriiche an eine dkologische Milchproduktion erfllen, ob bei der Vorgabe bestimmter
Anforderungen und Restriktionen noch genugend Bullen vorgeschlagen werden und ob
diese dann auch auf dem Betrieb zur Verfugung stehen.

Falls die Testphase - wie geplant - im Herbst 2012 abgeschlossen werden kann, soll das
.0kologische Anpaarungsprogramm® dann nach einer intensiven Schulung der Berater in
den Herbst- und Winterversammlungen der Oko-Erzeugeringe vorgestellt werden.
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Zusammenfassung

In der Milchrinderzucht erfolgt der gezielte Einsatz von Zuchttieren ublicherweise durch
die kunstliche Besamung. Der Einsatz von Deckbullen nimmt jedoch zu. Hierzu wurde
eine Befragung von Landwirten, die einen Deckbullen halten, in Oberbayern durchgefihrt.
Obwohl es in der Praxis verschiedene Meinungen zu der Haltung und dem Umgang mit
Natursprungbullen gibt, wiirden sich die befragten Betriebsleiter erneut daftir entscheiden.

Als Vorteil des Natursprungs wird von den untersuchten Betrieben vor allem die verbes-
serte Fruchtbarkeit der Kihe und der reduzierte Arbeitsaufwand gesehen. Demgegeniber
sind als Nachteile das Risiko unerwinschter Zuchterfolge und der Platzbedarf fiir den
Bullen zu sehen. Die Zuchtbullen kommen Uberwiegend aus der eigenen Nachzucht und
werden nach den Kriterien Gberdurchschnittliches Fundament, guter Charakter sowie hohe
Milchleistung und Lebensleistung der Mutter ausgewahlt. Aus Griinden der Linienvielfalt
und der hohen Anzahl an interessanten Nachzuchtstieren entschieden sich einige Landwir-
te sogar fir die Haltung von mehreren Bullen. Die Deckbullen werden iberwiegend ge-
meinsam mit dem Jungvieh gehalten. Die Einzelhaltung erfolgt meist in Bullenbuchten,
die unterschiedlich gestaltet sind und verschiedene GréRen aufweisen.

Probleme in der Stierhaltung treten vor allem dann auf, wenn die Tiere dlter (ab zwei
Jahre) werden oder alleine bzw. auf der Weide gehalten werden, so dass sich auch schon
Unfélle ereigneten. Ein vorsichtiger Umgang mit genligend Respekt dem Bullen gegen-
uber und standiges Beobachten bei allen Arbeiten stellt eine wesentliche Sicherheitsmal3-
nahme dar.

Abstract

Artificial insemination is common in dairy breeding. However, the use of natural service
bulls is growing. Although opinions and attitudes on this topic differ, an opinion survey in
Bavaria found that the surveyed dairy farmers would again decide in favour of natural
service bulls and against artificial insemination. An advantage of natural mounting is seen
especially in the improved fertility of dairy cows and the reduced labour costs. Negative
aspects include the risk of inheritance and space requirements for the sire. The breeding
bulls are primarily from one's own offspring and are selected according to the criteria of
above-average legs, good character, high milk productivity and lifetime performance of
the mother. In order to keep different breeding lines with genetic variance and the high
number of interesting young sires, some farmers even opted for keeping several bulls.
Most of the bulls were held together with heifers or in a bull bay with various designs and
sizes. Problems in the bull husbandry especially occur if the animals get older (> 2 years),
or if they are kept alone or at pasture. Careful handling with sufficient respect for the sires
and a constant monitoring of all work constitute essential safety precautions.
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Einleitung und Zielsetzung

Die Situation auf dem Milchmarkt zwingt den Landwirt die Milchproduktion zu optimie-
ren. Dabei stellt das Erreichen einer hohen Laktations- und Lebensleistung bei gleichzeitig
niedrigen Produktionskosten hohe Anspriiche an die Haltung, die Futterung und auch an
die Zucht.

Aufgrund der gestellten Mindestanforderungen an die Besamungsbullen wird ein Zuchtfort-
schritt in den Milch-, Fleisch-, und Fitnessmerkmalen auch in den an der Zucht weniger
beteiligten Betrieben gewéhrleistet. Zurzeit engagieren sich in Bayern acht Besamungs-
stationen die jahrlich insgesamt ca. 1,6 Millionen Erstbesamungen bei Rindern durchfiihren
(ABB, 2011). Fir das Zuchtprogramm 2009/2010 wurden insgesamt 1421 Priufbullen und
264 Bullenvéter eingesetzt (ADR, 2011).

In den letzten Jahren wurden jedoch vermehrt Deckbullen eingesetzt. Dieser Trend ist
erkenntlich vor allem bei 6kologisch wirtschaftenden Betrieben, da die Fortpflanzung mit
Hilfe eines Stieres am besten den natur- und artgemalien Bedurfnissen der Rinder und den
Anforderungen der Bio-Richtlinien entspricht.

Das Ziel dieser Arbeit ist, flr die Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft fur Rinderzucht auf
Lebensleistung (ARGE-LL) und fur Betriebsleiter, die an Natursprungbullen interessiert
sind, die Besonderheiten der Haltung und des Umgangs mit Natursprungbullen in der
Praxis darzustellen.

Stand des Wissens

Die Haltung von Natursprungbullen ist mit Schwierigkeiten verbunden. Als problematisch
wird das Verhalten des Bullen im Umgang mit dem Menschen gesehen.

Bedingungen aggressiven Verhaltens

Aggressives Verhalten beinhaltet eine Vielzahl von Verhaltensweisen und tritt in den ver-
schiedensten Situationen auf. In der Literatur ist die Problematik vielfaltig beschrieben.
HINDE (1973) stellt fest, dass aggressives Verhalten auf verschiedene Weise entstehen
kann und multifaktoriellen Ursprunges ist. GrolRe Bedeutung kommt dabei den Regel-
mechanismen der Hormone zu, da speziell der Anstieg des ménnlichen Sexualhormons
eine Herabsetzung der Reizschwelle fir die Kampfbereitschaft bewirkt (FOX, 1968;
GUHL, 1961; NEUMANN und STEINBECK, 1971). So kann allein die Nahe eines ande-
ren Individuums ausschlaggebend fiir aggressives Verhalten sein (HINDE, 1973). Andere
Autoren fanden &hnliche Situationen, z. B. wenn die Verletzung der Individualdistanz
eines Tieres dieses in erhOohte Angriffsbereitschaft versetzt (BRUNNER, 1974;
BUCHLMANN, 1960; HUNERMUND, 1969).

Weiterhin wurde Frustration als Ursache fiir aggressives Verhalten genannt. Worunter all-
gemein ein Zustand der Versagung verstanden wird, in dem sich ein Lebewesen befindet,
das an der angestrebten Befriedigung eines Bedirfnisses gehindert wurde (REGNER,
1975). Als wesentlicher Auslosefaktor von aggressivem Verhalten wird der Schmerz ge-
nannt, den auch NEUMANN und STEINBECK (1971) sowie SCOTT (1958) an Experi-
menten mit Mausen, als Aggressionsausldser nachweisen konnten.
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REGNER (1975) stellte in ihren Untersuchungen fest, dass die haufigsten Angriffe gegen
die Bullenwaérter in den Besamungsstationen in der Situation der Annaherung und Kon-
taktaufnahme sowie beim Fihren, Anbinden sowie Ldsen erfolgen. Personen, die mit der
Samenabnahme betraut sind, waren vorwiegend im Zusammenhang mit dem Deckakt, al-
so bei der Samenabnahme, Angriffen ausgesetzt. Tierdrzte und fremde Personen wurden
fast im gleichen Ausmal in den einzelnen Situationen angegriffen.

Einfluss der Rasse auf das Verhalten

Untersuchungen Uber den Einfluss der Rasse auf die Mensch-Tier-Beziehung zeigen, dass
Milchviehbullen aggressiver sind als Bullen der Fleischrassen (MURPHEY et al., 1980).
Aber nicht nur Unterschiede im Verhalten von Bullen unterschiedlichen Nutzungstyps
(Milch- und Fleischrassen), sondern auch innerhalb der Rassen werden festgestellt.
REGNER (1975) fand eine héhere Aggression von Schwarzbuntbullen gegeniiber Fleck-
und Braunviehbullen. Temperamentvolle und selbstbewusste Bullen sind schwieriger zu
handhaben als ruhige (REGNER, 1975). Erhohte Unfallgefahr droht auch durch Bullen
mit Verhaltensstorungen, da gestorte Reaktionen vom Betreuer schwerer einzuschétzen
sind.

Auch REGNER (1975) stellte bei ihren Untersuchungen an Besamungsbullen in den
verschiedenen Besamungsstationen einen Zusammenhang zwischen den verschiedenen
Wesenstypen der Bullen und ihrer Rassen fest. Die Rasse ,,Deutsche Schwarzbunte® ist
wesentlich starker (Wahrscheinlichkeit (p) < 0,002) durch Bullen mit unberechenbarem,
aggressiven Verhalten vertreten als die Rasse ,,Deutsches Braunvieh (REGNER, 1975).
Bei keiner ihrer untersuchten Bullengruppen konnte ein Zusammenhang zwischen
Korperbau (Exterieur) und Wesensart der Bullen festgestellt werden (REGNER, 1975).

Material und Methoden

Die vorliegende Untersuchung basiert auf einer Befragung von 21 siidbayerischen Milch-
erzeugern, die mindestens einen Bullen fur den Natursprung halten. Zu den ausgewahlten
Betrieben bestanden bereits Kontakte durch das im Jahr 2010 abgeschlossene Forschungs-
projekt ,,Erhalt und Ausbau bewihrter Kuhlinien in der 6kologischen Rinderzucht unter
besonderer Beriicksichtigung der Selektion und Haltung von eigenen Natursprung- und
Besamungsbullen®. Das Projekt wurde durchgefiihrt vom Forschungsinstitut fur 6kolo-
gische Tierzucht und Landnutzung e. V. (FIT) und der Arbeitsgemeinschaft fir Rinder-
zucht auf Lebensleistung (ARGE-LL) und endete 2010. Die finanzielle Unterstiitzung
erfolgte durch die Software AG Stiftung.

Um eine Aussage uber die Haltungsformen fir einen Bullen treffen zu kénnen, wurden
eine Befragung (Mehrthemenbefragung) sowie visuelle Beobachtungen durchgefiihrt. Aus
dem o. g. Datenpool wurden je 10 Betriebe mit Anbindehaltung bzw. Laufstallhaltung und
Bullenbucht ausgewahlt und begutachtet. Die Datenerhebung und -auswertung erfolgte
durch die Versuchsanstellerin.
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Ergebnisse und Diskussion

Die erfassten Betriebe bewirtschaften durchschnittlich 57 ha landwirtschaftliche Nutz-
flache. In sechs Betrieben stand fiir die Milchproduktion kein Ackerland zur Verfiigung,
so dass durch die Milchkiihe ausschlieBlich Grinland veredelt wurde. Diese 21 Betriebe
halten im Durchschnitt 59,8 Milchkihe und ermelken durchschnittlich 6943 kg Milch,
entsprechend 622 kg (ABB, 2010) unter dem Durchschnitt der bayerischen Milchvieh-
betriebe. Von den untersuchten Betrieben gehdren 15 Betriebe Okoverbianden (Naturland,
Bioland, Demeter und Biokreis) an. Die Kihe werden vor allem im Laufstall, die ber-
wiegend mit Liegeboxen ausgestattet, gehalten. Die Kélber werden anfanglich meist in
Iglus mit Tiefstreu aufgezogen.

Die Zwischenkalbezeit betragt durchschnittlich 379 Tage und das Erstkalbealter 29,5
Monate. Somit kann die Aussage des FiBL (2008) bestatigt werden, dass durch den Natur-
sprung die Zwischenkalbzeit von 400 Tagen auf 365 — 380 Tage verkirzt werden kann.

Trotz der Haltung von mindestens einem Natursprungbullen wird die kiinstliche Be-
samung von 91 % der befragten Landwirte genutzt. Dabei variiert der Anteil bei den
Kalbinnen und den Kuhen von 0 bis 100 %. Es konnte nicht ermittelt werden, ob die
Auswahl der Besamungsbullen bzw. die hierbei bericksichtigten Kriterien durch den
Betriebsleiter oder durch den Besamungstechniker erfolgte. Moglicherweise lielRe sich
hieraus ableiten, ob die Betriebsleiter zukinftig vermehrt bereit sind, einen Natursprung-
bullen einzusetzen.

Das Ziel der betriebseigenen Zucht ist fiir die befragten Landwirte vor allem die Zucht auf
Langlebigkeit, neben guter Gesundheit und angepasstem Fundament. Langlebigkeit ist den
Auswertungen zu Folge ein wichtiges Zuchtziel vieler Landwirte. Es bestétigt sich in der
Praxis der Eindruck, dass Milchleistung, Gesundheit und Nutzungsdauer eine sehr hohe
Bedeutung haben. Diese Beobachtung stimmt mit den Erhebungen im o. g. Forschungs-
projekt des FiBL (2008) Uberein. Dieses betriebsspezifische Zuchtziel gilt insbesondere
auch fir Betriebe, die nicht Mitglied in einer Selbsthilfeeinrichtung wie der ARGE-LL sind.

In der vorliegenden Untersuchung konnte festgestellt werden, dass die Deckbullen tber-
wiegend aus der eigenen Nachzucht stammen. Die befragten Landwirte gaben an, bei der
Selektion Bullen mit Gberdurchschnittlichem Fundament und gutem Charakter sowie
hoher Milchleistung und Lebensleistung der Mutter zu bevorzugen. Diese Angaben
dokumentieren das hohe Gewicht des Fundaments und somit des Exterieurs sowie der
Nutzungsdauer bei der Zuchtentscheidung. Eine ebenfalls hohe Bedeutung hat ein guter
Charakter, da dadurch der Umgang und die Haltung erleichtert werden. Neben dem Vor-
teil der Umsetzung des betriebsspezifischen Zuchtziels durch die Deckbullenhaltung wur-
de von den befragten Milchviehhaltern als Nachteil das hohe Risiko von Erbdefekten bzw.
negativem Zuchtfortschritt flr wirtschaftlich bedeutende Merkmale durch eine falsche
Selektionsentscheidung angegeben. Betroffen wéren u. U. viele Nachkommen des Stieres.
Um das Risiko zu streuen und aus Grunden der Linienvielfalt entschieden sich 15
Betriebsleiter fur die Haltung mehrerer Deckbullen. Diese Entscheidung wurde geférdert,
da in den Betrieben oftmals viele interessante Nachzuchtstiere zur Verfligung stehen.

Die Aufzucht der Deckbullen erfolgt meist zusammen mit dem Jungvieh, mit welchem die
Stiere haufig auch auf die Weide gehen. Haufig werden die heranwachsenden Tiere auch
neben einer Gruppe Jungtiere oder in der Einzelbucht gehalten. Das Einsatzalter der
Zuchtbullen ergibt sich aus diesem Grund auch schon ab einem Alter von 13,5 Monaten
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und die Einsatzdauer erstreckt sich durchschnittlich auf 1,4 Jahre. NEUFELD (2010) emp-
fiehlt gerade bei Bullen von Milchrassen einen rechtzeitigen Austausch und nennt ein
maximales Alter von 24 Monaten. Zudem begriindet sich ein zeitiger Wechsel des Deck-
bullen auch damit, dass die Tiere im Alter h&ufig aggressiv werden und sich gegen den
Menschen richten.

Als Vorteil des Natursprungs wird von den untersuchten Betrieben vor allem die verbes-
serte Fruchtbarkeit und der reduzierte Arbeitsaufwand gesehen. Letzteres steht in Uberein-
stimmung mit den Ergebnissen des FiBL (2008). Die befragten Milchviehhalter stellten
zudem eine verbesserte Vitalitat der Kalber aus dem Natursprung fest. Dieses steht jedoch
im Gegensatz zu Literaturangaben von IWANOW (1912), der ,keinerlei” Unterschiede in
der Lebenskraft, Gesundheit, Arbeitsfahigkeit und Zeugungskraft der aus dem Natur-
sprung stammenden Pferde, im Vergleich zu denen aus der KB* belegen konnte. Weiter-
gehende Forschungsaktivitaten zur Beantwortung dieser Frage erscheinen daher sinnvoll.
Weiter werden ein verbessertes Herdenklima und eine ruhigere Herde bei einer eigenen
Stierhaltung hervorgehoben. Diese Beobachtung stimmt Gberein mit den Auswertungen
durch das FiBL (2008). In der vorliegenden Untersuchung wurde nicht differenziert
betrachtet, welchen Einfluss die Haltungsform der Deckbullen, z. B. die Haltung in der
Bullenbucht, in der Herde usw. auf das Herdenklima austibte.

Als Nachteil der Deckbullenhaltung wird der vermehrte Arbeitsaufwand fur die Fitterung,
Stallplatzpflege und die Tierbetreuung gesehen. Die Angaben sind abhangig von der
Haltungsform der Bullen, so dass sich an dieser Stelle die Angaben der Vor- und Nach-
teile widersprechen.

Die Haltung der Deckbullen erfolgt zu 86 % beim Jungvieh. In einer separaten Bullen-
bucht werden 48 %, in der Kuhherde 29 % und in der Anbindehaltung 19 % gehalten.
Ca. 10 % der befragten Betriebsleiter halten die Tiere zeitweise in der Bucht oder binden
sie in der Liegebox an. Fir die Bullenbucht kénnen in der Praxis verschiedene Gestaltun-
gen und Grolien gefunden werden, allerdings Uberwiegt der Spaltenboden und eine Grof3e
von etwa 12 m?. Da die Bullenbucht bei dieser Untersuchung deutlichen Zuspruch fand,
sollte gerade diese Aufstallung untersucht werden, um zu kléaren, welchen Einfluss z. B.
die GroRe und Ausstattung (Komfort) der Bucht und die damit verbundene Bewegungs-
freiheit auf das Verhalten des Bullen hat. Hierbei ist ebenfalls von Interesse, dass die
Tierhalter um ihre Sicherheit fiirchten und dem Bullen aus diesem Grund weniger Platz
und somit weniger Bewegungsraum zur Verfligung stellen.

Beachtet werden sollte zudem die Anordnung der Bullenbucht im Milchviehstall, damit
der Bulle genitigend Kontakt zu anderen Rindern aufnehmen kann. In der Literatur (FiBL,
2008) wird beschrieben, dass die Stierbucht sich in Laufstallen idealerweise unmittelbar
neben den Kiihen befinden sollte, so dass Stier und Kalbin/Kuh Kontakt aufnehmen kon-
nen und die Brunst deutlich sichtbar wird. Welchen Einfluss dabei die Kontaktvermeidung
auf das Verhalten des Bullen hat, konnte in diesem Rahmen nicht untersucht werden.
Auch wie der Sicht- oder Korperkontakt das Verhalten des Bullen beeinflusst, muss noch
weiter erforscht werden.

Die Befragung ergab, dass 29 % der Landwirte angeben, Probleme in der Stierhaltung zu
haben. Diese treten vor allem dann auf, wenn die Tiere alter (ab 2 Jahre) werden, alleine
oder auf der Weide gehalten werden. Zudem enthullen die Betriebsleiter Probleme mit der
Stalleinrichtung, da der Bulle z. B. das Fressgitter mit zunehmendem Alter und somit
héherem Korpergewicht zu kraftig beansprucht und sich sogar Unfélle in Betrieben ereig-
neten.
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Zum Umgang mit einem Zuchtbullen herrschen in der Praxis verschiedene Meinungen
vor. Vorsichtiger Umgang mit geniigend Respekt dem Bullen gegeniiber und sténdiges
Beobachten bei allen Arbeiten, stellten sich auf den Betrieben als vorteilhaft heraus.

Ausblick

Die Verbreitung der Deckbullenhaltung kann sich zukunftig merklich verandern. Neben
den in der durchgefuhrten Untersuchung ermittelten VVor- und Nachteilen, wird die Ver-
fligbarkeit von typisierten Jungbullen mit genomisch optimierten Zuchtwerten die Ent-
scheidung der Betriebsleiter beeinflussen. Fir die befragten Betriebsleiter scheint die
genomische Selektion z. Z. noch keine Bedeutung zu haben, da sie bei der Auswahl der
Deckbullen vorrangig auf subjektive Kriterien achten. Zukinftig wird die genomische
Selektion vor allem beim Verkauf von Bullen fiir den Natursprung prégend sein, so dass
den Betriebsleitern junge Tiere mit Zuchtwerten mit hoher Sicherheit zur Verfligung
stehen. Diese stehen dann in Konkurrenz zu den selbstgeziichteten und nach anderen
Kriterien ausgewéhlten Zuchtbullen. Ungeachtet dessen besteht die Maoglichkeit, die selbst
nachgezogenen Tiere typisieren zu lassen und umfassende Informationen vergleichend zu
nutzen. Von Kritikern wird jedoch befiurchtet, dass der beschleunigte Zuchtfortschritt
durch die genomische Selektion eine negative Auswirkung auf die Fitness der Tiere hat,
da der Schwerpunkt der Zichtung in Zukunft auf Leistung und weniger auf den funktiona-
len Merkmalen liegen wird (AGRARHEUTE, 2011). Letzteres ist als Herausforderung bei
der Auswahl der Zuchtstiere - unabhangig vom Einsatz als Besamungs- oder Deckbulle -
zu sehen.
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Zusammenfassung

Aufgrund des bisher noch relativ geringen Anbauumfangs und der relativ kurzen Zeit-
spanne des Sojaanbaus in Bayern besteht hinsichtlich der mechanischen Beikraut-
regulierung erheblicher Forschungs- und Beratungsbedarf. Daher wurden in 2011 unter
stidbayrischen Anbaubedingungen sieben verschiedene Verfahren zur mechanischen Bei-
krautregulierung im 6kologischen Sojabohnenanbau auf insgesamt drei Standorten eva-
luiert. Allerdings wurden alle Versuchsstandorte Anfang Juni 2011 durch Hagel bzw.
Starkregen geschéadigt. Daher war nur noch eine Teilauswertung moéglich. Auf dem wert-
baren Standort konnten keine signifikanten Ertragsunterschiede zwischen den Beikraut-
regulierungs-Varianten festgestellt werden. Die hochsten Pflanzenverluste aufgrund von
Beikraut-Regulierungsmalinahmen zeigten sich in der Variante mit Striegeln. In dieser
Variante wurde zudem die hdchste Verunkrautung zum Drusch festgestellt. Empfehlungen
kdnnen aber erst zu Projektende nach drei weiteren Versuchsjahren abgeleitet werden.

Abstract

Due to the relatively small acreage and relatively short period of soybean cultivation in
Bavaria, serious research and consultation are needed for mechanical weed control. Seven
different methods for mechanical weed control in organic soybean production at three
locations in southern Bavaria were evaluated in 2011. However, all the trial sites were
damaged by hail and heavy rain in early June. Therefore, only a partial analysis was
possible. At the evaluable site, no significant differences were found between the mechani-
cal weed control methods. The highest crop losses due to mechanical weed control
appeared in the plots treated with tine weeder. In addition, the highest weed infestation
was found on these plots before harvesting. Recommendations can only be delivered at the
end of the project after three years of trials.

Einleitung und Zielsetzung

Durch den in den letzten Jahren zunehmenden Anbau von Sojabohnen im ¢kologischen
Landbau in Bayern besteht ein gesteigerter Beratungsbedarf. Der erfolgreiche Anbau von
Sojabohnen héngt im Wesentlichen vom Erfolg der Beikrautregulierung ab. Der bevor-
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zugte Anbau als Hackfrucht (Micke und Meyercordt 2010) soll gegenuber der Drillsaat
mit Einsatz des Hackstriegels gepriift werden. Bei der Hacktechnik stellt besonders die
Regulierung in den Pflanzenreihen ein Problem dar (Hiltbrunner et al. 2010). Zur mecha-
nischen Beikrautregulierung in Sojabohnen wurden bisher nur wenige Untersuchungen
durchgefuhrt (Hiltbrunner et al. 2010, Miicke & Meyercordt 2010, Zillger et al. 2007).
Ziel dieses Projektes ist die Evaluierung ausgewahlter Verfahren zur mechanischen Bei-
krautregulierung.

Material und Methoden

Die Versuche wurden im Jahr 2011 auf drei Betrieben des 6kologischen Landbaus an den
Standorten Emmering (Lkr. Firstenfeldbruck), Vierkirchen und Amperpettenbach (Lkr.
Dachau) durchgefihrt. Zwei Versuche wurden am 6. Juni 2011 durch Hagel so stark
geschédigt (Emmering 100% bzw. Vierkirchen 50% der oberirdischen Pflanzenmasse),
dass sie nicht bzw. nicht vollstdndig ausgewertet werden konnten. Der Standort
Amperpettenbach wurde durch Starkregen im gleichen Zeitraum beeintréchtigt, hier wurde
aufgrund der Hanglage der bis dahin geringe Beikrautbesatz weitestgehend ,,ausge-
waschen®. Zur Aussaat kam an allen Standorten die Sorte Merlin (000) am 2. und 5. Mai
2011. In der Variante mit Striegeln wurde mit einer Lemken Drillmaschine mit 15 cm
Reihenabstand und in den Gbrigen Varianten mit einer Einzelkornsédmaschine der Firma
Kverneland mit 50 cm Reihenabstand gesat (Tab. 1). Sieben Tage nach der Saat wurde an
allen Standorten und uber alle Varianten mit einem Striegel der Fa. Hatzenbichler blind
gestriegelt.

Tab. 1: Ubersicht tiber die Varianten und Anzahl der Arbeitsgange

Vierkirchen Amperpettenbach
Anzahl Arbeitsgange Anzahl Arbeitsgange

Variante Blindstr. Striegel Hacke |gesamt|Variante Blindstr. Striegel Hacke |gesamt
Striegel 1 1* 0 2* |Striegel 1 2* 0 3*
Gansefullschar 1 0 3 4  |GansefuRschar 1 0 1 2
GansefulRschar GansefulRschar
+ Fingerhacke 1 0 3 4 |+ Fingerhacke 1 0 1 2
GéansefulRschar GansefulRschar
+Torsionshacke 1 0 3 4 |+Torsionshacke 1 0 1 2
GéansefulRschar GansefulRschar
+Flachhaufler 1 0 3 4 |+Flachh&ufler 1 0 1 2
GéansefulRschar GansefulRschar
+Flachhéaufler +Striegel
+Torsionshacke| 1 0 3 4 1 2" 1 4"

*doppelte Uberfahrt beim ersten Arbeitsgang; “Kombination von Hackgerat und Striegel beim ersten Ar-
beitsgang; Blindstr. = Blindstriegeln
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Die Lagerneigung und auftretende Krankheiten wurden nach Bundessortenamt (2000)
bestimmt. Die vegetationskundlichen Aufnahmen wurden nach Braun-Blanquet (1964)
durchgefuhrt. Zur Berechnung der Pflanzenverluste wurde die Anzahl Pflanzen auf einer
Lange von 2 m an vier markierten Stellen pro Parzelle nach den Beikrautregulierungs-
malnahmen und zur Bestimmung des Feldaufgangs bestimmt. Die Anlageform war eine
Blockanlage (n=4). Geerntet wurde der Versuch in Amperpettenbach mit einem Parzellen-
méhdrescher der Fa. Hege am 4. Oktober 2011. Die Ernteflache je Parzelle betrug 30 m2.
Die statistische Auswertung erfolgte mit SAS 9.2.

Ergebnisse und Diskussion

Aufgrund der Versuchsschédigung werden im Folgenden nur Ergebnisse der Standorte
Amperpettenbach und Vierkirchen aufgefihrt.

Bezlglich des Kornertrages unterschieden sich die Varianten auf dem Standort
Amperpettenbach nicht signifikant (Abb. 1).

Der allgemein niedrige Beikrautdruck auf der Flache, vermutlich verstarkt durch den
Starkregen Anfang Juni, erklart die geringen Unterschiede zwischen den Regulierungs-
varianten (Abb. 2). Hierdurch erwies sich die geringe Anzahl der Arbeitsgange zur Bei-
krautregulierung nach dem Auflaufen der Sojabohnen (Striegel zweimal, Hacke einmal)
als ausreichend. Zum Korndrusch wurde der hdchste Beikrautdeckungsgrad in der Varian-
te Striegeln mit etwa 15 % bonitiert. Auch auf dem Standort Vierkirchen lag der Beikraut-
deckungsgrad in dieser Variante am Hochsten (Abb. 2). Hier waren aber aufgrund
schlechter Witterung und fortgeschrittener Entwicklung der Pflanzen weitere Beikraut-
regulierungsmalinahmen im Gegensatz zu den Hackvarianten nicht méglich.

Bei den Drillsaaten zeigte sich in Amperpettenbach keine Lagerneigung wobei die tbrigen
Parzellen zur Ernte mit den Boniturnoten vier bis fiinf eine deutlich stirkere Lagerneigung
aufwiesen (Tab. 2). Bei Einzelkornsaat zeigten die etwas langeren Pflanzen einen erhohten
untersten Hiilsenansatz (Tab. 2).
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Abb. 1: Kornertrag am Standort Amperpettenbach in Abhéngigkeit der Beikrautregulierungs-
malinahme

Werte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (Student-Newman-
Keuls-Test, p < 0,05)
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Tab. 2: agronomische Merkmale

Amperpettenbach TKG (g) Lager vor Pflanzenlange Hohe unterster
Ernte* (cm) Hulsenansatz
(cm)
Variante
Striegel 178 1,3 100 13
Gansefulischar 188 40 105 17
GansefuBschar + Fingerhacke 189 3,8 105 17
Géansefultschar+Torsionshacke 187 45 105 17
Gansefullschar+Flachhaufler 186 40 105 17
GansefuBRschar+Striegel 182 3,8 105 17

*Boniturnoten von 1 - 9, wobei 1 = sehr geringe Auspragung
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Abb. 2: Beikrautdeckungsgrade in Amperpettenbach und Vierkirchen im Vegetations-
verlauf in Abhangigkeit der Beikrautregulierungsmafnahme

Die hochsten Pflanzenverluste wurden in 2011 bei den Geraten mit Federzinken (Striegel
und Torsionshacke) bonitiert (Abb. 3). Die Torsionshacke benétigt fir eine exakte Flh-
rung an der Sojareihe eine gewisse Menge Erde. Dies war in der Variante mit zusatz-
lichem Flachh&ufler in Vierkirchen gegeben. Daher fielen wahrscheinlich in letztgenannter
Variante die Verluste geringer aus. In Amperpettenbach waren die Pflanzenverluste beim
Striegeln vermutlich eine Folge der zweimaligen Uberfahrt zum gleichen Zeitpunkt, da in
der Kombination mit der GansefuRhacke (Halfte der Uberfahrten mit dem Striegel) die
Verluste geringer ausfielen. Beim Striegeleinsatz ist neben der Zinkeneinstellung die
Fahrgeschwindigkeit der wichtigste Parameter bei der Einstellung der Aggressivitat des
Gerits.
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B Amperpettenbach = Vierkirchen

Gansefubschar +1)
GiansefubBschar+Flachhiufler
Giansefullschar+Torsionshacke
GansefuBschar + Fingerhacke [
Ginsefullschar

Striegel

0% 5% 10% 15% 20%
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Abb. 3: Pflanzenverluste durch Beikrautregulierungsmanahmen

Schlussfolgerung

Bei geringem Beikrautdruck unterschieden sich die Varianten ertragsmaRig nicht signi-
fikant. Mit Drillsaat und Striegeleinsatz lasst sich vorhandene Technik nutzen, jedoch
scheint bzgl. der Verunkrautung meist kein befriedigender Erfolg erreicht zu werden. Hier
hat anscheinend Einzelkornsaat in Kombination mit Hackgeraten Vorteile. Die Zusatz-
werkzeuge zur Regulierung innerhalb der Reihen kdnnen einen Zusatznutzen bringen. Im
Hinblick auf mdégliche Pflanzenschéden sollte stets auf die richtige Werkzeugeinstellung
und angepasste Fahrgeschwindigkeiten geachtet werden.
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Zusammenfassung

Aktuelle Sorten von Sommergersten weisen eine kurze bis sehr kurze Pflanzenlange auf.
In einem dreijahrigen Feldversuch, der die Jahre 2008 bis 2010 umfasste, wurden daher
die drei Getreidearten Sommergerste, Sommertriticale und Sommerroggen hinsichtlich
ihrer Eignung als Futtergetreide fiir den 6kologischen Landbau evaluiert. Es wurden funf
Sorten Gerste und je zwei Sorten Triticale und Roggen auf den beiden Standorten
Viehhausen und Hohenkammer im Landkreis Freising gepruft.

Nach Auswertung des Versuches konnte eine vergleichbare Eignung von Sommertriticale
als Alternative zur Sommerfuttergerste festgestellt werden. Neben einer guten Gesundheit
und einer etwas groBeren Wuchslange erzielte Triticale einen gleichwertigen Ertrag im
Vergleich zur Sommergerste. Ein Anbau von Sommerroggen ist dagegen fir die gepriften
Standorte weniger zu empfehlen, da diese Getreideart zwar einen langen Pflanzenwuchs
aufwies, aber zu Lager neigt und ein unterdurchschnittlicher Kornertrag bestimmt wurde.

Abstract

Modern varieties of spring barley show a short to very short stem extension. Spring triticale
and spring rye were evaluated as a cropping alternative to spring barley in a three-year
field trial under organic farming conditions. Five varieties of barley and two varieties of
rye and triticale were examined on two sites in Bavaria.

It was found that a comparable suitable alternative could be determined for spring triticale
and spring barley. Apart from high resistance to diseases and a higher stem extension,
triticale achieved a grain yield similar to barley. Cropping spring rye is less recommend-
able for the experimental sites due to a lower resistance to lodging and a lower grain yield
in comparison to the other species of grain.

1 Einleitung und Zielsetzung

In Bayern nahm der Anbau von Sommergetreide im o6kologischen Landbau 2011 nach
jahrelangem Rickgang wieder leicht zu. Sommergerste, das zweitwichtigste Sommer-
getreide nach Hafer, konnte 2011 einen leichten Zugewinn von ca. acht Prozent im Ver-
gleich zum Vorjahr verzeichnen (Invekos 2011). Hier ist der grofite Teil der Ernte als
Braugerste vorgesehen und nur ein Kleinerer Teil als Futtergerste. Seit 2006 hat der Anbau
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von Sommertriticale und Sommerroggen als alternatives Futtergetreide, in geringem Um-
fang und mit schwankenden Anbauflachen, in Bayern eine gewisse Bedeutung.

Immer dann wenn Fruchtfolgegriinde eine Rolle spielen, z. B. nach spatrdumenden Vor-
frichten, auf auswinterungsgefahrdeten Standorten oder nach dem Auftreten von massi-
ven Auswinterungsschaden wird Sommergetreide als Anbaualternative in die Anbau-
planung des Betriebes einbezogen. Dariiber hinaus sind die Fruchtfolgeeffekte in Bezug
auf Minderung des Krankheitsdrucks und der Verunkrautung im ¢ékologischen Pflanzen-
bau von besonderer Bedeutung.

Sommergerste hat im Vergleich zu anderen Getreidearten ein eher unterdurchschnittliches
Ertragspotential; dieses wird durch ihren Vorteil geringerer Anspriiche an den Standort
und die Nahrstoffversorgung nicht immer wettgemacht. Sommergerste wird fir Brau- und
Futterzwecke angebaut. Bei der Futtergerste sind der optimale Ertrag und die ausreichende
Pflanzenlénge die wichtigsten Auswahlkriterien. Die Pflanzenlange stellt bei der Sommer-
gerste einen begrenzenden Faktor dar, da der zlchterische Fortschritt in Richtung immer
kirzerer Sorten geht. Dagegen sind Triticale- und Roggensorten deutlich langer. Dies wird
auch im 6kologischen Landbau gewunscht, da dadurch eine héhere Bodenbeschattung mit
einer geringeren Verunkrautung angenommen wird. Sommertriticale und Sommerroggen
sind vor allem fir leichtere bis mittlere Standorte geeignet. Durch die vergleichsweise
spate Abreife ist die Anbaueignung zur Kornnutzung in Spétreifegebieten (Hohenlagen)
begrenzt.

Ziel war die Prufung der Anbaueignung von Sommertriticale und Sommerroggen als
Alternative zur Sommergerste unter den Bedingungen des 6kologischen Landbaus. Dazu
wurden aus den hier beschriebenen Versuchen Beratungsempfehlungen fir die landwirt-
schaftliche Praxis abgeleitet.

2 Material und Methoden

Auf den oberbayerischen Versuchsstandorten Hohenkammer (viehlos; Braunerde, sL;
langjéhrige Mittel: 816 mm; 7,8°C) und Viehhausen (vieharm: 0,1 GV/ha; Braunerde, sL,
schwach humos; langjahriges Mittel 797 mm; 7,8°C) wurden in den Jahren 2008, 2009
und 2010 zwei Sommerroggen-, zwei Sommertriticale- und finf Sommergerstensorten
gepruft. Da der Versuch in Hohenkammer in 2009 aufgrund von Hagel abgebrochen
werden musste, liegen Daten aus finf Umwelten vor. Bei den Sorten handelte es sich um
die Sommergersten Margret, Marthe, Primadonna, Tocada und Eunova, die Sommer-
triticale Somtri und Dublet sowie die Sommerroggen Ovid und Arantes.

Die Saat der verschiedenen Sommergetreidearten erfolgte zum gleichen Zeitpunkt ca. Ende
Maérz bis Mitte April in Abhéngigkeit von den Boden- und Witterungsverhéltnissen. Die
Beikrautbekdmpfung wurde am selben Termin, im BBCH 13-14 der Gerste, mit dem
Striegel durchgefiihrt. Die Massenbildung am Anfang, die Verunkrautung, die Lager-
neigung, die Bestandesdichte, die Pflanzenldnge und die auftretenden Krankheiten und
Schadlinge wurden nach Bundessortenamt (2000) bonitiert.

Die Ernte fand mit einem Parzellenmahdrescher der Fa. Hege an zwei Terminen statt.
Sommertriticale und Sommerroggen wurden ca. zwei bis drei Wochen spéter gedroschen
als die Sommergerste. Der Rohproteingehalt aller drei Sommergetreidearten wurde nach
Kjehldahl analysiert. Als Versuchsanlage wurde ein Lateinisches Rechteck gewahlt (n=4),
die statistische Auswertung erfolgte mit SAS 9.1. Die ungleiche Anzahl an Prufjahren be-
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zuglich der Orte wurde, mit Ausnahme der Boniturnoten, nach dem Modell von Searle
(1987) adjustiert.

3 Ergebnisse und Diskussion

Als wichtigste Kriterien fur Futtergetreide sind der Kornertrag und der Rohproteingehalt
anzusehen. Die Kornertrége der verschiedenen Sommergetreidearten sind in Abb. 1 darge-
stellt. Der geringste Kornertrag wurde bei den beiden Roggensorten mit einem Relativ-
ertrag von 74 bzw. 82 % erreicht. Die beiden Triticalesorten erreichten mit 103 bzw. 104 %
einen vergleichbaren Ertrag zur Sommergerste. Im Rohproteingehalt lagen Roggen und
Triticale ca. zwei bis drei Prozentpunkte iber den Sommergerstensorten (Tab. 1).

Im 6kologischen Landbau sind vor allem Sorten gewdiinscht, die im Fruhjahr eine ziigige
Anfangsentwicklung haben (Urbatzka et al. 2010). Durch einen raschen Bodenschluss
wird eine bessere Beikrautunterdriickung angenommen. Die Roggensorte Ovid war in
diesem Merkmal mit Abstand die beste, gefolgt von der anderen Roggensorte Arantes und
der Triticalesorte Dublet (Tab. 1). Auch bezlglich der Pflanzenldnge erwiesen sich die
Triticale- und Roggensorten erwartungsgemal langer als die Gerstensorten, wobei Ovid
mit durchschnittlich knapp 180 cm die langste Sorte war (Tab. 1).

Obwohl bei den beiden Roggensorten die hochste Massenbildung und die grote Pflanzen-
lange bonitiert wurde, lag die Verunkrautung kurz vor dem Korndrusch, bei einem
nennenswerten Beikrautbesatz, hoher als bei den anderen Getreidearten (Tab. 2). Dies ist
im Vergleich zur Gerste mit der geringeren Bestandesdichte zu erklaren (Tab. 1). Zudem
fiel die Lagerneigung bei den beiden Roggen mit einer Note von etwa sechs deutlich ho-
her als bei den anderen Getreidearten mit etwa eins bis drei aus (Tab. 1).
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Abb. 1: Relativer Kornertrag in Abhangigkeit der Getreidesorte. Durchschnittlicher
Kornertrag 37,8 dt/ha im Mittel der Jahre 2008-2010, Standorte Viehhausen und
Hohenkammer, verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede (SNK-
Test, p<0,05)
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Wichtig ist ferner noch die Resistenz der Sorten gegen Blatt- und Ahrenkrankheiten. Ein
immer groRer werdendes Problem bei der Sommergerste sind die nicht parasitaren Blatt-
flecken (auch Ozonflecken oder Sonnenbrand genannt). Diese treten seit den letzten
10 Jahren immer stérker auf und kénnen ab dem Fruhjahr die komplette Blattmasse zer-
storen. Am besten schneidet hier die Sorte Primadonna ab, die bis zur Ernte relativ gesund
bleibt, am empfindlichsten ist die Sorte Eunova (Tab. 2). Die Roggen- und Triticalesorten
hatten mit den nicht parasitaren Blattflecken keine Probleme. Dafir litt die Roggensorte
Arantes in 2008 und 2009 relativ stark unter Braunrost und die Triticalesorte Dublet hatte
Probleme mit Blattseptoria (Daten nicht dargestellt). Die Triticalesorte Somtri machte in
den drei Jahren einen gesunden Eindruck.

4 Schlussfolgerung

Ein Anbau von Sommerroggen ist weniger zu empfehlen, da Sommergerste und Sommer-
triticale zumindest fir die gepriften Standorte eine hohere Anbauwdirdigkeit besitzen.
Roggen hatte zwar erwartungsgemaR die hdchste Pflanzenldnge und das starkste Massen-
wachstum in der Anfangsentwicklung aller Getreidearten. Allerdings wurden beim
Roggen trotzdem die grofite Verunkrautung in spaten Entwicklungsstadien und die gering-
sten Ertrage festgestellt. Zudem wies Roggen die geringste Standfestigkeit auf.

Tab. 1: Massenbildung am Anfang, Pflanzenldnge, Lagerneigung, Bestandesdichte,
Halmknicken und RP-Gehalt in Abh&ngigkeit der Sorte (Mittel Jahre 2008 bis
2010, 5 Umwelten)

Frucht-| BBCH 31-32 |BBCH 75-77 BBCH 89
art Massenbildung | Pflanzen- |Lager |Bestandesdichte|Neigung zu| RP-Gehalt
in der Anfangs- lange vor | &hrentragende | Halm- inder TM
entwicklung® (cm) Ernte'| (Halme/m?) | knicken® (%)

Mararet GS 4.8 76 F 2.8 693 A 4.2 9.8 B
Marthe GS 54 73 F 1.9 725 A 2,6 10,0 B
Primadonna| GS 5.0 81 EF 1.3 678 AB 2,9 9.1 B
Tocada GS 4.8 74 F 1.2 642 AB 1,9 9.3 B
Eunova GS 6.6 86 E 2,7 591 B 2.9 9.8 B
Somtri TIS 6.2 120 C 1.1 396 C 1,5 11,7 A
Dublet TIS 7.4 109 D 1.4 392 C 2,6 11,7 A
Ovid RS 9.0 179 A 5.8 380 C 4,1 12,1 A
Arantes RS 7.6 157 B 5.9 357 C 3.9 11,6 A

BBCH der Sommergerste, RP = Rohprotein, GS = Sommergerste, TIS = Sommertriticale, RS = Sommer-
roggen, * Boniturnoten von 1-9, wobei 1 = sehr geringe Auspragung; verschiedene Buchstaben = signifikante
Unterschiede (SNK-Test, p < 0,05)
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Tab. 2: Anfalligkeit fir Mehltau und nicht parasitare Blattflecken, Halmfliegenbefall und
Verunkrautung in Abhangigkeit der Sorte in den Jahren des Auftretens bonitiert

Merkmal | Frucht- BBCH 31-32 BBCH 73-75
art Anfalligkeit fur | Anfalligkeit fur nicht Befall mit Verun-

Mehltau® Parasitare Blattflecken® | Halmfliege® | krautung®?
Sorte 2010 2008, 2010 2008 2008, 2009
Margret GS 3,2 6,4 3,0 1,8
Marthe GS 17 5,8 3,3 1,8
Primadonna GS 3,6 41 2,7 1,6
Tocada GS 3,5 5,8 2,4 19
Eunova GS 2,4 7,1 3,3 1,6
Somtri TIS 1,0 1,0 7,3 1,9
Dublet TIS 1,0 1,0 8,1 2,4
Ovid RS 1,0 1,0 1,0 3,2
Arantes RS 1,0 1,0 1,0 3,0
Anzahl Umwelten 2 4 2 3

BBCH der Sommergerste, GS = Sommergerste, TIS = Sommertriticale, RS = Sommerroggen,
'Boniturnoten von 1-9, wobei 1 = sehr geringe Auspragung, “BBCH 2008 71-77 und 2009 93-97
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Zusammenfassung

Das Projekt ,,Entwicklung und Erprobung eines Agroforstsystems im 6kologischen Landbau
zur Energieholzgewinnung® ist eine Kooperation der beiden bayerischen Landesanstalten
fiir Landwirtschaft (LfL) und fir Wald und Forstwirtschaft (LWF). Die Versuchsstandorte
liegen in der nordlichen Minchener Ebene bei Freising und im stdlichen Frankenjura in
der N&he von Kaisheim. Die zentrale Frage des Projektes ist, welche Ertrage und Quali-
taten die landwirtschaftlichen Feldfriichte in einem Agroforstsystem im Vergleich zur
herkémmlichen Bewirtschaftung ohne Baume auf dem Acker liefern. Es wird eine posi-
tive Wirkung von Baumstreifen im Kurzumtrieb auf den Ertrag der dazwischen liegenden
landwirtschaftlichen Kulturen erwartet. Auerdem wird untersucht, ob in einem Agro-
forstsystem die gesamte Biomasseerzeugung im Vergleich zur reinen landwirtschaftlichen
Nutzung nachhaltig héher ist. Die mdglichst effiziente Etablierung von schnellwachsen-
den Baumarten auf Flachen des Okolandbaus ist eine weitere Fragestellung des Projekts.
Erste Beobachtungen unterschiedlicher Begriindungsverfahren und zum Leistungsvergleich
verschiedener Hybrid-Pappelklone mit heimischen Baumarten werden vorgestellt.

Abstract

The research project “Development and testing of an agroforestry system combining
organic agriculture and short rotation coppice” is a cooperation between the Bavarian
State Institute for Agriculture (LfL) and the Bavarian State Institute of Forestry (LWF).
The two experimental sites are located in the northern plain of Munich near Freising and
in the southern part of the Franconian Jura near Kaisheim. The project is aimed to com-
pare the yield and the quality of agricultural crops in an agroforestry system with the usual
cultivation without trees on the field. A positive effect of periodically harvested tree strips
on the yield of integrated agricultural crops is expected. It is also investigated, whether the
total biomass production per unit area can be increased sustainably in an agroforestry
system. Another question of the project is the possibility of cultivating fast-growing tree
species with regard to the regulations of organic farming. First findings on the efficiency
of different procedures of establishing and on the comparison of the performance of
different hybrid poplar clones with native tree species are presented.



74 Entwicklung und Erprobung eines Agroforstsystems im Okologischen Landbau zur
Energieholzgewinnung

Einleitung und Zielsetzung

Eine der Zukunftsaufgaben der Landwirtschaft ist es, einen Beitrag zur Energieversorgung
zu leisten. Dabei muss jedoch die Konkurrenz zwischen Nahrungsmittel- und Energie-
pflanzenproduktion beachtet werden. Eine Bewirtschaftung nach dem Prinzip der Agro-
forstwirtschaft bietet hier die Mdglichkeit mehrere Nutzungsformen auf derselben Flache
miteinander zu kombinieren.

Im April 2009 startete in Bayern das vom Bayerischen Staatsministerium fir Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten (StMELF) geforderte Forschungsvorhaben ,,Entwicklung und
Erprobung eines Agroforstsystems im 6kologischen Landbau zur Energieholzgewinnung*.
Das Projekt mit einer Laufzeit von acht Jahren wird von der LfL und der LWF gemeinsam
durchgefiihrt. Wesentlicher Bestandteil des Projekts ist die exakte Ermittlung der Wirkung
von mehrreihigen Baumstreifen aus schnellwachsenden Holzern auf die landwirtschaft-
lichen Ertrage, die Gesundheit der Pflanzenbestédnde und die Qualitat des Erntegutes. Auf-
grund von weitgehend Ubereinstimmenden Hinweisen aus der Literatur (Bruckhaus &
Buchner 1995, LfL 2005) wird eine positive Wirkung von regelmaRig beernteten Baum-
streifen auf den Ertrag der dazwischen liegenden landwirtschaftlichen Kulturen ange-
nommen (Windschutz, hohere Bodenfeuchte). Dazu liegen jedoch noch keine Unter-
suchungen unter bayerischen Standortbedingungen vor. Anhand des Projektes soll auch
festgestellt werden, ob und gegebenenfalls in welchem Umfang mit einem Agroforstsystem
die gesamte Biomasse-Erzeugung je Flacheneinheit nachhaltig erh6ht werden kann, bei
gleichzeitiger Verbesserung von Umweltleistungen des Anbausystems. Eigens zu beach-
ten sind die fur den Freistaat Bayern charakteristischen kleinstrukturierten Flachenverhélt-
nisse im landlichen Raum sowie die unterschiedlichen Standort- und Klimabedingungen.

Aus der Ertragsermittlung in definierten Abstdnden vom Baumstreifen soll zudem der fur
den Standort optimale Abstand der Baumstreifen ermittelt werden. Eine weitere Frage-
stellung ist die Entwicklung des Humusgehalts in einem Agroforstsystem wéhrend einer
Umtriebszeit von sieben Jahren. Zwei weitere — hier nicht naher dargestellte - Teilprojekte
der LfL befassen sich mit den Effekten eines Agroforst-Systems auf Schliisselgruppen der
Bodenfauna (Regenwirmer, Laufkafer, Spinnen, Boden-Mesofauna), das Bestandsklima
(Bodenwasserhaushalt, Bodentemperatur, Windgeschwindigkeit und Windrichtung) und
den Humusgehalt, jeweils im Vergleich zum freien Feld.

Ein weiteres Versuchsziel ist die Beantwortung der Frage nach der Anbaumdglichkeit
schnellwachsender Baumarten im Hinblick auf die Vorgaben des Okolandbaues (ohne
Herbizide, reduzierte Stickstoffdiingung). In diesem Teil des Projekts werden heimische,
zu Stockausschlag fahige Baumarten wie Schwarzerle und Grauerle mit den im konven-
tionellen Energiewaldanbau Gblichen Hybridpappeln verglichen. Zusétzlich werden ver-
schiedene Untersaaten sowie eine selbstabbaubare Folie zur Beikrautregulierung getestet.
Hier soll erprobt werden, ob und wie sich Bestande mit schnellwachsenden Holzern im
Okolandbau kostenginstig begriinden lassen.

Im Folgenden werden die Methoden und erste Beobachtungen des Teilversuchs, der sich
mit den letztgenannten Fragestellungen beschaftigt, naher dargestellt.
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Methoden

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden im April 2009 vier Feldversuche (Exakt-
versuche) - je zwei pro Versuchsstandort - angelegt. Versuchsstandorte sind ein Bio-Hof
in Pulling bei Freising (Milnchner Ebene) und die Versuchsstation Neuhof der LfL bei
Kaisheim (Lkr. Donau-Ries; sudliche Frankenalb). Hier wurde flr das Forschungsprojekt
eine Teilflache auf 6kologischen Landbau umgestellt. Die Versuchsflachen in Pulling liegen
auf 450 m tber NN im Isartal stidlich von Freising. Das Mittel der langjahrigen Jahres-
niederschldge betragt 800 mm, die mittlere Jahrestemperatur 7,5 °C (jeweils fur die Normal-
periode 1961-1990). Die Ackerzahl der Flachen liegt bei 54 Punkten. Bodentyp ist eine
Pararendzina aus Flussmergel ber Schotter, Bodenart ein schluffiger Lehm, die Bdden
sind in der Krume stark humos. Die Versuchsflachen bei Kaisheim befinden sich auf 520 m
Uber NN auf der Schwabischen Alb (Riesalb). Das Mittel der langjéhrigen Jahresnieder-
schléage betragt 780 mm, die jahrliche Durchschnittstemperatur 7,5°C. Die Ackerzahl der
Flachen liegt bei 60 Punkten. Bodentypen sind Braunerden und Pseudogleye aus L{dss-
lehm bzw. Decklehm, Bodenart ist schluffiger Ton, der Humusgehalt der Krume ist als
mittel humos einzustufen.

Der — hier nicht ndher dargestellte - Teilversuch “Ermittlung der Haupt und Wechselwir-
kungen von Agroforststreifen auf Ertrag und Qualitdt landwirtschaftlicher Feldfriichte* ist
als zweifaktorielle Streifenanlage mit drei (Pulling) bzw. vier Wiederholungen (Neuhof) an-
gelegt. Flnfreihige Energieholzstreifen wurden quer zur Hauptwindrichtung in einem Ver-
band von 1,25 m x 1,5 m angepflanzt und gegen Hasenverbiss wilddicht gez&unt. Die
Umtriebszeit betragt sieben Jahre. Feststellungen und Beobachtungen an den landwirtschaft-
lichen Kulturen werden nach den Richtlinien des Bundessortenamtes (BSA 2000) erhoben.
Die Ertrdge werden parzellenweise in definierten Abstdnden zur Baumhecke bzw. ohne
Heckeneinfluss erfasst. Zusatzlich erfolgt eine Qualitatsuntersuchung am Erntegut ausgewahl-
ter Parzellen. In der Energieholzhecke werden Austriebserfolg und Wuchsleistung gemessen.
Die statistische Verrechnung erfolgt mit PIAFStat, basierend auf dem Statistik-System SAS.

Im Teilprojekt ,,Vergleich standortliche Eignung verschiedener Baumarten und deren
Kombinationen, herbizidfreie Begriindung® werden vier Baumarten bzw. Sorten mit je
fiinf Wiederholungen pro Baumart und Sorte gepruft. Zudem wird die Wirksamkeit von
verschiedenen Untersaaten und einer selbstabbaubaren Mulchfolie zur Regulierung der
Begleitvegetation als Alternative zur Herbizidbehandlung in konventioneller Bewirt-
schaftung untersucht. Die Baumarten (Pappelklone 'Max 1', '‘Max 3', Grauerle, Schwarzerle)
sind in einem Verband von 1,25 m x 1,5 m angepflanzt. In diese Baumparzellen wurden
streifenformig verschiedene Untersaaten wie WeilRklee, Gelbklee, im Friihjahr gesater
Winterroggen und Leindotter sowie eine selbstabbaubare Mulchfolie ausgebracht. Eine
Null-Parzelle je Wiederholung blieb unbehandelt. In diesem Teilversuch wird zum einen
der Anwuchs- bzw. Austrieberfolg sowie die Wuchsleistung der Baumarten ermittelt. Zum
anderen wird die Wirksamkeit der verschiedenen Untersaaten und der Folie zur Regulie-
rung der Begleitvegetation in regelméliigen Abstdnden ber die gesamte Vegetations-
periode hinweg erfasst. Zudem wird der Einfluss der verschiedenen Behandlungen zur
Beikrautregulierung auf das Baumwachstum untersucht.

In beiden Teilversuchen erfolgt die Erhebung der betriebs- und arbeitswirtschaftlichen
Kennzahlen anhand eines Betriebstagebuches; die Anpflanzung der Flachen wurde zusatz-
lich mit einer Zeitstudie begleitet. Auf erste Beobachtungen dieses Teilprojektes wird im
Folgenden weiter eingegangen.
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Beobachtungen und Diskussion

Im Teilprojekt ,,Baumarteneignung und herbizidfreie Begriindung* gelang die Etablierung
der Agroforstparzellen in allen Varianten ohne Einsatz eines Herbizids. Grauerle und
Schwarzerle zeigten allerdings einen deutlich schlechteren Anwuchserfolg als die Pappeln.

In 2009 waren bei beiden Pappelklonen deutliche Wachstumsunterschiede in Bezug auf
die verschiedenen MalRnahmen zur Beikrautregulierung zu beobachten. Diese Unterschiede
waren am Standort Pulling besonders stark ausgeprégt. Sie glichen sich in 2010 und 2011
zunehmend aus. Der Pappelklon 'Max 3' zeigte auf beiden Standorten die beste Wuchs-
leistung, gefolgt von 'Max 1', Grauerle und Schwarzerle.

Alle getesteten Untersaaten waren im Hinblick auf die Unkrautunterdriickung praktikabel.
Sie brachten jedoch gegenuber der Nullvariante (keine Untersaat, nur Bodenvorbereitung)
keine deutlichen Vorteile hinsichtlich der Wuchsleistung der Baumarten. Die Folie unter-
drickte das Unkraut am besten und die Pappelklone zeigten in den ersten drei Jahren bei
dieser Variante die beste Wuchsleistung. Dies ist vermutlich auf die besonderen Eigen-
schaften der Folie (hohere Bodenfeuchte, hohere Bodentemperatur, gute Unkrautunter-
driickung) zurtickzufihren.

Die unter Bedingungen des Okolandbaus gemachten Beobachtungen sind teilweise auch
fur die konventionelle Landwirtschaft nutzbar. Weil Stickstoffdiingung nicht erforderlich
ist und auf Herbizideinsatz verzichtet werden kann, ist der Anbau besonders umwelt-
freundlich und damit evtl. auch fiir gewéssersensible Gebiete (z. B. Wasserschutzgebiete)
interessant. Eine Publikation erster Ergebnisse des hier dargestellten Projektes ist nach
erfolgter statistischer Verrechnung fur Herbst 2012 vorgesehen.

Abb. 1:  Pappelstecklinge Abb. 2:  Agroforststreifen August 2011
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Zusammenfassung

Ein Erreichen hoher Erbsenertrége ist im Gemengeanbau mit semi-leafless Sommererbsen
schwierig. Mit diesem Ziel wurden verschiedene Mischungspartner (Gerste, Hafer (zwei
Saatstarken) und Leindotter) in additiven Gemengen unter Beibehaltung der Reinsaat-
stérke der Erbse im Vergleich zu einer Erbsenreinsaat gepriift. Es wurden drei Feldversuche
auf einem Standort in Oberbayern durchgefiihrt.

Sowohl die Hohe des Erbsenertrages als auch die Verkaufsleistung des Gesamtertrages
wurde in folgender Reihenfolge bestimmt: Erbsenreinsaat > Leindotter > Hafer (geringe
Saatstirke) > Hafer (hohe Saatstirke) > Gerste. Die Vorteile des Gemengeanbaus be-
zglich einer besseren Beikrautunterdriickung, einer geringeren Lagerneigung und einer
groleren Ertragsstabilitat konnten weitestgehend bestétigt werden. Fur Flachen mit einem
geringen Beikrautdruck ist daher die Erbsenreinsaat, fur andere ein additives Gemenge mit
Leindotter oder Hafer in der geringen Saatstarke zu empfehlen.

Abstract

Achieving high pea yield is difficult in mixtures with semi-leafless spring pea. Therefore,
different mixing partners (barley, false flax and oat (two sowing densities)) were
examined in mixed stands with spring pea, retaining the sole crop density of the pea in
comparison to pea pure stands. Three field trials were conducted at one site in Bavaria.

Subsequent order was determined for pea grain yield and for the overall sales achievement
of yields: Pea pure stand > false flax > oat (low sowing density) > oat (high sowing densi-
ty) > barley. The advantages of growing mixtures concerning higher suppression of weeds,
lower tendency to lodge and higher yield stability could be mostly approved in this
research. Hence, pea pure stand may be recommended for fields with low capability of
weeds. For other plots, mixture with false flax and oat (low sowing density) may be a
cropping alternative.
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Einleitung und Zielsetzung

In den Fruchtfolgen des 6kologischen Landbaus sind Erbsen aufgrund ihrer Fahigkeit
Luftstickstoff zu binden etabliert. Der Anbau von semi-leafless Sommererbsen in Reinsaat
ist aber in der Praxis vor allem aufgrund einer hohen Verunkrautungsgefahr und einer
hohen Ertragsinstabilitat immer wieder eine Herausforderung (Urbatzka et al. 2012). Beim
Mischanbau mit Getreide wurde dagegen zumeist eine reduzierte Verunkrautung und ver-
besserte Standfestigkeit beobachtet (Urbatzka et al. 2012, Saucke & Ackermann 2006,
Poggio 2005). In vielen Untersuchungen wurde zudem eine bessere Ausnutzung der
Wachstumsfaktoren Licht, Wasser und Nahrstoffe (z. B. Hauggaard-Nielsen et al. 2009,
Hauggaard-Nielsen & Jensen 2001) und eine grélRere Ertragsstabilitat des Gesamtertrages
(Aufhammer 1999) festgestellt. Allerdings wurde in den Feldversuchen h&ufig ein deutlich
geringerer Erbsenertrag als in Reinsaat erzielt. Daher wurden Feldversuche mit dem Ziel
eines moglich hohen Erbsenertrages im Gemengeanbau durchgefiihrt.

Material und Methoden

Auf dem oberbayerischen Versuchsstandort Hohenkammer (viehlos; Braunerde, sL; lang-
jahrige Mittel: 816 mm; 7,8 °C) wurde in den Jahren 2007, 2008 und 2010 drei Feldver-
suche durchgefihrt. In 2009 war der Versuch aufgrund einer Schadigung durch Hagel
nicht wertbar. Es wurde eine semi-leafless Sommererbse (Pisum sativum; cv. Exclusive in
2007 bzw. Santana in 2008 und 2010) in Reinsaat und Gemenge mit verschiedenen
Mischungspartnern am 28.3.2007, am 10.4.2008 und am 30.3.2010 gesat (Tab. 1). Die
Saat der Mischungspartner erfolgte in einem extra Arbeitsgang. Bei den Gemengen han-
delte es sich um additive Muster mit der Reinsaatstarke der Erbsen und der Halfte bzw.
ein Viertel der Reinsaatstarke der Mischungspartner (Tab. 1).

Tab. 1: Uberblick (iber die Varianten und die Saatstarke

Variante Sorte Saatstarke Erbse | Gemengemuster | Bezeichnung
bzw. Beisaat® (Erbse + Beisaat)

Erbse Reinsaat Exclusive bzw. | 80 1+0 Reinsaat

Santana
Erbse mit Leindotter | Ligena 80 bzw. 200 1+1/2 Leindotter (hoch)
Erbse mit Gerste Eunova 80 bzw. 75 1+1/4 Gerste (gering)
Erbse mit Hafer Aragon 80 bzw. 75 1+1/4 Hafer (gering)
Erbse mit Hafer Aragon 80 bzw. 150 1+1/2 Hafer (hoch)

Lkf. Korner je m?

Die Beikrautbekampfung erfolgte im Entwicklungsstadium 12-13 der Erbse varianten-
spezifisch: die Reinsaat wurde zweimal, die Gemenge mit Getreide einmal und die
Variante mit Leindotter nicht gestriegelt. Die Lagerneigung und auftretende Krankheiten
wurden nach Bundessortenamt (2000) bestimmt. Die Massenbildung und der Beikraut-
besatz wurden ebenfalls nach dem Notensystem des Bundessortenamts bonitiert. Die Roh-
proteingehalte der Erbse wurden nach Kjehldahl analysiert. Die Berechnung der Ertrags-
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stabilitat fir den Erbsen- und Gesamtertrag erfolgte Uber den Variationskoeffizienten nach
Francis & Kannenberg (1978). Ferner wurde die Verkaufsleistung des Gesamtertrages
erhoben: hierzu wurden die Durchschnittspreise der Jahre 2007 bis 2011 aus dem
Deckungsbeitragsrechner der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (2012) mit
Ausnahme fir Leindotter verwendet. Die Versuchsanlage war ein Lateinisches Rechteck
(n =4) und die statistische Auswertung erfolgte mit SAS 9.1.

Ergebnisse und Diskussion

Der hochste Erbsenertrag aller Varianten wurde immer in Reinsaat erzielt (Abb. 1). Die
geringste Reduktion des Erbsenertrages im Gemenge wurde beim Leindotter mit 14 %
festgestellt, wahrend diese bei den Getreidearten aufgrund deren hoheren Konkurrenzkraft
knapp 20 bis 30 % betrug. Hohere Gesamtertrage als in Erbsenreinsaat wurden nur von
den beiden Gemengen mit Hafer erreicht (Abb. 1). Im Vergleich der beiden Varianten mit
Gerste und Hafer (Gemenge mit geringer Saatstarke) wurde ein vergleichbarer Getreide-
ertrag (Daten nicht dargestellt), aber mit Hafer als Gemengepartner ein tendenziell hdherer
Erbsenertrag erzielt. Der Rohproteingehalt der Erbsen wurde durch den Gemengeanbau im
Vergleich zur Reinsaat nicht beeinflusst (Tab. 2).

Die Ertragsstabilitit des Gesamtertrages war in allen Gemengen in Ubereinstimmung mit
Jensen (1996) groRer als in Erbsenreinsaat (Tab. 2). Bzgl. des Erbsenertrages wurde in den
Gemengen mit Getreide eine etwas hohere und in dem mit Leindotter wahrscheinlich auf-
grund der geringsten Konkurrenzkraft der gepriften Mischungspartner eine deutlich
bessere Ertragsstabilitat als in Erbsenreinsaat bestimmt.
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Abb. 1: Kornertrag des Erbsen- und Gesamtertrages sowie Verkaufsleistung des Gesamt-
ertrages in Abhangigkeit des Mischungspartners bzw. der Erbsenreinsaat (Mittel
der Jahre 2007, 2008 und 2010); verschiedene grof3e bzw. kleine Buchstaben =
signifikante Unterschiede bzgl. des Erbsenertrages bzw. des Gesamtertrages
(Student-Newman-Keuls-Test, p < 0,05); Erbse in Reinsaat = 100 % (55,1 dt/ha
bzw. 2.414 €/ha)

Eine nennenswerte Verunkrautung trat nur im Jahr 2008 auf. Hier wurde trotz reduzierter
Beikrautregulierung in den Gemengen eine geringere Verunkrautung als in Reinsaat
analog zu Urbatzka et al. (2012) und Saucke & Ackermann (2006) bonitiert (Tab. 3).
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Ursache war neben einer schnelleren Jugendentwicklung der Mischungspartner wahr-
scheinlich eine héhere Massenbildung in den Gemengen (Tab. 3), die auf eine erhohte
Dichte der Besténde als Folge der additiven Gemengemuster zurtickzufihren ist. Eine bes-
sere Standfestigkeit im Vergleich zur Erbsenreinsaat wurde dagegen nur bei den Gemen-
gen mit Leindotter und Gerste in je zwei von drei Jahren beobachtet (Tab. 2). Dies wider-
spricht bei den Varianten mit Hafer der aktuellen Literatur (z. B. Urbatzka et al. 2012) und
ist moglicherweise eine Folge der verschiedenen Gemengemuster (additiv versus
substitutiv). In 2007 wurde in allen Gemengen ein hoherer Befall mit Botrytis cinerea als
in Reinsaat bonitiert (Tab. 3). Ursache war vermutlich eine htéhere Pflanzendichte im
Gemenge (Tab. 3), die den Pilzbefall beginstigte.

Die hochste Verkaufsleistung wurde flr die Erbsenreinsaat, gefolgt von den Gemengen
mit Leindotter und Hafer in der geringen Saatstarke bestimmt (Abb. 1).

Tab. 2: Ertragsstabilitat, Rohproteingehalt, TKG und Lagerneigung in Abhangigkeit des
Mischungspartners bzw. der Erbsenreinsaat (Mittel der Jahre 2007, 2008 und 2010)

CV (%) CV (%) RP-Gehalt Lager vor

Erbsenertrag |Gesamtertrag |(% i.d.TM) TKG (g) |Ernte!
Reinsaat Erbse 9,2 9,2 23,0 ns |267 ns |44
Beisaat Leindotter (hoch) | 2,9 4,2 22,6 258 3,4
Beisaat Hafer (gering) 6,0 5,2 22,8 260 3,8
Beisaat Hafer (hoch) 8,7 2,9 23,0 258 4,3
Beisaat Gerste (gering) 7,5 1,2 23,0 263 3,3

ns = nicht signifikant (Student-Newman-Keuls-Test, p < 0,05); CV = Variationskoeffizient, RP = Rohprotein,
! Boniturnoten von 1 - 9, wobei 1 = sehr geringe Auspragung

Tab. 3: Verunkrautung, Massenbildung und Krankheiten in Abhangigkeit des Mischungs-
partners bzw. der Erbsenreinsaat in ausgesuchten Jahren

Verunkrautung“2 Massenbildung™* Botrytis cinerea'*

in 2008 in 2007 in 2008 in 2007 in 2008
Reinsaat Erbse 4,0 8,0 6,0 3,8 2,0
Beisaat Leindotter (hoch) 1,7 8,8 7,0 5,8 2,0
Beisaat Hafer (gering) 3,0 9,0 6,3 6,5 2,3
Beisaat Hafer (hoch) 1,3 9,0 6,7 6,5 2,0
Beisaat Gerste (gering) 2,0 8,5 6,7 6,5 2,0

! Boniturnoten von 1 - 9, wobei 1 = sehr geringe Auspragung, * vor Emte, ®* BBCH 51 bei Erbse,
“ BBCH 79 bei Erbse

Schlussfolgerung

Insgesamt ist flr das Ziel eines hohen Erbsenertrages bei Flachen mit geringem Beikraut-
druck die Erbsenreinsaat zu empfehlen. Fir andere Felder kann ein Gemengeanbau insbe-
sondere mit Leindotter oder Hafer in der geringen Saatstarke bei Beibehaltung der
Reinsaatstarke der Erbse eine interessante Alternative darstellen. Beim Leindotter sollte
aber vorher die Reinigung und die Vermarktung dieser Nischenkultur geklart werden.
Beim Hafer ist der Gesamtanteil vom Getreide in der Fruchtfolge zu beachten.
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Zusammenfassung

Die nachhaltige Erhaltung und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit ist fir 6kologisch wirt-
schaftende Betriebe von héchster Bedeutung. Im 6kologischen Landbau hangt das Niveau
der Bodenfruchtbarkeit — abgesehen von den kaum zu beeinflussenden standértlichen Ge-
gebenheiten — sehr von der Leistungsfahigkeit der Leguminosen ab. Vor allem durch ihre
Féahigkeit, Luftstickstoff zu binden und diesen fir ihr eigenes Wachstum sowie fir die
Folgekulturen verfligbar zu machen, bilden Leguminosen die Grundlage der Bodenfrucht-
barkeit im 6kologischen Landbau. In der Konsequenz bedeutet dies, dass Beeintréchtigun-
gen der Leistungsfahigkeit der Leguminosen nicht nur deren eigenen Ertrag sondern auch
die Leistungsfahigkeit der gesamten Fruchtfolge am Standort begrenzen. Speziell fir
vieharme oder viehlose Oko-Betriebe konnte es gewinnbringend sein, groRkérnige Legu-
minosen (Erbse, Ackerbohne) erganzend zu Kleegras zur Erhaltung der Bodenfrucht-
barkeit in die Fruchtfolge zu integrieren. Andererseits reagieren aber gerade Korner-
leguminosen besonders empfindlich auf Beeintrachtigungen, sei es durch geringe Verfug-
barkeit von Nahrstoffen wie Phosphor und Kali, durch das Vorhandensein von boden-
oder samenburtigen Pathogenen oder durch Verdichtungen im Wurzelraum. Die Boden-
bearbeitung im Oko-Anbau ist vergleichsweise intensiv, und das Risiko fiir Bodenverdich-
tungen daher hoch. Ein interdisziplindres Forschungsprojekt mit Projektpartnern aus
Deutschland und der Schweiz beschaftigt sich mit dieser komplexen Thematik
(www.bodenfruchtbarkeit.org). Ziel des an der LfL bearbeiteten Arbeitspaketes ist es,
Aussagen Uber den Einfluss von Bodenverdichtungen auf den Ertrag von Erbsen und das
Auftreten von Wurzel- und Sprosskrankheiten machen zu kénnen. Dazu wurden an vier
Standorten in Deutschland im Rahmen eines interdisziplindaren Forschungsprojektes
Belastungsversuche angelegt. Dartiber hinaus findet ein Monitoring auf 32 Praxisbetrieben
in ganz Deutschland statt, bei dem der bodenphysikalische Zustand der Flachen im Ober-
und Unterboden beurteilt wird.
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Abstract

Apart from site conditions that cannot be influenced, soil fertility largely relies on the
performance of legumes (N2-fixation ability, rooting depth, yield). Therefore legumes
have a key position in the improvement of soil fertility management in organic agriculture.
This means that the non-optimal performance of legumes not only limits its own yield, but
also the performance of the whole crop rotation - especially in farms without or with little
livestock. However, legumes are strongly affected by soil-borne diseases and react sensi-
tively to soil compaction. The kind of soil cultivation, which in organic agriculture is ge-
nerally conducted at high intensity, has also a big impact on soil fertility. The aim of the
study is to gain knowledge about the interaction of soil compaction and the performance
of grain legumes - especially their yield.

Methoden

An vier Standorten in Nord-, Ost-, Mittel-, und Stddeutschland wurden in den Jahren
2009 und 2010 nach einer tiefwendenden Grundbodenbearbeitung im vorangegangenen
Herbst (Pflug 20 — 28 cm) zweifaktorielle randomisierte Blockanlagen auf langjahrig 6ko-
logisch bewirtschafteten Flachen angelegt. Geprift wurden die Faktoren Fruchtart und
Bodenbelastung in vier Wiederholungen. Die Parzellen hatten eine MindestgréfRe von
1,50 m x 13 m. Mit einem speziell angefertigten ,,Belastungswagen wurden vor der Saat
mit einem Ackerschlepper-Radialreifen (650/65 R 38) kontrolliert Bodenbelastungen mit
2,6 tund 4,6 t Radlast in den Parzellen erzeugt. Zusatzlich gab es Kontrollparzellen, die
unbelastet blieben (0 t). Beim verwendeten Reifen betrug der nach der Reifenluftdruck-
tabelle des Herstellers (Michelin) fur die Feldarbeit angepasste Luftdruck bei 2,6 t Last
0,6 bar und bei 4,6 t Last 1,6 bar. Nach der Uberrollung erfolgte die Saatbettbereitung mit
der Kreiselegge (8 cm) und die Aussaat von Erbse (‘Santana’), Hafer (‘Dominik’) und
Erbse-Hafer-Gemenge. Die Saatstérke betrug bei Erbse 80, bei Hafer 300 und im Gemenge
80 und 60 kf Ké/m2 Erbse und Hafer. Die Belastung erfolgte auf jedem Standort auf trag-
fahigem Boden. Die gewahlte Radlast von 4,6 t entspricht in etwa der Last, die bei einer
angebauten aktiven Bestellkombination mit 3m Arbeitsbreite auf einem Hinterrad eines
120 KW Traktors lastet. Demgegeniber repréasentiert die Radlast von 2,6t in etwa die
Situation beim Einsatz des identischen Traktors mit einer aufgesattelten Bestellkombina-
tion. Zur Analyse bodenphysikalischer Parameter wurden aus jeder Parzelle zwei unge-
storte Proben aus 10-15 cm Tiefe (unterhalb der Saatbettbearbeitung) und eine gestorte
Probe entnommen. Die Analyse der Trockenrohdichte erfolgte nach DIN 1SO 11272.

Standortcharakteristik:

Standort 1: mittel sandiger Lehm (Ls 3)
Standort 2: schwach lehmiger Sand (Sl 2)
Standort 3: mittel - stark toniger Schluff (Ut 3/4)
Standort 4: schluffiger Lehm (Lu)

Um den Infektionsdruck fir Stangel- und FulRkrankheiten auf die Erbse zu erhéhen wur-
den die Versuche gezielt in einem sehr kurzen Anbauabstand zu einer vorausgegangenen
Erbsenansaat angebaut. Die Abstande betrugen im Jahr 2009 ein Jahr, im Jahr 2010 zwei
Jahre. Die Versuchsflachen wurden stets an einen neuen Ort versetzt. Vom Standort 4 stehen
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im Jahr 2009 nur die Ertragsdaten von Hafer zur Verfligung, da die Erbsen durch zu star-
ken Krankheitsdruck nicht beerntbar waren.

Ergebnisse und Diskussion

Anhand der Trockenrohdichte, die im Krumenbereich (unter der Bearbeitungstiefe der
Kreiselegge) ermittel wurde und ein Mal} fur die Dichte des Boden ist, ist zu erkennen,
dass der Boden auf allen Standorten durch die steigende Radlast zunehmend verdichtet
wurde. Im Umkehrschluss nahm die Luftkapazitét, die den Anteil an luftfihrenden Grob-
poren widerspiegelt, mit steigender Verdichtung deutlich ab. Abb. 1 zeigt beispielhaft die
Werte fur das Jahr 2009. Auf dem Standort mit lehmigem Sand zeigte sich erwartungs-
gemal die hochste Trockenrohdichte. Diese Ergebnisse lassen erkennen, dass selbst unter
Bedingungen der guten fachlichen Praxis - Befahren nur bei tragfahigem Boden und mit
niedrigem bzw. nicht extrem hohem Reifeninnendruck - die Auswirkungen unterschiedli-
cher Radlasten auf die Bodenstruktur deutlich sind.

Trockenrohdichte in 10-15cm (2009)
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Abb. 1: Trockenrohdichte und Luftkapazitat in einer Tiefe von 10-15 cm im Jahr 2009 auf
allen vier Versuchsstandorten im unbelasteten Zustand (0 t) und nach Uberrollung
mit 2,6 t und 4,6 t (Mittelwerte aus vier Wiederholungen + Standardfehler).
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Die Erbsen reagierten auf die Bodenbelastung mit 2,6 t und 4,6 t im Vergleich zur unbe-
lasteten Kontrolle (0 t) mit deutlich verringertem Langenwachstum und weniger Hulsen-
ansatz. Wobei der Hafer nur eine geringfiigig kirzere Bestandeshohe in den belasteten
Parzellen aufwies. Abb. 2 zeigt die Ertragsentwicklung der beiden Versuchsjahre im Mit-
tel Gber alle Standorte. Trotz des unterschiedlichen Ertragsniveaus der vier Standorte ist in
beiden Jahren (2009 und 2010) eine deutliche Minderung des Erbsenertrags mit steigender
Belastung zu erkennen. Bei 2 t Radlast sanken die Ertrdge im Vergleich zur Kontrolle im
Mittel aller Standorte um10 %, an den Einzelstandorten lagen die Effekte zwischen +4 %
und -30 %. Die Belastung mit 4,6 t zeigte Ertragseffekte zwischen +2 % und -53 %, im
Mittel von -20 %. Hafer reagierte auf diesen Standorten und in diesen beiden Jahren weni-
ger deutlich auf die steigenden Radlasten. Was nicht heif3en sollte, dass beim Hafer weni-
ger Augenmerk auf die Bodenstruktur gelegt werden sollte. Hier betrug der Ertragseffekt
+0 % bei 2,6 t Radlast und -3 % bei 4,6 t Radlast. Bei einer angenommenen Arbeitsbreite
von 3 m und einer Reifenbreite von 65 cm, werden unter Praxisbedingungen 43 % des
Feldes bei der Saat befahren, auf denen sich oben genannte Ertragsdepressionen zeigen
kénnen. Die Ertrage der Erbse Reinsaat gemittelt Uber alle vier Standorte zeigt die Abb. 2.
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Abb. 2: Ertrage der Erbse und des Hafers in Reinsaat auf allen Standorten in den Jahren
2009 und 2010 und das 2-Jahresmittel im unbelasteten Zustand (0 t) und nach
Uberrollung mit 2 t und 4 t (Mittelwerte aus 24 Wiederholungen + Standardfehler).
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Auf allen Standorten liegen die Werte der Trockenrohdichte nach einer Uberrollung mit
4,6 t Radlast in der mittleren Lagerungsdichteklasse 3 (von 5), in der laut Renger et al.
(2008) normales Wurzelwachstum moglich ist. Trotzdem sind bei diesen praxistblichen
Radlasten schon deutlich negative Effekte beim Ertrag der Erbsen festzustellen. Zudem
wurden die Belastungen bei gut abgetrocknetem Oberboden durchgefiihrt. Unter weniger
glinstigen Bedingungen, wie hoherer Bodenfeuchtigkeit, hbherem Reifeninnendruck oder
héheren Radlasten, wiirde der Boden bei der Uberfahrt stérker verdichtet werden und die
Ertragsdepressionen v. a. der Erbse kdnnten dann noch deutlicher ausfallen. Die spezifi-
sche Reaktion von Erbse gegentiber Hafer ist noch nicht ganz verstanden und wird weiter
untersucht.
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Zusammenfassung

In Fruchtfolgen im 6kologischen Landbau wirken sich Unterschiede bei Anteil, Nutzung
und Art der Leguminosen verschieden stark auf die nachfolgenden Marktfriichte aus.
Deren Ertrage werden durch das Betriebssystem (viehhaltend oder viehlos) und die Posi-
tion der Marktfrucht nach der Leguminose beeinflusst. Zur Untersuchung der Auswirkun-
gen wurden seit 1998 im oberbayerischen Puch fiinf verschiedene Fruchtfolgen angebaut
und auf Ertrag und Produktivitat gepruft.

Bei der Produktivitat zeigten sich deutliche Unterschiede, auch davon abhangig ob die
Leguminosen in die Bewertung einbezogen wurden. Der ausschlieRliche Anbau von
Marktfriichten mit einer Kérnerleguminose statt Kleegras flihrte zu deutlichen Minderer-
tragen der folgenden Marktfrichte. Die hochste Produktivitat wurde bei Fruchtfolgen mit
Kleegras in Schnittnutzung (viehhaltend) erreicht. Die gepruften viehlosen Fruchtfolgen
mit gemulchtem Kleegras oder Kornerleguminose wiesen, bei Einbezug der Leguminosen,
eine gleichwertige, aber im Vergleich zur Schnittnutzung geringere Produktivitét auf.

Abstract

In organic crop rotations differences in proportion, use and type of legumes have a different
effect on the following cash crops. The yield of these cash crops is affected by the farming
system (with or without livestock) and the distance of the cash crop to the legume. To
investigate these effects on yield and productivity, a long-term field trial with five
different crop rotations was established in 1998 at Puch, Upper Bavaria.

Clear differences could be determined in productivity. This difference is particularly
dependent on whether legumes are included in the estimation or not. The exclusive
cropping of cash crops which includes grain legumes instead of grass-clover leys clearly
led to lower vyields of the following cash crops. Crop rotations with grass-clover leys in
meadow mowing (with livestock) had the highest productivity. When legumes were
included the tested stockless crop rotations with mulched grass-clover leys or grain
legume showed a comparable productivity, but productivity was lower in comparison to
mown grass-clover.



88 Auswirkungen unterschiedlicher Fruchtfolgen im 6kologischen Landbau auf den Ertrag und
die Produktivitat

Einleitung und Zielsetzung

Ein wesentlicher Faktor flr erfolgreichen Pflanzenbau im 6kologischen Landbau stellt die
Gestaltung der Fruchtfolge dar. Sie beeinflusst den Krankheits- und Schadlingsdruck, den
Beikrautbesatz und die Nahrstoff-Versorgung aller Fruchtfolgeglieder. Die wichtigste
Stickstoffquelle ist dabei der Anbau von Leguminosen. Es wird einerseits die F&higkeit
der Knollchenbakterien genutzt, Luftstickstoff in pflanzenverfiigbaren Stickstoff um-
zuwandeln. Andererseits dient in viehhaltenden Betrieben der oberirdische Aufwuchs als
Viehfutter. Die entstehende Giille und der Stallmist werden als Stickstoff-Diinger bevor-
zugt zu den Marktfriichten einer Fruchtfolge eingesetzt. Zudem steigt die Anzahl der vieh-
los wirtschaftenden Betriebe (Schmidt 2003, Leithold 2002), mit der Folge einer immer
groleren Bedeutung der N&hrstoffversorgung durch den Anbau von Leguminosen.
Dadurch stellt sich die Frage wie sich unterschiedliche Leguminosenanteile, Legu-
minosenarten und deren Nutzung auf Ertrag, Qualitat und Produktivitat auswirken. In die-
sem Beitrag werden der Ertrag der Marktfriichte sowie die Produktivitat in Abhangigkeit
der Gestaltung der Fruchtfolge dargestellt.

Material und Methoden

Der Versuch wird seit 1998 an der Versuchsstation der Bayerischen Landesanstalt flr
Landwirtschaft in Puch (Lkr. Furstenfeldbruck) durchgefiihrt. Die Versuchsstation liegt
auf 550 m 0. NN, die langjahrigen Mittel betragen 8,5 °C und 877 mm Niederschlag.
Beim Bodentyp handelt es sich um eine schwach humose Pseudogley-Parabraunerde, Bo-
denart ist sandiger Lehm mit einer Ackerzahl von 64. Die Versuchsstation wird konven-
tionell bewirtschaftet, der Feldversuch wird nach den Richtlinien der EU-Oko-Verordnung
durchgefuhrt. Der Versuch besteht aus 5 Fruchtfolgen: eine 5-jahrige Rotation (FF1) und
vier 3-jahrige Rotationen (FF2-FF5; Tab.1). Jedes Fruchtfolgeglied wird jedes Jahr angebaut.

Tab. 1: Ubersicht der Hauptfriichte der fiinf Fruchtfolgen mit Diingung
Fruchtfolge Fruchtfolge | Fruchtfolge Fruchtfolge Fruchtfolge
FF1 FF2 FF3 FF4 FF5
Dunger-Art Giille Giille
Dungermenge
56,9 65,6
(kg NY/ha/a)
1 Jahr Kleegras Kleegras Kleegras Kleegras Korner-
' (Schnitt) (Schnitt) (Mulch) (Mulch) leguminose?
2 Jahr Kleeg.ras Kartoffellln Kartoffeln Winterweizersl) Winterweizer31)
(Schnitt) +25 m3 Giille (+ Zw.-Frucht”) | (+ Zw.-Frucht®)
Kartoffeln Winterweizen . . Sommergerste
3. Jahr +25 @ Giille +20 e Giille Winterweizen Sommergerste (+ ZW.-FI’UChtS))
4. Jahr Winterweiﬂzen
+20 m? Gille
Winterroggen
.Jah
> Janr +20 m? Gille

YN = Nitrat-N + Ammonium-N, errechnet anhand Giilleuntersuchung ?Ackerbohne (1998-2001),
Futtererbse (2002, 2003) bzw. Sojabohne (2004-2010) ®Alexandrinerklee
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FF1 und FF2 simulieren viehhaltende Systeme: das Kleegras wird geschnitten und abge-
fahren, im Gegenzug wird zu den Marktfriichten Guille ausgebracht (Tab.1). FF3-FF5 cha-
rakterisieren viehlose Systeme. Das Kleegras wird gemulcht oder durch eine Kornerlegu-
minose ersetzt und zusatzlich werden legume Zwischenfriichte angebaut.

Das Kleegras wurde im vorher stehenden Getreide als Untersaat gesat, so dass sich eine
uberjéhrige Nutzung ergibt. Der Schnitt erfolgte dreimal pro Jahr in FF1 und FF2.
Gemulcht wurde in FF3 und FF4 im gleichen Turnus.

Beim Kleegras wurde in FF1 und FF2 neben dem Ertrag der Ernteparzelle die Trocken-
substanz bestimmt. Ferner wurden beim 1. Schnitt die Anteile an Klee, Gras und Krautern
im Bestand visuell in Prozent geschatzt. Bei den Kartoffeln wurde der Ertrag erfasst, so-
wie der Marktwarenertrag anhand der Sortierung ohne UntergrofRen errechnet. Zu den
UntergroRen z&hlten bei den runden bis ovalen Sorten die Knollen kleiner 35 mm, bei den
langovalen bis langen Sorten kleiner 30 mm. Anhand des Parzellen-Ertrages bei Getreide
(Winterweizen, Sommergerste, Winterroggen), der Trockensubstanz umgerechnet auf
86 % und der Sortierung wurde der Marktwaren-Ertrag errechnet. Bei Winterweizen und
Winterroggen zéhlten alle Kdérner groBer 2,0 mm zum Marktwaren-Ertrag, bei der
Sommergerste groler 2,2 mm. Der Ertrag der Kérnerleguminosen errechnete sich aus dem
Ertrag der Ernteparzelle und der Trockensubstanz. Bei Futtererbse und Ackerbohne wurde
die Trockensubstanz auf 86 % bei Sojabohnen auf 91 % umgerechnet.

Fur die Ergebnisse wurden die Daten von 2000-2010 verwendet. Bei den Anfangsjahren
1998 und 1999 war kein Effekt der Fruchtfolge zu erwarten, da sich hier nur die Aus-
wirkungen der Vorfriichte und somit v. a. der konventionellen Bewirtschaftung zeigen.

Die Getreideeinheit ,,beschreibt das Energieliefervermdgen pflanzlicher Erzeugnisse im
Verhiltnis zu dem fiir Futtergerste errechneten Vermdgen® (Thiiringer Landesanstalt fiir
Landwirtschaft, 2011). Zur Vergleichbarkeit der Produktivitat der Fruchtfolgen wurden
daher Getreideeinheiten nach Abel et al. (2010) verwendet (Tab. 2). Einzige Ausnahme
stellte der Faktor fiir Klee dar, der bei Abel et al. (2010) nicht aufgefiihrt wird. Fur Klee
wurde auf den Wert im Getreideeinheitenschlissel des BMELV (2011) zuriickgegriffen.

Bei der Berechnung des Kleeheu-Ertrages als ein Viertel vom Frischmasse-Ertrag handelte
es sich um eine vereinfachte Annahme, wie sie auch bei Abel et al. (2010) verwendet wurde.

Die Anteile von Klee, Gras und Krautern in einem Kleegras-Bestand kdénnen sehr stark
variieren. Anhand der geschatzten Anteile kann der jeweilige Kleegras-Ertrag in Getreide-
einheiten umgerechnet werden.

Angelegt wurde der Versuch als Blockanlage mit drei Wiederholungen, die GréRe der
Ernteparzelle betrug bei Kartoffeln 60 m2 und den ibrigen Kulturen 30 m2. Die statistische
Auswertung erfolgte mit SAS 9.1.



90

Auswirkungen unterschiedlicher Fruchtfolgen im ¢kologischen Landbau auf den Ertrag und

die Produktivitat

Tab. 2: Getreideeinheitenschlissel fur die Fruchtarten im Versuch (Abel et al., 2010)

Getreideeinheitenschliissel

Ertrag bezogen auf 1 dt

GE/dt Ertrag

Weizen 1,04 Kornertrag 86% TS
Gerste 1 Kornertrag 86% TS
Roggen 1 Kornertrag 86% TS
Kartoffeln 0,22 Knollenertrag
Ackerbohnen 0,94 Kornertrag 86% TS
Erbsen 1,01 Kornertrag 86% TS
Sojabohnen 1,15 Kornertrag 91% TS
Gras, frisch 0,16 Frischmasse-Ertrag
Klee, Heu 0,68" Heu?)

Y aus BMELV (2011)

2 Heu-Ertrag = 0,25 * Frischmasse-Ertrag (Abel et al., 2010)

Ergebnisse und Diskussion

Winterweizen wurde in jeder der fiinf Fruchtfolgen angebaut, und eignet sich damit sehr
gut, um die Fruchtfolgen beziglich Nahrstoff-Management und Position des Winter-
weizens nach der Leguminose zu vergleichen.
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Abb. 1:

Relative Marktwaren-Ertrage von Kartoffeln, Winterweizen, Sommergerste in
Abhéangigkeit der Gestaltung der Fruchtfolge; verschieden grofRe bzw. kleine
Buchstaben = signifikante Unterschiede flir Winterweizen, Sommergerste bzw.
Kartoffel (SNK-Test, p < 0,05), 100% Kartoffeln = 250,5 dt/ha, 100% Winter-
weizen = 50,1 dt/ha, 100% Sommergerste = 37,7 dt/ha
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FF1, FF2 und FF4 brachten beim Winterweizen mit ca. 109 % die hdchsten relativen
Marktwarenertrage und waren statistisch nicht unterscheidbar (Abb. 1). FF3 lieferte signi-
fikant geringere Ertrdge im Vergleich zu FF1, FF2 und FF4. Ursache war im Vergleich zu
FF1 und FF2 vermutlich die Schnittnutzung und die damit im Betriebssystem viehhaltend
einhergehende organische Dingung zu den Marktfriichten in Form von Gulle. Im Ver-
gleich zu FF4 war in FF3 der Minderertrag auf den langeren zeitlichen Abstand des Win-
terweizens zum Kleegras-Anbau zurlckzufuhren (Tab. 1). FF5 brachte mit 75 % die
geringsten Relativ-Ertrédge verglichen mit allen anderen Fruchtfolgen im Versuch. Dies lag
wahrscheinlich an der Abfuhr des Erntegutes der Kornerleguminosen, und damit eines
erheblichen Teils des assimilierten Stickstoffs sowie - im Vergleich zum Klee-Gras-Gemenge
der FF1-4 an der geringeren Stickstoffmenge aus der Fixierung der Kndéllchenbakterien
(Mayer et al., 2001, Belau et al., 1995). Zudem waren die Kornerleguminosen-Ertrége
u. a. aufgrund eines deutlich héheren Beikrautbesatzes im Versuch haufig gering (Daten
nicht dargestelit).

Die Kartoffeln erbrachten beim Marktwarenertrag in FF1 einen signifikant hoheren Ertrag
als in FF2 und in FF3 (Abb. 1). Ursache war wahrscheinlich eine héhere Stickstofffreiset-
zung nach zweijéhrigem im Vergleich zu einjahrigem Kleegras, welches u. a. auf eine
héhere Stickstofffixierleistung zurtickzufuhren war (Loges, 1998). Die gleichwertigen
Kartoffel-Marktwarenertrage in FF2 und FF3 waren durch nahezu vergleichbare Mengen
an pflanzenverfugbaren Stickstoff erklarbar, welche bei den simulierten Betriebssystemen
den Nachfruchten zur Verfiigung standen (vgl. Heuwinkel et al., 2005).

Der relative Marktwarenertrag bei Sommergerste lag in FF4 mit 115 % signifikant héher
als in FF5 mit 85 % (Abb. 1). Als Ursache sind die bereits oben dargelegten Unterschiede
in der Stickstoffversorgung der beiden Fruchtfolgen FF4 und FF5 zu nennen.

Vergleicht man die Fruchtfolgen beziglich der Produktivitat in Form von Getreide-
einheiten fallt auf, dass unter Einbezug der Leguminosen der durchschnittliche Frucht-
folge-Ertrag in FF1 und FF2 etwa doppelt so hoch war wie in FF3, FF4 und FF5 (Abb. 2).
FF1 und FF2 unterschieden sich damit signifikant von den tbrigen Fruchtfolgen. Dies war
mit dem Schnitt des Kleegrases und der Ruckfuhrung des organischen Dingers zu
begrinden, welcher in FF1 und FF2, als simulierte Fruchtfolgen fir viehhaltende Betriebe,
durchgefuhrt wurde. In FF3 und FF4, also im viehlosen Betriebssystem, wurde das Klee-
gras gemulcht und auf der Flache belassen, und ging somit mit 0 GE in die Berechnung
ein. In FF5 wurden mit der Kornerleguminose drei Marktfriichte einbezogen, und trotz-
dem war die Produktivitat in dieser Fruchtfolge vergleichbar zu FF3 und FF4. Zuriickzu-
fihren war dies auf die mangelnde Nahrstoff-Versorgung der Folgefriichte nach der Kdrner-
leguminose (s. 0.) und auf die geringen Ertrage der Kdrnerleguminose (Daten nicht darge-
stellt).

Betrachtet man die Produktivitdt der Fruchtfolgen ohne Leguminosen, ergab sich ein
differenziertes Bild. FF1, FF2 und FF3 unterschieden sich nicht signifikant (Abb. 2). In
FF2 und FF3 wurden die gleichen Marktfriichte angebaut, wobei es eine abnehmende Ten-
denz von FF2 zu FF3 gab. Dies war vermutlich erklarbar durch den signifikant hdheren
Winterweizen-Marktwarenertrag von FF2 zu FF3, wobei die Kartoffel-Marktwarenertrage
gleichwertig waren (Abb. 1). FF4 schnitt im Vergleich zu FF1, FF2 und FF3 schwacher
ab. Die Sommergerste in FF4 konnte die Kartoffel-Ertrdge aus den anderen drei Frucht-
folgen bezuglich Produktivitat nicht ausgleichen. Gleichzeitig erreichte der Winterweizen
in FF4 einen signifikant héheren Marktwarenertrag als in FF3 (Abb. 1), der vermutlich
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ausreichte, dass es beztglich Produktivitat zwischen FF3 und FF4 keinen signifikanten
Unterschied gab.

FF5 wies von allen Fruchtfolgen die geringste Produktivitit ohne Einbezug der Leguminosen
auf (Abb. 2). Dies war mit den geringsten Ertragen der Marktfriichte zu begriinden (Abb. 1).
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Abb. 2: Durchschnittliche Fruchtfolge-Ertrage in Getreideeinheiten (GE) pro Jahr in
Abhéangigkeit der Gestaltung der Fruchtfolge; verschieden grofRe bzw. kleine
Buchstaben = signifikante Unterschiede bzgl. mit bzw. ohne Einbezug der
Leguminosen (SNK-Test, p < 0,05)

Schlussfolgerungen

Die hochste Produktivitat wurde beim Anbau in viehhaltenden Systemen erreicht durch
die Verwertung des Kleegrases und die damit einhergehende Ruckfiihrung der N&hrstoffe.
In Betrieben ohne eigene Viehhaltung ist eine direkte Verwertung des Kleegrases meist
nicht moglich. Hier ist der Anbau von Fruchtfolgen mit Kleegras, das gemulcht wird, dem
von Kdrnerleguminosen bezuglich der Marktwarenertrdge der nachfolgenden Marktfriich-
te Uberlegen. Beim Einbezug des gemulchten Kleegrases und der Kornerleguminosen in
die Bewertung war die Produktivitat dieser Fruchtfolgen vergleichbar.
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Zusammenfassung

Das Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz fordert
tiber das Bundesprogramm Okologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger Land-
wirtschaft (BOLN) ein Forschungsprojekt mit dem Ziel der Entwicklung von Sommer-
gersten- Zuchtlinien fur den 6kologischen Landbau und die Verarbeitung in 6kologischen
Mélzereien und Brauereien. Das Projekt wird von der Bayerischen Landesanstalt fir
Landwirtschaft koordiniert. Die Kooperation mit der Getreidezilichtungsforschung Darzau
als erfahrenem Partner in der Oko-Gerstenziichtung und dem Verbund Okologische
Praxisforschung (V.O.P.) ermdglicht die Einbeziehung der Anbauer und Verarbeiter in das
Projekt und den Transfer von Ergebnissen und Pflanzenmaterial zu den Nutzern.

Es werden Kriterien fir Merkmale im 6kologischen Landbau und Qualitétskriterien ent-
sprechend den Anforderungen der Verarbeiter festgelegt, nach denen Zuchtstimme aus
Darzau und der LfL selektiert werden. Um die Effizienz der Selektion zu erhéhen werden
molekulare Marker fiir agronomische Eigenschaften, Resistenz gegen Flugbrand und Qua-
litat entwickelt.

Abstract

Application of innovative breeding strategies to improve malting barley for organic
farming

Since April 2011, the German Federal Ministry of Food, Agriculture and Consumer
Protection through the Bundesprogramm Okologischer Landbau und anderer Formen
nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN) funds a research project which investigates the
selection of advanced breeding material for spring barley for use in organic growing,
malting and brewing. The project is coordinated by the Bavarian State Research Centre for
Agriculture (LfL). The cooperation with the Cereal Breeding Research Darzau, which is
experienced in organic barley breeding, and the network for organic research (V.O.P.)
will assure the consideration of the practical aspects and the provision of results and mate-
rial to all relevant users.

Selection criteria for agronomic traits important for organic farming and a quality standard
which fits the requirements of organic breweries will be defined. Using these criteria, in
particular for resistance against loose smut, barley lines from Darzau and the LfL will be
selected. In order to improve selection novel molecular markers for disease resistance and
for traits, which are important for organic farming, will be identified.
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Einleitung

Sommergerste stellt im 6kologischen Landbau ein wichtiges Glied in der Fruchtfolge dar
und leistet damit einen groflen Beitrag zur nachhaltigen Bewirtschaftung. Die Haupt-
nutzungsrichtung flr Sommergerste ist auch im 6kologischen Landbau die Verwendung
als Braugerste insbesondere fiir die Herstellung von Oko-Bieren. Da der Markt fiir Oko-
Getrénke stetig wachst, nimmt auch die Nachfrage nach dem Rohstoff Braugerste weiter
zu. Die speziellen Anbaubedingungen des dkologischen Landbaus stellen allerdings auch
bestimmte Anspriiche an die Gerste, um den Anbauverfahren und Verwendung der Gerste
auf 6kologisch wirtschaftenden Betrieben gerecht zu werden.

Die modernen Braugerstensorten verwirklichen ein hohes Ertrags- und Qualitatsniveau,
das allerdings mit agronomischen Eigenschaften einhergeht, welche die Nutzung im 6ko-
logischen Landbau einschranken. Vergleichsversuche der LfL demonstrieren deutlich den
Zuchtfortschritt und die Defizite der alteren Sorten gegeniiber den aktuellen. Die neuen
Sorten zeigen eine hohe Bestandesdichte, und sind standfest, haben jedoch ein zu kurzes
Stroh was zu einer unzureichenden Unterdriickung von Beikréautern fiihrt (Abb. 1-3). Inte-
ressant war die Beobachtung, dass die friher zugelassenen Sorten eine bessere Kornquali-
tat zeigen als die neueren Sorten, was sich in sehr guten Werten fur Kornausbildung und
Spelzenfeinheit ausdriickt. Die Verbesserungen in der Malzqualitdt der neuen Sorten
machen deutlich, welcher Fortschritt durch die Pflanzenzlichtung zu verwirklichen ist.

Viehhaltende Betriebe bendtigen groRere Mengen Stroh, so dass die neuen Sorten insge-
samt flr den 6kologischen Landbau nicht attraktiv erscheinen. Aus diesen Griinden wer-
den von vielen Anbauern auch heute noch éltere Sommergerstensorten bevorzugt, die
jedoch im Ertrag, in der Qualitadt und in der Krankheitsresistenz langst vom Zuchtfort-
schritt Gberholt worden sind. Eine gezielte Selektion auf Merkmale, die fir den 6kolo-
gischen Anbau eine Rolle spielen ist fir die Pflanzenzuchtunternehmen nicht rentabel, da
der Markt fur 6kologische erzeugte Braugerste relativ klein ist der Aufwand der Ziichter
jedoch genauso groB ist wie flr eine Sorte, die konventionell europaweit angebaut werden
kann.

Die dargestellte Notwendigkeit der Zichtung von Sommerbraugerstensorten, welche die
besonderen Anforderungen der Anbauer als auch die speziellen Qualitatskriterien fur die
Verarbeitung zu Oko-Bier erfiillen, war der Anlass fiir die Planung eines Forschungs-
projektes, in dem unter wissenschaftlicher Begleitung Sortenprototypen entwickelt werden
sollen, die besser an die Anforderungen des dkologischen Anbaus angepasst sind.
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Abb. 1: Relativertrag der historischen Sorten im Vergleich
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Abb. 2: Bonitur der Mehltauresistenz der historischen Sorten im Vergleich
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Abb. 3: Standfestigkeit der historischen Sorten im Vergleich

Projektaufbau

Das Forschungsprojekt wird finanziert vom Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz tiber das Bundesprogramm Okologischer Landbau und an-
dere Formen nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN). Die Koordination des Projektes erfolgt
durch die Arbeitsgruppe Zuchtungsforschung Winter-und Sommergerste des Instituts fur
Pflanzenbau und Pflanzenziichtung an der LfL. Kooperationspartner sind die Getreide-
zlichtungsforschung Darzau und der Verbund 6kologische Praxisforschung V.O.P.

Ziele des Projektes

Das Projekt soll einen Beitrag dazu leisten, dass durch verbesserte Sorten der Brau-
gerstenanbau im 6kologischen Landbau wieder attraktiver wird und damit die Versorgung
der Verarbeiter mit 6kologisch erzeugter Braugerste aus regionalem Anbau gesichert wird.
Dazu sollen gezielt Sortenprototypen geziichtet werden, deren agronomische Eigenschaf-
ten den besonderen Anforderungen des 6kologischen Anbaus gerecht werden, in Bezug
auf Resistenzen und Ertrag jedoch eine Verbesserung gegentiber den bisher bevorzugten
Sorten darstellen. Auch die Malzqualitat der neuen Linien soll durch gezielte Selektion
und Qualitatsanalysen an das hohe Niveau der neueren Sorten herangefiihrt werden, je-
doch in enger Absprache mit den Herstellern von Oko-Malz und Oko-Bier, um deren be-
sondere Anforderungen zu erfiillen. Molekulargenetische Marker, die im Zusammenhang
mit Malzqualitat stehen, sollen im Zuchtmaterial zur Selektion genutzt werden, und wer-
den parallel dazu auf ihre Anwendbarkeit fir die Zuchtung validiert. Neue molekulargene-
tische Marker fir Flugbrandresistenz und agronomische Merkmale, die fir den 6kologi-
schen Anbau eine Rolle spielen, sollen durch Assoziationskartierung identifiziert werden.
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Vorgehensweise

Abstimmung der Zuchtziele

Der V.O.P. organisiert regelmaRige Workshops und Projekttreffen, bei denen alle Betei-
ligten der Produktionskette vom Landwirt bis zum Brauer teilnehmen. So wird von Beginn
an sichergestellt, dass die Selektion wahrend des Ziichtungsganges nach den Kriterien
erfolgt, welche die Anforderungen der Erzeuger und Verarbeiter erflllen. Gleichzeitig
erfolgt die Weitergabe der Informationen Uber den Projektfortschritt und tber die Eigen-
schaften des selektierten Pflanzenmaterials, so dass alle Beteiligten bereits frihzeitig uber
das Potenzial der Sortenkandidaten informiert sind.

Entwicklung von Zuchtmaterial

Die Getreideziichtungsforschung Darzau stellt aus ihrem Zuchtmaterial 300 Stdmme der
Generation F5 zur Verfugung. Im ersten Projektjahr werden im Zuchtgarten in Darzau
anhand agronomischer Eigenschaften und Flugbrandresistenz ca. 160 Linien selektiert, die
dort ein weiteres Jahr gepruft werden. Zusatzlich werden aus dem Zuchtmaterial der LfL
in den Sortenversuchen Bayerns Linien auf ihre Ertrags- und Qualitatseigenschaften
gepruft. Im letzten Projektjahr werden insgesamt 50 Sortenprototypen aus dem Material
von Darzau und der LfL auf zertifizierten Oko-Standorten gepriift und in der Klein-
malzung auf Malzqualitat untersucht. Die besten Linien werden an interessierte Pflanzen-
ziichter abgegeben, die diese Prototypen zur Sorte weiterentwickeln werden.

Validierung und ldentifizierung molekulargenetischer Marker fur Merkmale mit
Relevanz fur den 6kologischen Landbau

Molekulargenetische Marker sind ein wichtiges diagnostisches Werkzeug, um die Selektion
in der Pflanzenziichtung gezielt und effizient durchzufiihren, ohne das Erbgut der Pflanzen
zu verandern. Im Projekt sollen neue Marker fir Resistenz gegen Flugbrand entwickelt
werden, in dem ein Sommergerstensortiment, das von der Getreideziichtungsforschung
Darzau beziglich Flugbrandresistenz gut charakterisiert wurde (Mduller, 2006) mit einer
groBen Anzahl von Markern analysiert wird. Mit Hilfe einer doppelhaploiden (DH) Popu-
lation wird eine genetische Karte erstellt, die zur Lokalisierung von Flugbrandresistenz
und agronomischen Eigenschaften im Gerstengenom dient. Eine Auswahl von moleku-
laren Markern, deren Zusammenhang mit Malzqualitat durch Publikationen bereits belegt
ist, wird dazu genutzt, das Zuchtmaterial aus Darzau gezielt auf diese Merkmale hin zu
selektieren. Es ist geplant, eine Gesamtzahl von ca. 100 Markern zu nutzen, um auch den
genetischen Hintergrund des Zuchtmaterials ausreichend abzudecken. Ein Grof3teil dieser
Marker wurde der Publikation von Stein et. al. (2007) entnommen und im Genomanalyse-
labor der LfL etabliert.

Aktueller Stand

Im Zuchtgarten der Getreidezlichtungsforschung Darzau wurde in dem Material der flinften
Generation nach der Kreuzung aus 300 angebauten Linien auf agronomische Eigenschaften
und Resistenz selektiert. Insgesamt 160 Linien wurden ausgewdhlt, die 2012 weiter auf
Resistenz und agronomische Merkmale geprift werden. An diesen Linien wird an der LfL
eine Untersuchung mit den vorgestellten molekularen Markern durchgefiihrt, die im
Zusammenhang mit Malzqualitat und Resistenz stehen. Die Auswertung dieser Marker
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soll ebenfalls fur die Selektion des Erntegutes 2012 genutzt werden. Abb. 4 zeigt beispiel-
haft die Auswertung von fiinf Markern im Zuchtmaterial. Einige zeigen eine gute Vertei-
lung im Zuchtmaterial, so dass eine Selektion auf die erwinschten Allele moglich sein
wird. Zwei der Marker zeigen keine Differenzierung im Sortiment. Dies bedeutet, dass das
bevorzugte Marker Allel in dieser Population nicht vorhanden ist. Der Anteil an hetero-
zygoten Linien entspricht dem in der untersuchten Generation zu erwartenden Prozentsatz.
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Abb. 4: Verteilung der Allele von flinf untersuchten Markern mit Relevanz fir Malz-
qualitat im selektierten Zuchtmaterial der Getreideziichtungsforschung Darzau;
A, B, H: Allel A, Allel B, Heterozygot.

In Jahr 2011 wurden im Rahmen der Oko-Sortenversuche acht Zuchtstimme der LfL mit
gepruft, um deren Eignung flir den 6kologischen Landbau beurteilen zu kénnen. Die
Abbildungen 5 und 6 zeigen, dass einige Zuchtstimme aus dem Material der LfL sowohl
beziiglich des Ertrags als auch im Hinblick auf Pflanzenlange und Jugendentwicklung die
aktuellen Sorten Ubertreffen und auch gegeniiber der im Oko-Anbau verbreiteten Sorte
Steffi deutliche Vorteile haben.
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logischen Bedingungen. Zuchtstdmme mit Nummernbezeichnung stammen aus
dem Material der LfL.
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Zwei DH Populationen wurden erstellt, die in Bezug auf das Merkmal Flugbrandresistenz
spalten. Nach der Vermehrung 2012 kdnnen die Populationen 2013 im Feld gepruft und
eine genetische Karte erstellt werden.

Ausblick

Bei dem ersten Projektworkshop konnte man sich in Absprache mit Landwirten, Malzern
und Brauern bereits auf zwei verschiedene Sortentypen als Idealbild flr die Entwicklung
neuer Sorten einigen. Insbesondere in den agronomischen Merkmalen unterscheidet sich
der eine, eher extensive Typ, der flr leichtere Boden geeignet ist wie sie z. B. im Bayeri-
schen Jura vorkommen von der zweiten Variante, die einen Typ fur etwas intensivere
Lagen darstellt. Wahrend fir die dem Jura vergleichbaren Lagen die Strohlange und eine
schnelle Jugendentwicklung im Vordergrund stehen, muss bei der Variante fir néhrstoff-
reichere Standorte mehr auf Standfestigkeit und Bestandesdichte geachtet werden. Auch in
der Qualitat sollte der intensivere Typ in Richtung der modernen Sorten mit guten
Losungseigenschaften gehen, wéhrend im Hinblick auf die Entwicklung einer Sorte fiir
die leichten Bdden ausgeglichene Qualitatseigenschaften auf dem Niveau der Sorte Steffi
angestrebt werden.

Die Flugbrand-Sortenkollektion wird durch die LfL zusétzlich auf Resistenz gegen nicht-
parasitare Blattverbraunung (NBV) und Rhynchosporium Blattflecken geprift, um diese
Ergebnisse ebenfalls in die Assoziationskartierung einflieBen zu lassen.

Die Selektion im Zuchtmaterial der Getreidezlichtungsforschung Darzau wird 2012 fortge-
fihrt mit dem Ziel fur die Ertrags- und Qualitatsversuche 2013 ca. 50 Stdmme bereitstel-
len zu kénnen. Die Marker Untersuchungen werden wie geplant weitergefuhrt, um bereits
2012 bei der Selektion im Zuchtmaterial diese Informationen nutzen zu kénnen.
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Zusammenfassung

Lange waren Saatgut und Ziichtung im Okolandbau kein Thema. Noch bevor der gesetz-
liche Rahmen die Verwendung von Okosaatgut regelte, bildete sich ein Netzwerk aus
engagierten Praktikern, zunachst um die Erzeugung von Okogemiisesaatgut selbst in die
Hand zu nehmen und spéater auch zur Koordination und Finanzierung einer 6kologischen
on-farm Gemisezichtung. Motive, Vorgehensweise und Meilensteine dieser Arbeit sowie
der Aufbau einer Erhaltungszuchtbank fiir samenfeste Gemusesorten werden skizziert.

Abstract

Preserving what is tried, tested and developed into new areas - Elements of ecological
“on-farm” breeding of vegetables

For many years organic farming has not paid particular attention to seed production and
breeding. Yet before the legal framework provided regulations on the use of ecologial
seed, a network of committed practitioners started with the production of ecological seeds
for vegetables. Later they coordinated and financed an ecological “on-farm” breeding of
vegetables. The paper outlines motives, procedures and milestones of this work. Further-
more, it sketches the establishment of a seed bank for the preservation of seedfast vege-
table cultivars.

Hintergrund

In den Anfangsjahren des organisierten Okolandbaus war die Verwendung 6kologisch
vermehrten Saatguts noch kein Thema. Die wichtigsten Herausforderungen im Ackerbau
lagen in der Entwicklung funktionierender Diingeregimes sowie MaRnahmen zur Kontrolle
von Begleitflora, Krankheiten und Schéadlingen. Praktiker hatten oft groe Miihen, Saatgut
zu bekommen, das zwar konventionell (gezlichtet und) vermehrt aber nicht chemisch-
synthetisch gebeizt war. Der Saatgut-Thematik wird in der Biologisch-Dynamischen Wirt-
schaftsweise seit ihren Anfangen besondere Bedeutung beigemessen: Schon in den 1920er
Jahren traten verschiedene Landwirte an Rudolf Steiner, den Begriinder der Anthropo-
sophie und des spéater biologisch-dynamisch genannten Landbaus heran und fragten ihn
beziiglich der Degeneration von Saatgut und Kulturpflanzen um Rat.

Obgleich (oder gerade weil?) Saatgut einen zentralen Stellenwert fiir Gartenbau und
Landwirtschaft hat, sind die Praktiker in hohem MafRe vom Angebot meist multinational
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aufgestellter Zuichterhauser abhangig (Howard 2009). Okosaatgut und erst recht Okoziich-
tung sind international von marginaler 6konomischer Relevanz. Gleichzeitig ist die Ver-
wendung konventionellen Saatguts im Okolandbau laut Verordnung VO (EG) 834/2007
unzuldssig, solange 6kologisch vermehrtes Saatgut einer Sorte zur Verfligung steht
(EU 2007). Insbesondere bei Gemiise wird jedoch die Verfugbarkeit bzw. die Sortenaus-
wahl bei Okosaatgut als unzureichend eingestuft (Wilbois et al. 2004, Lammerts van Bueren
2006). Bei vielen Gemisearten werden Uberwiegend Hybriden empfohlen (Arbeits-
gemeinschaft 6kologische Gartenbauberatung 2011) und in der Praxis verwendet (Maack
und Goy 2006). Diese sind fur On-farm-Erhaltung ungeeignet. Die Bevorzugung von
Hybriden in der gartnerischen Praxis flihrt zur Extensivierung der Erhaltungsziichtung von
Populationssorten und damit zu weiterem Verlust derer Sortenqualitat. Das verringerte
Angebot von samenfesten Sorten ist mit der Verwendungspraxis derart riickgekoppelt
(vgl. Schaubild in Abbildung 1), dass die heute angebotenen samenfesten Sorten bei
mehrstufigem Gemiseabsatz vielfach nicht

(mehr) den Performance-Anspriichen geni- Hybriden Ver“‘?eclr tl‘;rt};?g:sg
gen. Seit etwa zehn Jahren werden insbeson- g;{greer]‘ém an Populationssorten
dere bei Brassicaceen zunehmend aus Zell-
fusion stammende CMS-Hybriden eingefthrt.
Aufgrund derer erblichen Pollensterilitét ist sinl%-é:nde Extensivi d

- . Xtensivierung der
der in diesen Genotypen enthaltene SOge-  Nychfrage Erhaltungsziichtung
nannte Zichtungsfortschritt jedoch fir die .
weitere zlchterische Nutzung ausgeschlossen
und dartiber hinaus auf Betrieben der Oko- >
landbauverbénde verboten. Sgillfgrlg Sortenqualitit
Entgegen dem Standpunkt, dass sogenannte Interesse geht verloren

Abb. 1: Vereinfachter Circulus vitiosus
beim Verlust von samenfesten
Sorten (eigene Darstellung).

moderne Sorten teilweise auch fur low-input-
Bedingungen geeignet seien (z. B. Blchting
et al. 1986), versuchten engagierte Landwirte
und Gartner bereits vor gut drei Jahrzehnten,
durch fortwéhrenden Nachbau Hofsorten zu entwickeln, die besonders an die Bedingun-
gen ihres Anbaus angepasst sein sollten. Nicht zuletzt die zunehmende Dominanz von
Hybriden im Angebot der Gemuisesaatguthadndler war fir einige Praktiker im deutsch-
sprachigen Raum in den 1980er Jahren Anlass, sich selbst um Saatgut zu kiimmern und
sich in einem Initiativkreis fur Gemusesaatgut aus biologisch-dynamischem Anbau zu
organisieren. Nachdem neben Aspekten zur Saatgutvermehrung zunehmend auch Fragen
der Entwicklung von Sorten und Zichtungsmethoden in den Fokus der Gartner riickten,
wurde im Jahr 1994 der Verein Kultursaat — Zichtungsforschung und Kulturpflanzen-
erhaltung auf biologisch-dynamischer Grundlage — gegriindet. Die Ziichter des gemein-
nltzigen Vereins Kultursaat sind gleichzeitig Gartner und arbeiten on-farm, das heif3t ein-
gebettet in die Praxis des 6kologischen Erwerbsanbaus. Hauptaufgaben sind der Erhalt
bewéhrter offen abblihender (=samenfester) Sorten und die Entwicklung neuer (samen-
fester) Sorten, die im Namen und auf Kosten des Vereins bei den Priif- und Zulassungs-
behdrden (z. B. Bundessortenamt) registriert werden. Neben klassischen agronomischen
Selektionskriterien wird auch Wohlgeschmack berticksichtigt (Fleck 2009); je nach Art
kommen Kombinationsziichtung und hauptséachlich positive Massenauslese sowie Individual-
auslese mit Nachkommenschaftsprifung zur Anwendung. Wahrend landlaufige Tier- und
Pflanzenzichtung nach klassisch kapitalistischem Modell funktioniert, sollen die Struk-
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turen und Vorgehensweisen bei Kultursaat gewéhrleisten, dass die (bewdahrten wie neuen)
Sorten einseitigen Profitinteressen entzogen werden und als Kulturgut erhalten bleiben.
Mittlerweile (Stand Februar 2012) sind 43 Neuzichtungen behdrdlich zugelassen und
deren Saatgut ist auf diese Weise vertriebsfahig.

Der Kultursaat-Zichtung liegen kollegialer Austausch und Transparenz zugrunde. Bei
Ziuchtungs- und Sortentagen werden Anbauerfahrungen von samenfesten Sorten mit
Erwerbsgértnern auf deren Feldern ausgetauscht, Neuziichtungen vorgestellt und Heraus-
forderungen der 6kologischen Gemuseziichtung erdrtert. Ende Januar findet alljahrlich ein
Zuchtertreffen statt, bei dem an Ubergeordneten ideellen Zielen gearbeitet wird und die
Projektleiterinnen und Projektleiter ihre zlichtungspraktischen Ansétze diskutieren. Fir
intensiven inhaltlichen Austausch und Koordination der Projekte organisieren sich die
Ziichterkollegen in Fachgruppen, die spezialisiert auf die jeweiligen Gemisearten sind. So
werden Projektfortschritte durch gemeinsame Feldbesichtigungen und jahrliche Berichte
festgehalten und Grundlagen fur die Weiterfuhrung der Projekte erarbeitet. Biografien der
Kultursaat-Sorten sind auf den Websites von Kultursaat sowie der Assoziation biologisch-
dynamischer Pflanzenziichter (www.abdp.org) publiziert. Damit ist eine der Voraus-
setzungen zur Anerkennung als Sorte aus ,,zertifiziert biologisch-dynamischer Ziichtung*
erfullt (Demeter 2010).

Sammeln, sichten und erhalten — auch um weiter zu entwickeln

Fir jede pflanzenziichterische Arbeit ist Saatgut bestehender Formen als Ausgangspunkt
nétig. Im Jahr 2004 wurde begonnen, Saatgutmuster noch am Markt verfiigbarer samen-
fester Gemisesorten systematisch zu sammeln. Ziel war es, einerseits — durch Aufbau
eigener Erhaltungszuchten geeigneter Sorten — mittelfristig das Angebot samenfester
Sorten in Okosaatgut-Qualitat erhohen zu konnen und andererseits eine Basis fiir kiinftige
on-farm Zuchtung zu sichern. Die Sammlung umfasst mittlerweile Muster von Uber 750
Sorten bei 30 Gemusearten aus dem mittel- und nordeuropdischen Angebot. Ermdoglicht
durch verschiedene Co-Finanzierungen wurden in bisher drei Phasen Sorten von elf Arten
gesichtet (Tab. 1), teilweise wurde erhaltungsziichterischer Samenbau durchgefuhrt. Bei-
spielsweise konnten bei Kohlrabi Muster von 15 Sorten erworben, in die Sammlung auf-
genommen und in Phase @ komplett gesichtet werden. In mehrortigen Anbauvergleichen
wurden die Sorten (im Vergleich zu je einer gangigen F1-Hybriden und einer samenfesten
Sorte) gesichtet und deren Anbaueignung unter Bedingungen des 6kologischen Erwerbs-
anbaus im deutschsprachigen Raum geprift (Fleck und Nagel 2011). Zu den wichtigsten
der erhobenen Merkmale zéhlen Friihzeitigkeit und Neigung zum Holzigwerden bei Kohl-
rabi, Blattstellung, Stangengewicht und Widerstandsféhigkeit gegen Blattkrankheiten bei
Porree, KopfgroRe und —farbe bei Blumenkohl, Robustheit der Zwiebeln gegentber
Falschem Mehltau etc.
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Tab. 1: Ubersicht der in den drei Phasen (@, @ und @) durchgefilhrten Sorten-
sichtungen bei den verschiedenen Gemdisearten im Vergleich zur Zahl der im
Gemeinsamen Sortenkatalog (Ausgabe 2011) aufgefiihrten Hybriden und samen-
festen Sorten (OP) sowie der Anzahl samenfester Sorten (letzte Spalte), von de-
nen laut OrganicXseeds Okosaatgut angeboten wird

archi-  davon aufgefiihrt im Gemeinsamen
viert gesichtet Sortenkatalog
> davon davon OP  Okosaatgut
Hybriden

® Kohlrabi 15 15 115 59 (51%) 56 (49 %) 8 OP
® Mohre 86 79 555 510 (92%) 45 (8%) 180P
® Porree 63 49 204 183 (90%) 21 (10 %) 4 OP
@ Blumenkohl 56 18 657 494 (75%) 163 (25 %) 50P
@ Feldsalat 23 17 52 1 (2%) 51 (98 %) 90P
@ Kbnollensellerie 17 14 52 7 (13%) 45 (87 %) 70P
@ Spinat 15 15 289 250 (87%) 39 (13%) 50P
@ Zwiebel 56 23 875 490 (56 %) 385 (44 %) 9 OP
® Knollenfenchel 17 11 77 26 (34%) 51 (66 %) 50P
® Radicchio 30 15 86 27 (31%) 59 (69 %) 4 OP
® Zucchini 29 12 412 313 (76 %) 99 (24 %) 5OP

Bisher sind lediglich die Sichtungsergebnisse der Phasen ©® und @ uber die Online-Daten-
bank veroffentlicht; in Phase ® wurde erst 2011 mit den Sichtungen begonnen. Da im
Gemeinsamen Sortenkatalog nicht die Stdmme von sogenannten Regenschirmsorten auf-
gefiihrt sind (sondern blof die ,,Gruppenbezeichnung® z. B. Mohre Nantaise 2 oder Porree
Blaugrlner Herbst), sind in der Sammlung der EHZ-Bank 86 Muster enthalten, obwohl
nur 45 samenfeste Mdéhrensorten im Gemeinsamen Sortenkatalog gelistet sind. Gerade
dieser Pool der Regenschirmsorten wird als Grundlage fiir weitere Zlchtungsaktivitaten
besonders wertvoll eingestuft und die Sorten in den bestehenden Strukturen weiter ent-
wickelt. Insbesondere bei Porree und Spinat wurden mehrere flr den aktuellen Erwerbs-
anbau interessante Sorten identifizert, fur die mittelfristige Erhaltungszuchten im Aufbau
sind. Neben einer Meldung bei den Zulassungsbehdrden ist das die Grundlage flr Saatgut-
vermehrungen und in deren Folge die Verfligbarkeit dieser Sorten als Okosaatgut innerhalb
der néchsten zwei bis flnf Jahre.

Seit dem Upload liegen die Besucherzahlen auf der Website, in die die Datenbank inte-
griert ist, bei umgerechnet etwa 100 Sessions taglich. Die Web-Zugriffe kamen dabeli
groRtenteils Gber deutsche aber auch ausléandische Provider. Die Auswertung tber Client
Domains zeigt, dass es sich dabei sowohl um Privatpersonen als auch um Institutionen
(z. B. IPK Gatersleben, Bundessortenamt, Universitaten) und Saatgutfirmen handelt.

Forderhinweis

Ein Teil der diesem Beitrag zugrunde liegenden Arbeiten wurde bzw. wird im Vorhaben
»Nachhaltige Verbesserung der Verfligbarkeit 6kologisch vermehrten Gemiisesaatguts fiir
den Erwerbsanbau durch on-farm-Erhaltung und Ziichtung™ (FKZ 060E154) sowie im
Folgeprojekt (FKZ 100E081) durchgefiihrt; diese Projekte wurden geférdert durch das
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Bundesministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages im Rahmen des Bundesprogrammes Okologi-
scher Landbau und anderer Formen nachhaltiger Landwirtschaft. Uberdies danken wir
allen anderen Forderern, wie dem Hessischen Ministerium fir Umwelt, Erndhrung, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz, dem Handelsunternehmen tegut und der Software AG-
Stiftung sowie den Gértnern und Kultursaat-Ziichtern, deren Einsatz zum Gelingen dieser
Avrbeit beigetragen hat.
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Versuche zur Reduzierung kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel
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Zusammenfassung

In den Jahren 2010 und 2011 wurden im Rahmen eines noch laufenden Forschungsprojek-
tes Versuche zur Reduzierung der Kupferaufwandmenge bei der Bekdmpfung des Fal-
schen Mehltaus im 6kologischen Hopfenbau gesucht. Getestet wurden Kupferhydroxide
und Kupferoxychlorid mit niedrigen Aufwandmengen (2 und 3 kg/ha) an Reinkupfer so-
wie in Kombination mit den drei Pflanzenstarkungsmitteln 'Herbagreen’, '‘Biplantol' und
dem phosphonathaltigen 'Frutogard'. Die ersten Ergebnisse zeigen, dass mit modernen
Kupferhydroxiden eine erfolgreiche Bekdmpfung des Falschen Mehltaus auch mit einem
reduzierten Aufwand von 3 kg/ha Kupfer moglich sein kann. In Kombination mit den ge-
pruften Pflanzenstarkungsmitteln wurde sogar durchwegs eine Wirkungsverbesserung er-
zielt. Die besten Ergebnisse wurden mit Mischungen erzielt, die Frutogard enthielten; die-
ses Produkt wird allerdings wegen seines Phosphonatanteiles vom Oko-Hopfenbau abge-
lehnt. Weitere Versuche zu dieser Fragestellung werden auch 2012 durchgeftihrt werden.

Abstract

During 2010 and 2011 a research project was conducted to reduce the amount of copper
used for the control of hop downy mildew in organic hop growing. Copper hydroxides and
copper oxychlorid were tested in low amounts of 2 and 3 kg/ha elementary copper, and in
combination with the three plant strengtheners, 'Herbagreen', '‘Biplantol' and 'Frutogard'.
The preliminary results demonstrated that a successful control of downy mildew in hops
may be possible by reducing the amount of copper to 3 kg/ha. In combination with the
tested plant strengtheners, the control effect was even more successful. The best results
yielded from the 'Frutogard' combinations; however, this strengthener is not accepted by
organised organic hop growers due to its quantities of phosphonate. Other trials addressing
this problem will be conducted during 2012.

Einleitung

Die Bek&dmpfung des Falschen Mehltaus Pseudoperonospora humuli, der in der Hopfen-
bau-Praxis normalerweise als 'Peronospora’ bezeichnet wird, zahlt in allen Hopfengérten
alljahrlich generell zu den wichtigsten PflanzenschutzmalRnahmen. Dies gilt sowohl fur
konventionelle Betriebe als auch fur Betriebe, die nach 6kologischen Richtlinien produzie-
ren. Dabei ist im 6kologischen Hopfenbau — genauso wie in allen anderen 6kologisch be-
wirtschafteten Kulturen, die regelmaRig von Falschem Mehltau oder ahnlichen Pilzkrank-
heiten befallen werden — der Einsatz von kupferhaltigen Praparaten derzeit alternativlos,
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da eine wirksame Kontrolle dieser Krankheiten mit anderen, nach Oko-Richtlinien derzeit
zur Verfugung stehenden Mitteln nicht maoglich ist.

Da Kupfer als Schwermetall 6kotoxikologisch jedoch hochst kritisch beurteilt wird
(JANSCH & ROMBKE 2009), besteht u. a. seitens des Umweltbundesamtes die Forderung,
auf Kupferpraparate im Pflanzenschutz ganz zu verzichten bzw. deren Einsatz auf ein Mi-
nimum einzuschrénken. In einem friheren Forschungsprojekt wurden in diesem Kontext
bereits in der sehr anfélligen Sorte 'Hallertauer Mittelfriiher' Kupferhydroxid-Formulierun-
gen und Pflanzenstarkungsmittel zur Bekdmpfung der Peronospora getestet (ENGELHARD
et al. 2007). Der Bekampfungserfolg mit Neuformulierungen von Kupferprodukten war
gut, eine weitere Reduzierung wurde aber nicht mehr gepruft. Bei Pflanzenstarkungs-
mitteln hingegen war die Wirkung vollig unzureichend. Lediglich das phosphonathaltige
'Frutogard' zeigte eine sehr gute Wirkung gegen die Peronospora, wird aber von den Oko-
Hopfenbauern als synthetisches Produkt grundsétzlich abgelehnt.

In dem von den Oko-Verbanden formulierten 'Strategiepapier zu Kupfer als Pflanzen-
schutzmittel unter besonderer Beriicksichtigung des Okologischen Landbaus' (abrufbar
unter <http://kupfer.jki.bund.de/index.php?menuid=29>) wurde schlieBlich die weitere
Vorgehensweise zur schrittweisen Losung des Kupfer-Dilemmas im Okolandbau skizziert.
Dabei wurde folgendes 'kurzfristiges Ziel' formuliert: »Innerhalb der nachsten flinf Jahre
soll die zulassige Aufwandmenge von derzeit 3 [Hopfen: 4] kg/ha im Durchschnitt uber
alle Kulturen auf 2,5 [Hopfen: 3] kg/ha reduziert werden«. Daher wurde im Rahmen des
'Bundesprogrammes Okologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger Landwirt-
schaft' (BOLN) in verschiedenen Kulturen eine Initiative zum Ersatz bzw. der Reduktion
kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel gestartet, in der auch das vorliegende Projekt (Lauf-
zeit 2010-2012) angesiedelt ist. Es soll dazu dienen, Strategien zu entwickeln, die den
Einsatz von Kupfer zu Zwecken des Pflanzenschutzes im Okologischen Hopfenbau mit
Hilfe von von 'modernen’ Kupferhydroxiden und Pflanzenstarkungsmitteln als Synergisten
soweit wie moglich minimieren. Hier werden Ergebnisse der ersten beiden Versuchsjahre
prasentiert.

Material und Methoden

Versuchsstandort

Die Prufungen werden auf einem Naturland-Betrieb in Haushausen bei Wolnzach durch-
gefuhrt. Der Versuchsgarten (ca. 1,5 ha, Sorte Perle) liegt am Rande des Wolnzach-Tales
und wird im Norden und im Suden von Hopfengéarten eingegrenzt, die nach konventionel-
len Vorgaben bewirtschaftet werden. Einen gewissen Schutz gegen Abtrift aus den kon-
ventionellen Flachen bieten Pappelreihen, die vor einigen Jahren zwischen den Gérten an-
gelegt worden sind.

Versuchsplan

Der Schwerpunkt wurde auf die Priifung von Neuformulierungen kupferhaltiger Produkte
und die Reduzierung der Aufwandmengen durch Zusatz von Pflanzenstarkungsmitteln ge-
legt. Letztere gleichen sich haufig in der Zusammensetzung und der beworbenen Wir-
kungsweise. Aus der Vielzahl der Angebote wurden drei Produkte ausgewahlt, die sich
hinsichtlich ihrer biologisch wirksamen Inhaltsstoffe unterscheiden:
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(1) 'Herbagreen' (Mikro-Mineral GmbH, Rechnitz, Osterreich); Feinst vermahlenes, elekt-
rostatisch aufgeladenes Kalzit mit zusétzlichen Spurenelementen. Jahrliche gesamte Pro-
duktaufwandmenge 27,25 kg/ha in finf Applikationen.

(2) 'Biplantol H forte NT' (Bioplant Naturverfahren GmbH, Konstanz); Homd&opathischer
Wirkstoffkomplex mit Mineralien, Spurenelementen und Bodenmikroorganismen. Jahrli-
che gesamte Produktaufwandmenge 10,0 I/ha in finf Applikationen.

(3) 'Frutogard’ (Vertrieb Fa. Spiess-Urania, Hamburg); Kaliumphosphonathaltiger Braun-
algenextrakt mit pflanzlichen Aminoséuren, Spurenelementen etc. Jahrliche gesamte Pro-
duktaufwandmenge 10,0 I/ha in drei Applikationen bis zur Bllite.

In dem Versuchsgarten wurden insgesamt 26 Parzellen angelegt, die als 13 unterschiedli-
che Versuchsglieder geplant waren. Jedes Versuchsglied hatte eine Gesamtgrofie von
ca. 0,1 ha (912 bis 1.046 m?). Da kein Hersteller und Anbieter von natiirlichen Pflanzen-
starkungsmitteln ausschlieRlich mit seinem Produkt Aussicht auf eine wirksame Bekédmp-
fung der Peronospora im Hopfen bestétigen konnte, wurde in der Planung auBer der un-
behandelten Kontrolle auf véllig kupferfreie Varianten verzichtet. Im ersten Versuchsjahr
2010 wurden die Versuche mit den Kupferhydroxiden 'SPU-02700-F' (SC-Formulierung)
und 'SPU-02720-F' (WP-Formulierung) der Firma Spiess-Urania durchgefihrt. Die
Hydroxide wurden in Aufwandmengen von 2,0 und 3,0 kg/ha Reinkupfer solo bzw. diese
Aufwandmengen jeweils in Kombination mit den drei Pflanzenstarkungsmitteln ausge-
bracht. Als Vergleich wurde die bisherige Standardanwendung mit 4,0 kg/ha Kupfer mit
dem Produkt Funguran (Kupferoxychlorid) gewéhlt. Zu jeder Anwendung wurde eine
betriebsibliche Biomischung gegeben, die u. a. Diabas Lavamehl, Braunalgenextrakt und
Netzschwefel enthielt.

Nach dem Ausstecken der Parzellen im Fruhjahr 2011 sollten die Versuchsglieder wieder
genauso wie im Vorjahr angelegt werden. Die beiden 2010 eingesetzten SPU-Kupfer-
hydroxide waren dabei mittlerweile schon zum Einsatz gegen Falschen Mehltau im
Hopfen offiziell zugelassen ('SPU-02700-F' unter dem Markennamen ‘Cuprozin progress’,
Zulassung Februar 2011) oder standen kurz davor ('SPU-02720-F' unter dem Markenna-
men 'Funguran progress', Zulassung Mai 2011). Kurz vor Beginn der ersten Behandlungen
kam es allerdings zu einer unerwarteten Komplikation: Bei der jahrlichen Betriebsinspek-
tion des Versuchslandwirts im Mai 2011 durch die Firma, die fir das US Department of
Agriculture (USDA\) die Einhaltung der Richtlinien des 'National Organic Program' (NOP)
Uberprift — oder, einfach gesagt, wahrend der Kontrolle der Einhaltung der US-Vorgaben
fir den Okolandbau — kam ans Tageslicht, dass zwei Formulierungs-Hilfsstoffe von
'Funguran progress' und 'Cuprozin progress' nicht konform mit den US-Okorichtlinien
sind. Der Einsatz der beiden Hydroxide wiirde demnach bedeuten, dass der Betrieb seine
NOP-Zulassung verlieren wirde und zu deren Wiedererlangung wieder eine dreijahrige
Umstellungsphase notig ware. Ein sofort durch die Projektleitung beim NOP eingereichter
Antrag auf eine zeitlich befristete Ausnahmegenehmigung flir den Einsatz der beiden
SPU-Hydroxide wurde vom NOP abgelehnt.

Aus diesem Grund und einem enormen zeitlichen Druck, mit den Behandlungen im Ver-
suchsgarten endlich zu beginnen, wurde daraufhin der gesamte, auf Kupferhydroxide aus-
gelegte Versuchsplan gedndert und anstatt der beiden kritischen Formulierungen ‘Cuprozin
progress' und 'Funguran progress' das zugelassene, NOP-unproblematische Kupferoxy-
chlorid verwendet. Funguran war ja als Standardanwendung mit 4 kg/ha Kupfer ohnehin
im Versuchsplan inbegriffen, nun wurden alle anderen Kupfer-Behandlungen mit den ge-
planten Aufwandmengen von 2 oder 3 kg/ha Kupfer mit demselben Pflanzenschutzmittel
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durchgefuhrt. Die Ergebnisse des Jahres 2011 beziehen sich also alle auf Kupferoxy-
chlorid in verschiedenen Aufwandmengen und in Kombination mit Pflanzenstarkungs-
mitteln. Es ist zu beachten, dass die Ergebnisse mit Kupferhydroxiden bei der jeweils
identischen Menge an Reinkupfer einen deutlich besseren Bekdmpfungserfolg ergeben
wirden.

Um erstmalig Gberhaupt Daten (iber den Peronospora-Befallsdruck in einem Oko-Hopfen-
garten zu erhalten, wurde im Zentrum des Versuchsgartens eine Burkard-Sporenfalle mit
Solarmodul zur Energieversorgung aufgebaut. Die werktagliche Entnahme der Zoospo-
rangien-Muster aus der Falle und die Auswertung der Daten (Abb. 1) erfolgte von Anfang
Juni bis zur Ernte.

Ergebnisse

Das Ergebnis der werktdglichen Zoosporangien-Auszahlung ergab, dass der Infektions-
druck in diesem Oko-Hopfengarten wesentlich hoher als in konventionellen Anlagen war.
Die Zoosporangienzahlen 2010 zeigten dabei die gleichen Spitzen wie die Zahlen, die fir
die Peronospora-Prognose ermittelt wurden, nur auf wesentlich hoherem Niveau (Abb. 1).
Eine derartige Ubereinstimmung war im Kurvenverlauf des Jahres 2011 nur noch in ge-
ringem MaRe erkennbar. Insbesondere das ab Anfang August dauerhaft in extremen
Hohen liegende Niveau (Viertagessumme kontinuierlich Gber 150, z. T. bis zu 450) belegt
einen auRergewohnlichen Befallsdruck in diesem Oko-Versuchsgarten.
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Abb. 1: Vergleich des Peronospora-Befallsdruckes im Jahr 2010 anhand der Zoospo-
rangien-Zahlen der Station Haushausen mit dem Durchschnitt der Warndienst-
stationen in der Hallertau. Die Pfeile zeigen die Applikationstermine der jeweili-
gen Peronospora-Behandlungen.
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Bei den Bonituren im Hopfengarten wurde die Wirksamkeit der einzelnen Bek&mpfungs-
malnahmen eigentlich erst ab Beginn der Ausdoldung gegen Ende Juli sichtbar, mit der
Befallshaufigkeit der Dolden in den Einzelparzellen als MaRstab. Bis zur Ernte entwickel-
te sich in der unbehandelten Kontrolle in beiden Jahren fast Totalschaden (2010: 86,1 %;
2011: 97,2 % Doldenbefall). Dem entgegen wurde in allen Kupfervarianten beider Jahre
ein signifikanter Bek&mpfungserfolg registriert, wobei die 3 kg/ha-Varianten in fast allen
Féllen wesentlich besser abschnitten als jene mit 2 kg/ha Kupferaufwand. Die im Jahr
2010 eingesetzten Kupferhydroxide schienen dabei wesentlich potenter zu sein als die rei-
nen Kupferoxychlorid-Behandlungen des Jahres 2011 bei identischem Reinkupfer-Auf-
wand. Die Kombinationen mit den drei Pflanzenstarkungsmitteln ergaben durchwegs
Wirkungsverbesserungen, wobei der Doldenbefall in den Varianten mit 'Frutogard' sogar
jedes Mal am niedrigsten war und auch mit 2 kg/ha noch unter der Kupferoxychlorid-
Variante mit 4 kg/ha lag, die im Oko-Hopfenbau jahrelang die Standardbekdmpfung der
Peronospora darstellte (Abb. 2, 3).

10 67.5 |
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8 m4kg Cu/ha B3kg Cu/ha O2kg Cu/ha O0kg Cu/ha |—

Befallshaufigkeit [%]
(4]

i L1 a1

unbehandelt Funguran SPU02700 solo SPU02720 solo SPU 02700 + SPU 02700 + SPU 02700 +
Herbagreen Biplantol Frutogard

Abb. 2: Peronospora-Doldenbefall im Versuchsgarten Haushausen am 18.08.2010.
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Abb. 3: Peronospora-Doldenbefall im Versuchsgarten Haushausen zum Zeitpunkt der
Ernte am 29.08.2011 anhand der Bonitur der getrockneten Dolden im September.

Ruckstandsuntersuchungen

Waéhrend der Ernten 2010 und 2011 wurde aus den geernteten Dolden der Varianten 1
(unbehandelt) und 12 (Frutogard + 3 kg/ha Funguran) Mischproben entnommen und
vakuumiert bei 2°C gelagert. Einige Tage bzw. Wochen nach den Ernten wurden in den
Parzellen der Varianten 1, 9 (Frutogard + 2 kg/ha Funguran) und 12 je eine Wurzel-
Mischprobe (jeweils mehr als 500 g; dickere, altere Wurzelbereiche, keine 'Sommerwur-
zeln") von jeweils vier Hopfenstocken ausgegraben. Das gesamte Material wurde anschlie-
Rend zur Analyse auf Phosphonate an das Amt fir Agrikulturchemie des Land- und
Forstwirtschaftlichen Versuchszentrums Laimburg (Pfatten, Auer/Ora, Sudtirol, Italien)
verschickt. Die Analysen ergaben, dass bislang jede untersuchte Dolden- oder Wurzelpro-
be einen HPO3-Wert unterhalb der Nachweisgrenze von 0,5 mg/kg TM aufwies. Dies gilt
auch fur Pflanzen, die wéahrend zwei Vegetationsperioden mit Frutogard behandelt worden
sind. Offenbar kommt es durch den Einsatz zu keiner nennenswerten Anreicherung von
Phosphonat in den Wurzeln.

Schlussfolgerung und Ausblick

Leider litt das zweite Projektjahr sehr unter dem Problem, dass die beiden geplanten Kupfer-
hydroxide nicht eingesetzt werden konnten. Wir hoffen, dass im dritten Versuchsjahr mit
mehr Vorlaufzeit wieder aussagekraftigere Varianten geprift werden kénnen als 2011.
Doch immerhin lassen die ersten beiden Jahre schon einige wichtige Trends fiir die zu-
kinftige Vorgehensweise hin zu einer Reduktion der eingesetzten Kupfermenge erkennen:
So ist zwar jedes Kilogramm Kupfer mehr im Bekampfungserfolg der Peronospora er-
kennbar, doch scheint mit ‘modernen’ Kupferhydroxiden eine ausreichende Kontrolle des
Pilzes auch mit dem reduzierten Aufwand von 3 kg/ha mdglich, so dass dieses kurzfristige
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Ziel des 'Strategiepapiers Kupfer' wohl erreicht wird. Dies gilt insbesondere in Kombina-
tion mit den getesteten Pflanzenstarkungsmitteln, die die Kupferwirkung eindeutig ver-
starken. Die potenteste Mischung ist dabei ohne Zweifel jene mit 'Frutogard’, doch der
Disput zum Einsatz von phosphonathaltigen Mitteln im Okolandbau kann und soll an die-
ser Stelle nicht weitergeflihrt werden. Solange dieser Wirkstoff im 6kologischen Hopfen-
bau mehrheitlich abgelehnt wird, steht sein Einsatz in der Praxis nicht zur Diskussion.

Forderhinweis

Dieses Forschungsvorhaben wird vom Bundesprogramm Okologischer Landbau und andere
Formen nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN) gefordert (Forderkennzeichen: 28090E058).
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Jan Nechwatal & Michael Zellner
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Zusammenfassung

Im Mittelpunkt dieses BLE-geforderten Projekts steht die Regulierung der Kraut- und
Knollenfaule (Phytophthora infestans) im 6kologischen Kartoffelbau. Ziel ist es,
Phytophthora-Infektionen zu vermeiden bzw. soweit zeitlich hinauszuzbgern, dass eine
direkte Behandlung des Pathogens in H&aufigkeit und Mitteleinsatz reduziert werden kann.
Ausgangspunkt fur den Ansatz ist die Erkenntnis, dass die Phytophthora-Infektion bei
Kartoffeln meistens von latent befallenem Pflanzgut ausgeht. Es werden MalRnahmen des
Pflanzenschutzes entwickelt und geprift, die diese latente Vorbelastung reduzieren und
die Widerstandsfahigkeit der Kartoffel erhéhen sollen. Durch die Testung von kupfer-
freien Praparaten auf ihre Wirkung gegen P. infestans sollen Alternativen oder Erganzun-
gen zu kupferhaltigen Beizmitteln gefunden werden. Untersucht wird neben der Pflanz-
gutbeizung auch die Krautbehandlung mit alternativen Mitteln. Auch reduzierte Kupfer-
formulierungen werden getestet. Die Erfolgskontrolle erfolgt durch Bonitierungen,
Ertragsbestimmungen und Nachweis latenter Infektionen mittels PCR-Technik.

Abstract

The main objective of this project is the control of potato late blight (Phytophthora
infestans) in organic farming. A key goal is to avoid or significantly postpone Phytophtho-
ra infections and thus, to reduce both frequency and application rates of direct treatments
of the disease. The background idea of this approach is the fact that Phytophthora infec-
tions in most cases originate from latent infection of seed potatoes. Plant production
measures will be developed and tested for their efficiency to reduce initial latent infesta-
tion levels and to increase the resistance of the potato. Testing of copper free preparations
for their effect on P. infestans aims at revealing alternatives or supplements to copper seed
treatments. In addition to seed treatments, foliar application of alternative products will al-
so be tested. Furthermore, formulations with reduced amounts of copper will be evaluated.
The success of the strategies will be checked via visual disease estimation, potato yield de-
termination and PCR-based detection of latent infestation.

Hintergrund des Projekts

Die Kraut- und Knollenfaule der Kartoffel (Phytophthora infestans) kann im 6kologischen
Landbau deutliche Ertrags- und Qualitatseinbuf3en und hohe wirtschaftliche Schéden ver-
ursachen. Der Befall mit P. infestans kann dort bislang allerdings nur durch die Anwen-
dung von Kupfer-Fungiziden erfolgreich reguliert werden. Aufgrund der Anreicherung
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von Kupfer im Boden und dessen negativen Auswirkungen auf Nicht-Ziel-Organismen ist
eine Reduktion des Kupfereinsatzes dringend erforderlich. Langfristiges Ziel ist es, die
Kupferzufuhr dem durchschnittlichen jahrlichen Entzug anzugleichen, so dass keine
Anreicherung mehr erfolgt. Erfolgreiche Ansétze durch die Verwendung anderer Kupfer-
Formulierungen und den Einsatz reduzierter Mittelmengen wurden bereits erarbeitet (Keil
et al., 2008a, b) und in die Praxis eingeflhrt. Alternative Mittel zeigten unter Versuchs-
bedingungen in Einzelfallen zwar gute Ergebnisse, bisher konnte daraus jedoch noch
keine Praxisempfehlung abgeleitet werden.

Es ist davon auszugehen, dass das Hauptinfektionspotential fir eine Krautfaule-Epidemie
von befallenem Pflanzgut ausgeht, da aufgrund verbesserter Lagerungstechnik vermehrt
gesund erscheinende, latent infizierte Pflanzknollen auf die Felder gelangen. Der Erreger
wachst im Kartoffelstdangel nach oben und I6st primaren Stangelbefall aus (Appel et al.,
2001; Zellner et al., 2011). Bei feuchter Witterung treten die ersten befallenen Sténgel
dann oft schon vor Reihenschluss auf. Diese werden schliellich zu Infektionsherden fiir
den gesamten Bestand. Von infizierten Knollen ausgehend erfolgt zudem eine Ubertragung
des Erregers auf benachbarte Pflanzen innerhalb des Kartoffeldamms (Keil et al., 20083, b).

Der Befall des Erntegutes — und so der spatere latente Befall des Pflanzgutes — kann
bereits wahrend der Vegetationsperiode erfolgen, wenn bei Regen Erregersporen vom
Kraut befallener Pflanzen in den Damm gespult werden, wo die Infektion der Tochter-
knollen erfolgt. Da die Sporangien von P. infestans im Boden nur begrenzte Zeit vital
sind, kann der Infektionsdruck auf die Knollen minimiert werden, indem zwischen dem
vollstandigen Absterben des Krautes (keine Neubildung von Sporen) und der Rodung ein
mdoglichst langer zeitlicher Abstand liegt. Gezielte MalRnahmen zur Reduktion der Tochter-
knolleninfektion, die einen solchen Infektionsweg erschweren, kdnnten also die vom
befallenen Kraut ausgehende Gefahr stark verringern. Bei der Ernte herrscht erhdhte
Infektionsgefahr besonders dann, wenn die Knollenschale beim Roden verletzt wird.
Somit ist eine beschadigungsarme Ernte unverzichtbar, um den verbliebenen infektitsen
Sporangien keine Eintrittspforten zu bieten.

Zur Reduktion des Primérbefalls und der Krankheitstibertragung von latent infizierten auf
gesunde Knollen wurden bereits erste Ansétze einer Pflanzgutbeizung etabliert. Bisher ist
jedoch nicht geprift, ob auch eine Pflanzgut-Beizung unmittelbar nach der Ernte zu guten
oder noch besseren Ergebnissen flihren kdnnte.

In der Praxis wurde mehrfach beobachtet, dass verschiedene Vorfrichte auf einem zuvor
einheitlich bewirtschafteten Acker zu unterschiedlichem Befallsverlauf fuhren. So war zu
beobachten, dass nach einer Winterrtibsen-Zwischenfrucht der Befall ca. 2 Wochen spéater
auftrat als in der Standardvariante. Im Labor konnte nachgewiesen werden, dass Einzel-
blatter aus Kartoffelbestanden nach Uberwinternden Winterribsen widerstandsfahiger ge-
gen Phytophthora waren als solche aus blichem Anbau (Schieder, 2004). Die Wirkungs-
wege sind bisher nicht aufgeklart. Moglicherweise kénnte dafur ein Biofumigations-Effekt
verantwortlich sein, da bekannt ist, dass P. infestans auf Zersetzungsprodukt gluco-
sinolathaltiger Pflanzen sehr empfindlich reagiert (Smith und Kirkegaard, 2002). Als
weiterer Effekt eines vorbereitenden Zwischenfruchtanbaus kénnte die bessere Struktur-
bildung dazu fuhren, dass die Luft- und Wasserfiihrung an der Knolle verbessert wird und
das Infektionsrisiko mindert.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass es bereits Ansdtze zur Verlangsamung der
Phytophthora-Epidemie in Kartoffeln gibt, die den Einsatz von Kupferverbindungen zu
einer flankierenden Malinahme reduzieren. Solche Ansétze sollen im Rahmen des hier
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beschriebenen Projekts weiter verfolgt werden. Das Projekt wird von der Bayerischen
Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL), Institut fiir Pflanzenschutz, gemeinsam mit fol-
genden Partnern durchgefuhrt: Lehrstuhl fir 6kologischen Landbau und Pflanzenbausys-
teme am Wissenschaftszentrum Weihenstephan der TU Maunchen, Landwirtschafts-
kammer Nordrhein-Westfalen — Pflanzenschutzdienst, Bioland Erzeugerring Bayern e.V.

Zielstellung des Projekts

Durch die im Projekt erarbeiteten Malinahmen soll der Primérbefall ausgehend von latent
infizierten Knollen reduziert und somit das Auftreten von Krautfaule im Feld verringert
bzw. zeitlich verzogert werden (Bé&Bler et al., 2002). Hierdurch ware ein spéaterer Spritz-
start maoglich, was bereits zu einer direkten Einsparung an Fungizidmanahmen fiihren
konnte. Zur Reduktion des Primarbefalls soll das bereits etablierte System der Pflanzgut-
beizung mit geringen Kupfermengen fir den Einsatz neuer Kupferformulierungen und
alternativer Mittel getestet werden. AuBerdem soll die Beizung des Pflanzgutes vor der
Lagerung im Herbst in die Tests mit einbezogen werden.

Geplante Vorgehensweise/ Methodik

MafRnahmen zur Reduktion des Primarbefalls (LfL & LWK Nordrhein-Westfalen)

a) Beizung des Pflanzgutes mit Kupfer und alternativen Mitteln unmittelbar vor der Saat:
Freilandversuche mit gebeiztem Pflanzgut an zwei Standorten in Bayern und einem
Standort in Nordrhein-Westfalen.

b) Einstufung der Ausgangsbelastung von Pflanzgut: Untersuchung des latenten Pflanz-
gutbefalls mittels PCR

c) Reduktion der Tochterknolleninfektion: durch geeignete Ma3nahmen (z. B. Krautbesei-
tigung, zeitlich versetzte Erntetermine) soll eine Ubertragung der Krankheit auf die
Tochterknollen reduziert werden.

d) Reduktion von Krankheitstibertragung/Erregeretablierung im Lager: Beizung des fir
das Folgejahr vorgesehenen Pflanzgutes mit Kupfer und alternativen Mitteln unmittel-
bar vor der Einlagerung, um eine Erregeriibertragung bzw. Erregeretablierung auf der
Pflanzknolle wahrend der Lagerung zu verhindern. Im Folgejahr Feldversuche mit die-
sem Saatgut an zwei Standorten in Bayern und einem Standort in Nordrhein-Westfalen.

e) Testung neuer Kupferformulierungen und Alternativmittel in Labor, Gewéachshaus und
Feld: Kartoffelblatter, die mit Alternativmitteln behandelt wurden, werden mit
P. infestans inokuliert. Das Ausmal} der Blattschddigung wird mit Kontrollbehand-
lungen verglichen. Neue Kupferformulierungen, die beim Einsatz zur Krautfaule-
Regulierung im 0Okologischen Landbau eine Reduzierung der Gesamtkupferaufwand
erwarten lassen, werden getestet. Falls erfolgversprechende Alternativmittel zur Verfu-
gung stehen, werden auch diese in die Feldversuche mit einbezogen.
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Ackerbauliche Strategien (TUM und Bioland)

a) Screening der Effekte von Vor- und Zwischenfriichten, insbesondere auch bisher wenig
beachteter Arten, in Hinblick auf Effekte in der Nachkultur Kartoffel.

b) Effekte glucosinolatreicher Brassicaceen und Leguminosen in verschiedenen Boden-
bearbeitungssystemen auf die Nachfrucht Kartoffel; Anbau von Winterriibsen,
Sareptasenf, Olrettich, Winterwicken bei Herbsteinarbeitung bzw. Friihjahrseinarbei-
tung; Bonitur von Befallsverlaufs und Ertragsqualitdat sowie 6konomische Bewertung.
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Zusammenfassung

Mit Hilfe neuer Untersuchungsmethoden ist es in einem Forschungsprojekt erstmals
gelungen, das Brandsporenpotential von Steinbrand (Tilletia caries)- und Zwergsteinbrand
(Tilletia controversa) im Boden quantitativ zu erfassen und zu bestimmen (Dressler et al.
2011a). Bei Zwergsteinbrand ist seit langem bekannt, dass neue Infektionen vom Boden
aus erfolgen. Bei Steinbrand konnte dies erstmals nachgewiesen werden. Mit Feld-
versuchen auf Oko-Flachen, die ein hohes Sporenpotential aufweisen, soll anhand
verschiedener Fruchtfolgen untersucht werden, ob unterschiedliche Bewirtschaftungen die
Infektionsfahigkeit der Sporen beeinflussen. Es werden zum einen sehr gegensatzliche
Bewirtschaftungen, wie offengehaltene Brache- und stdndig bewachsene Kleegrasflachen
durchgefuhrt. Zum anderen kommen praxisiibliche Getreidearten und Futtererbsen zum
Anbau. Mit Senf als Zwischenfrucht wird untersucht, ob Senfdle einen Einfluss auf die
Infektionsfahigkeit der Brandsporen haben. Zusétzlich wird festgestellt, wie sich die
Sporenanzahl in befallenem Stallmist im Zeitverlauf unter Beriicksichtigung der Abbau-
prozesse verandert.

Abstract

By means of new analytical methods in a research project, it was possible for the first time
to analyze the quantitative potential of spores of both common bunt (Tilletia caries) and
dwarf bunt (Tilletia controversa) in soil (Dressler, 2011a). It has been known for a long
time that the source of new dwarf bunt infections is spores in the soil. It has recently been
proven that common bunt is also able to infect from the soil. The current project’s objec-
tive is to detect an impact of different crop rotations on the spore’s potential in soils,
which currently show a high infection-rate of spores, by accomplishing field experiments
in organic farming-systems. These trials contain contrary husbandry methods, as exem-
plary on the one hand there are parcels of fallow land and a mixture of clover and grass,
on the other hand are common sowings of types of corn and peas. Mustard is used as catch
crop to examine the impact of mustard oils on the spore’s potential in soil. Moreover, it
will be investigated, if the number of spores changes in infected samples of manure over
the time with regard on the degradation processes.
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Einleitung

Die fast in Vergessenheit geratenen Pilzkrankheiten Steinbrand und Zwergsteinbrand
haben in den letzten Jahren vor allem in Oko-Betrieben bei Weizen zu Ernten gefiihrt, die
nicht verwertet werden konnten. Der Zwergsteinbrand galt lange als eine Brandkrankheit,
die nur in Lagen uber 1000 m NN vorkommt. Mittlerweile tritt er jedoch auch in niedrigen
Lagen um 400 m NN auf.

Wenn Befall im Feldbestand auftritt, wird bei der Ernte ein Teil der Brandbutten vom
Méhdrescher zerschlagen und mit der Spreu auf dem Feld verteilt. Je nach Befallsstarke,
steigt dadurch das Sporenpotential im Boden unterschiedlich stark an (Dressler et al.
2011b). Die Steinbrandsporen bleiben im Boden bis zu 6 Jahre infektionsfahig, die Sporen
von Zwergsteinbrand mehr als 10 Jahre. Das Sporenpotential im Boden stellt daher fir
den nachfolgenden Weizenanbau stets ein latentes Befallsrisiko dar (Voit et al. 2011,
Voit et al. 2012). Die Brandsporen im Boden werden durch ihre Chitin-AuRenhille vor
Austrocknung und mechanischer Belastung geschitzt.

Mit diesem Projekt wird anhand verschiedener Fruchtfolgen untersucht, ob sich die Infek-
tionsfahigkeit der Sporen im Boden durch unterschiedliche Bewirtschaftung beeinflussen
lasst, sodass der Landwirt zukiinftig die Mdglichkeit hat, mit der Fruchtfolgegestaltung
auf den Befall zu reagieren.

Methoden

Fur die Untersuchungen wurden Felder von Oko-Landwirten mit Viehhaltung ausgewahit,
auf denen im Erntejahr 2011 ein starker Befall mit Brandkrankheiten festgestellt wurde.
Die Versuche wurden an drei verschiedenen Standorten in Bayern angelegt und so ein
Nord-Sud-Gradient aufgebaut. (Obbach in Unterfranken, Oberndorf in der Oberpfalz und
Wolfersdorf in Oberbayern).

Auf jedem Standort kommen 8 verschiedene Fruchtfolgen mit jeweils 4 Wiederholungen
und einer Parzellengréfie von 10 m? zum Anbau. Die Fruchtfolgen beinhalten ein- bis
dreijahriges Kleegras, Futtererbsen, Hafer, Triticale, Weizen und Roggen. Nach dem
Kleegras und Erbsen wird Weizen angebaut, wobei eine anféllige, als auch eine weniger
anfallige Sorte ausgesat wird. Durch die unterschiedliche Fruchtfolgegestaltung erfolgt der
Weizenanbau nach 2, 3 und 4 Jahren.

Zusétzlich soll durch offengehaltene Dauerbrache-Parzellen festgestellt werden, ob sich
das Sporenpotential im Boden dieser Brachflachen schneller verandert als in bewachsenen
Parzellen.

Auf der Hélfte der Parzellen wird Stallmist aufgebracht und untersucht, ob das Sporen-
potential durch die zu erwartende hdhere biologische Aktivitat friher und nachhaltiger
beeinflusst wird als in den Parzellen ohne Stallmist. Parallel dazu werden Proben vom
Stallmist trocken gelagert und deren Sporenanzahl in halbjahrlichen Zeitabstanden immer
wieder ermittelt, um so den Einfluss der Abbauprozesse im Mist auf die Infektionsfahig-
keit der Brandsporen zu untersuchen.

Auf den abgeernteten Getreideparzellen wird Senf zur Zwischenfurcht angesat und
anschlieend in den Boden eingearbeitet, da den Senfélen eine keimhemmende und spo-
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renabtotende Wirkung nachgesagt wird. Im okologischen Landbau wird eine Reihe friih-
raumender Frichte wie Erbsen, Kleegras und Kartoffel angebaut, deshalb ist fur eine
Senf-Zwischenfrucht vor der Weizensaat in der Regel noch ausreichend Zeit. Mit dieser
Variante soll festgestellt werden, ob unmittelbar vor der Weizensaat der héchste Wir-
kungsgrad der Biofumigation auftritt.

Die Saatzeit erfolgt praxisublich. Bei jedem Weizenanbau wird der Ahrenbefall mit
Brandkrankheiten bonitiert.

Pro Parzelle werden halbjéhrlich Bodenproben genommen, die dann im Labor auf Sporen-
anzahl und Infektionsfahigkeit untersucht werden. Die Bestimmung des Infektionspotentials
im Boden und im Stallmist erfolgt nach einer Trocknung der Proben bei Raumtemperatur
durch Auswaschen der Sporen (Nass-Siebverfahren) aus dem Boden (10 g) und an-
schlieBender mikroskopischer Auszahlung der Sporen, nach dem ISTA Working Sheet
No 53. Anschlie3end werden die Sporen im Brutschrank zur Keimung ausgelegt.
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Zusammenfassung

Das EU-Forschungsprojekt BioBio schlief3t eine Licke in der Verfugbarkeit wissenschaft-
lich fundierter, praktisch relevanter und international anwendbarer Biodiversitatsindi-
katoren fiir den Okolandbau und andere extensive Landnutzungssysteme. Ziel des Projek-
tes war es, ein breit anwendbares Indikatorensystem und standardisierte Methoden fir die
Beurteilung des Nutzens von 0Okologischer und extensiver Landwirtschaft fur die Bio-
diversitat auf landwirtschaftlich genutzten Flachen zur Verfligung zu stellen. Dazu wurden
Indikatoren zusammengestellt, bewertet und standardisierte Analysemethoden definiert.
2010 wurden aus einer VVorauswahl 48 der vielversprechendsten Indikatoren europaweit in
12 Fallstudien getestet. Von diesem Gesamtset der Indikatoren werden abschlieRend drei
Indikatoren zur genetischen, vier Indikatoren zur Arten- und zehn Indikatoren zur Lebens-
raumdiversitat sowie 14 indirekte Managementindikatoren fir die Anwendung empfohlen.

Abstract

The EU project BioBio will close a gap in the availability of scientific sound, practical
relevant and international generic indicators for biodiversity at the farm level in organic
and low-input farming systems. The aim of the project was to develop a broadly appli-
cable indicator set and to provide standardized methods for the assessment of the benefits
of biodiversity for organic and low-input farming. For this purpose indicators were evalu-
ated and selected. For each indicator a detailed description of the assessment method was
provided. The 48 most promising indicators were then tested in 12 case studies over
Europe in 2010. As a result for broad application three genetic diversity, four species
diversity and ten habitat diversity indicators are proposed together with 14 indirect indica-
tors derived from management parameters.

1 Einleitung

Die Erhaltung und Forderung der biologischen Vielfalt gehdren zu den Prinzipien des
Okologischen Landbaus. In den IFOAM-Richtlinien wird gefordert, Organismen, Gemein-
schaften und Okosysteme zu schiitzen, um ein 6kologisches Gleichgewicht zu gewéhrleis-
ten. EU-Verordnung 834/2007 definiert als ein Ziel, durch schonende Bewirtschaftungs-
weise ein hohes Mal3 an Biodiversitat zu erhalten. Griinde flr diese hohe Wertschatzung
sind z. B. die Bedeutung der Biodiversitat fir die Funktionsfahigkeit der Agrarokosys-
teme. So profitiert z. B. der Okologische Landbau von der natiirlichen Regulation von
Schadorganismen und der Aufrechterhaltung von Stoffkreislaufen. Gleichzeitig waren
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Aussagen zu den Wirkungen des Okolandbaus auf die Biodiversitat bereits Gegenstand
zahlreicher Arbeiten. Bei Untersuchungen zu Arten bzw. Artengruppen konnten berwie-
gend positive, nur in wenigen Féllen indifferente oder negative Wirkungen festgestellt
werden (Hole et al. 2005). Dabei zeigt sich, dass die Analyse von Ursachen-Wirkungs-
Beziehungen zwischen landwirtschaftlicher Nutzung und Biodiversitat durch die Komplexi-
tdit der Wirkungszusammenhénge und die umfassende Definition des Begriffs ,,Bio-
diversitéit™ (vgl. Potthast 2005) erschwert wird. Um diese Komplexitdt dennoch fassbar zu
machen wurden zahlreiche Indikatoren bzw. Indikatorenansatze entwickelt (Duelli & Ob-
rist 2003; Biichs 2003; Noe et al. 2005). Die Auswahl bzw. die Zusammenstellung der In-
dikatoren erfolgt dabei jedoch meist einzelfallbezogen, eine abgestimmte Auswahl an In-
dikatoren und Erfassungsmethoden fur die Anwendung in 6kologischen bzw. extensiven
Landnutzungssystemen fehlte bisher. Dies gilt speziell fir die Ebene der landwirtschaftli-
chen Betriebe, auf der die Bewirtschaftungsentscheidungen getroffen werden, die letztend-
lich die Auspragung der Biodiversitat auf den landwirtschaftlichen Flachen bestimmen.

2 Das EU-Projekt ,,BioBio*

Das auf drei Jahre angelegte FP7-EU-Forschungsprojekt ,,.BioBio* (http://www.biobio-
indicator.org) greift diese Problematik und die Frage nach geeigneten Indikatoren fur die
Wirkungen 6kologischer und extensiver Landwirtschaftssysteme auf Biodiversitat auf. Be-
arbeitet wird das Projekt in Kooperation von 16 Partnern aus elf europdischen und drei
auBereuropaischen L&ndern. Durch die Erarbeitung eines anwendungsorientierten Indika-
torensystems soll der Nutzen extensiver landwirtschaftlicher Systeme fur die Erhaltung
der Biodiversitat deutlich werden. Die Indikatoren erfassen dazu die genetische, die Arten-
und die Standortdiversitit auf Ebene der landwirtschaftlichen Betriebe.

Fur die Analysen wurden State-Indikatoren (z. B. Biotoptypen, Arten usw.) und Pressure-
Indikatoren (Bewirtschaftungsintensitat, Pflanzenschutzmitteleinsatz usw.) ausgewéhlt
und standardisierte Protokolle fiir ihre Erhebungen erarbeitet. Die einheitliche Methodik
kommt in 12 europdischen sowie in drei aulRereuropdischen Fallstudien zur Anwendung
(vgl. Tab 1). Fir jede Region werden Betriebe nach definierter Kriterien (z. B. groRtmog-
liche Vergleichbarkeit der Standortbedingungen) ausgewahlt (vgl. ARNDORFER et al.
2010), analysiert und anschlieend die Eignung der Indikatoren fur Aussagen zur
Biodiversitat Uberprift. Im Projekt wurden zusatzlich ékonomische Belange (Kosten,
Aufwand) und die Wahrnehmung von Biodiversitit in der Offentlichkeit beriicksichtigt.
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Tab. 1: BioBio Fallstudien, vorherrschenden Betriebssysteme und Betriebe

Fallstudie Betriebssystem Untersuchungsbetriebe

Okologische Landwirtschaft

Osterreich Ackerbau 8 Okologische & 8 konventionelle Betriebe
Frankreich Ackerbau 10 6kologische & 10 konventionelle Betriebe
Deutschland Gemischtbetriebe 10 6kologische & 10 konventionelle Betriebe
Wales Griinland 10 6kologische & 10 konventionelle Betriebe
Schweiz Griinland 10 6kologische & 10 konventionelle Betriebe
Niederlande Gartenbau 10 6kologische & 5 konventionelle Betriebe
Italien Weinbau 9 dkologische & 9 konventionelle Betriebe
Spanien Olivenanbau 10 6kologische & 10 konventionelle Betriebe
Norwegen Grinland 6 0kologische & 6 konventionelle Betriebe

Extensive Landwirtschaft

Spanien Dehesa 10 Dehesas

Bulgarien Grinland 16 extensive Betriebe

Ungarn Grinland 18 extensive Betriebe

ICP Lénder

Tunesien Olivenanbau 8-10 6kologische & 8-10 konventionelle Betriebe
Tunesien Dehesa 10-20 Dehesas

Ukraine Ackerbau ca. 3 Betriebe unterschiedlicher Intensitat
Uganda Ackerbau 4 6kologische & 4 konventionelle Betriebe

3 BioBio Fallstudie Deutschland - gemischte d6kologische

Landwirtschaftssysteme

3.1 Untersuchungsgebiet und -betriebe

Fiir die deutsche BioBio Fallstudie wurde der stidwestliche Teil des ,,Donau-Isar Higel-
landes* ausgewdhlt. Die Region zeichnet sich durch eine hohe Nutzungsdiversitat und ei-
nen hohen Anteil an Gemischtbetrieben aus. Die Abgrenzung des Untersuchungsgebietes
erfolgte an Hand von Standortparametern (Klima, Landnutzung, usw.) mit dem Ziel einen
Raum zu definieren, in dem standortspezifische Faktoren mdglichst einheitlich sind. Ziel
war es zu gewabhrleisten, dass sich beobachtete Zusammenhange auf Unterschiede in der
Bewirtschaftung zurlckfihren lassen und Standorteffekte mdoglichst minimiert werden.
Nach einem Zufallsverfahren wurden im Untersuchungsgebiet geeignete Betriebe identifi-
ziert und einer n&heren Untersuchung unterzogen. Hiervon wurden schlief3lich 10 6kolo-
gische und 10 konventionelle Milchviehbetriebe ausgewahlt, auf denen die Anwendung
und Erprobung der Indikatoren erfolgte.
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3.2 Methoden

3.21 Indikatorenauswabhl

Fur die Auswahl geeigneter Indikatoren wurde eine Literaturanalyse zu theoretischen Hin-
tergrinden und bereits erprobten Biodiversitatsindikatoren durchgefihrt (vgl. DENNIS et
al. 2009). Eine Auswahl geeigneter Indikatoren wurde anschlieend an Hand wissen-
schaftlicher, 6konomischer und anwendungsorientierter Kriterien bewertet.

Die Ergebnisse wurden im Rahmen einer internetbasierten Umfrage und eines
Stakeholderworkshops verifiziert und die Indikatoren auf ihren Nutzen in der Praxis uber-
prift. Die in dieser ersten Stufe ausgewahlten Indikatoren wurden anschlieBend in den
Fallstudien erprobt. An Hand der Ergebnisse und Erfahrungen aus der Erprobung wurde
unter erneuter Beteiligung der Stakeholder das abschlieRende Indikatorenset bestimmt.

3.2.2  Anwendung und Uberprifung der ausgewéhlten Indikatoren

Die Aufnahme der Indikatoren erfolgte 2010 nach einer einheitlichen Methodik (vgl.
DENNIS et al. 2010). Grundlage fur die Ermittlung von Indikatoren zur Habitatdiversitét
und zur Erfassung der Indikatoren auf Artenebene bildet eine an die Anforderungen des
BioBio Projektes angepasste Erfassung flachiger und linearer Habitate. Die
Habitatklassifikation erfolgt dabei nach der von BUNCE et al. (2008) entwickelten Metho-
dik. Diese ist europaweit anwendbar und ermdglicht Gber umfangreiche Zusatzangaben zu
Umwelt-, Standortparametern und Nutzung die genaue Beschreibung der einzelnen Habi-
tate. Aus allen auf einem Betrieb vorgefundenen Habitaten wurde Uber eine Zufallsaus-
wahl jeweils eine Flache jedes Habitatypus flr die Erfassung der Arten ausgewahlt. Auf-
genommen wurden die Vegetation, Spinnen, Bienen und Regenwirmer. Die Erfassung der
Vegetation basierte auf der von BUNCE et al. (2010) dargestellten Methodik. Die Erfas-
sung der Spinnen erfolgt mittels eines modifizierten Laubsaugers (STIHL SH 86-D) (vgl.
SCHMIDT & TSCHARNTKE 2005). Die Bienen wurden entlang eines festgelegten Transekts
gefangen (vgl. WESTPHAL et al. 2008). Zur Erfassung der Regenwirmer wurde eine Aus-
treibung der Tiere mittels verdiinnter Allylisothiocyanat-Lésung (vgl. PELOSI et al. 2009)
mit einer zeitlich beschréankten Handauslese (vgl. SCHMIDT 2001) kombiniert. Die Artbe-
stimmung der Spinnen, Bienen und Regenwirmer erfolgte durch externe Taxonomen. Die
Indikatoren zur genetischen Vielfalt und die betriebsbezogen Bewirtschaftungsdaten zur
Ableitung indirekter Indikatoren wurden tber einen Fragebogen ermittelt. Die Ergebnisse
der Untersuchungen wurden in einer Datenbank gespeichert und statistisch ausgewertet.
Fur die 6konomische Analyse wurde der fur die Erfassung der einzelnen Indikatoren noti-
ge Aufwand an Material und Arbeitszeit erfasst. 2011 wurden die Indikatoren in den drei
ICP Léndern erprobt.

3.3 Ergebnisse

Als Ergebnis der Erprobung in den Fallstudien werden drei Indikatoren zur genetischen,
vier Indikatoren zur Arten- und zehn Indikatoren zur Lebensraumdiversitat sowie 14 indi-
rekte Managementindikatoren fur die Erfassung und das Monitoring von Biodiversitat auf
landwirtschaftlichen Betrieben empfohlen. Die bisherigen Auswertungen der Daten zei-
gen, dass mehrere Indikatoren nétig sind, um Biodiversitat in der Gesamtheit zu erfassen
(Abb.: 1). Weiter wird deutlich, dass Zusammenhénge zwischen Artenzahl und Bewirt-
schaftung auf Schlagebene viel starker sind als auf Betriebsebene (Abb.: 2). Zahlreiche
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Zusammenhange sind konsistent iber mehrere Fallstudien. Weiter zeigt sich, dass diese
Zusammenhange komplex und die Analysen noch zu wenig fortgeschritten sind fur detail-

lierte Schlussfolgerungen.

Pflanzen

r=0,29
p=0,27

Regen-
wirmer

r=046
p=0,07

r=-0,19
p= 047

Spinnen

r=044
p=0,09

r=0,21
p=0,43

r=0,43
p=0,10

Bienen

Abb. 1: Korrelationsmatrix Artindikatoren
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3.4 Diskussion und Ausblick

Die verwendete Methodik der Habitatkartierung erwies sich vor dem Hintergrund der eu-
ropaweiten Anwendbarkeit als nltzlich und praktikabel. Die Methoden zur Erfassung der
Vegetation, der Regenwirmer und der Spinnen erbrachte gute Ergebnisse. Als problema-
tisch fur die Bienenerfassung erwies sich 2010 der ungunstige Witterungsverlauf. Die
Erfassung der Managementdaten ber Fragebtgen stellt eine praktikable und relativ kos-
tenguinstige Mdoglichkeit dar, Grundlagen zur Ermittlung indirekter Biodiversitatsindika-
toren zu erhalten. Zurzeit erfolgt die detaillierte statistische Auswertung der Aufnahmen.
Untersucht werden die Beziehungen zwischen einzelnen Indikatoren und Unterschiede
zwischen den Fallstudien auf Feld- und Betriebsebene. Ziel ist es genauere Aussagen zu
Zusammenhdngen zwischen Standort, Bewirtschaftung und Biodiversitét treffen zu kon-
nen.
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Zusammenfassung

Die anhaltende Gefahrdung zahlreicher Arten der Segetalflora ist in Deutschland gut
dokumentiert. Neben Schutzbemiihungen gibt es neuerdings auch Uberlegungen und Initia-
tiven zur Ansiedlung gefahrdeter Ackerwildkrauter. Flachen mit dkologischem Getreide-
bau eignen sich hierfiir aufgrund reduzierter Stickstoffdingung und des Verzichts auf
Unkrautvernichtungsmittel grundsétzlich. Von 2007 bis 2011 wurde auf einer Flache eines
Bio-Betriebs auf dem siidlichen Frankenjura ein Tastversuch zur Wiederansiedlung von
sieben gefdhrdeten Segetalarten durchgefiihrt. Der Zusammenhang zwischen Keimraten
im Labor und der Etablierung im Feld war gering und von Art zu Art verschieden. Die
Arten Consolida regalis, Melampyrum arvense, Buglossoides arvensis und Phleum
paniculatum konnten erfolgreich angesiedelt werden. Die Etablierung von Allium vineale,
Valerianella dentata und Neslia paniculata hingegen gelang nicht. Damit konnte die
grundsatzliche Eignung der gewahlten Verfahren fur vier von sieben Arten gezeigt
werden. Bevor jedoch eine Beratungsempfehlung gegeben werden kann, sind noch Fragen
hinsichtlich der Fruchtfolge-Gestaltung, der Saatzeitpunkte und Saatdichten und des
Managements von Getreide als Deckfrucht zu klaren.

Abstract

The continuous threat to numerous weeds is well-documented in Germany. Besides the
efforts of conserving endangered weed species, there were also recent concepts and initia-
tives for restoration. Organic arable fields with cereal cultivation are generally suitable for
restoration because of their reduced nitrogen fertilisation and the omission of herbicide
application. From 2007 to 2011 field trials on the (re-)establishment of seven endangered
weed species were carried out on sites of an organic farm in the Jura of Franconia. The
correlation between germination rates under laboratory conditions and the colonization
success in the field was low and it also differed from species to species. The species
Consolida regalis, Melampyrum arvense, Buglossoides arvensis and Phleum paniculatum
were established successfully. In contrast, Allium vineale, Valerianella dentata and Neslia
paniculata did not occur in the field. Therefore, a general suitability of the chosen
methods could be shown for four of the seven tested species. Questions relating to crop
rotation, seeding times, seeding densities and the management of cereals as a cover crop
have to be answered before it is possible to give advice to farmers on rare species estab-
lishment.
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Einleitung

Mit der FOrderung und Erhaltung selten gewordener Arten und ihrer Lebensrdume kénnen
Oko-Betriebe ihre Naturschutzleistungen erhéhen. Eine bundesweite Umfrage (Wiesinger
et al. 2010) hat gezeigt, dass ein hoher Anteil der antwortenden Betriebsleiter im biologi-
schen Landbau daran interessiert ware, auf den Ackern eine vielfiltige Ackerwild-
krautflora zu etablieren. Allerdings sind Artenvielfalt und eine standorttypische Feldflora
noch nicht allein durch die 6kologische Bewirtschaftung garantiert. Der Grofteil der
heutigen Bio-Betriebe hat in der Zeit nach 1990 umgestellt. Bis dahin wurden fast alle ihre
Flachen mit Herbiziden behandelt. Durch diese Herbizidanwendung, durch optimierte
Saatgutreinigung und durch weitere ManagementmalRnahmen wurde der Bodensamenvor-
rat seltener Arten — soweit ehemals vorhanden - meist aufgebraucht. Populationen kdnnen
sich in Uberschaubaren Zeitrdumen nicht selbst an Ort und Stelle wieder regenerieren. Sie
sind in vielen Ackerbaulandschaften meist nur noch in kleinen, isolierten Restbestdnden
vorhanden und weisen keine effizienten Fernausbreitungsmechanismen auf. Dies macht
eine spontane (Wieder-)Ansiedlung auf geeigneten Standorten so gut wie unmdglich.
Daher muss — wenn potentiell geeignete Standorte wie Okolandbau-Acker fiir die Erhal-
tung seltener Feldblumenarten genutzt werden sollen - eine Aussaat dieser Arten erfolgen.

Material und Methoden

Bei der Auswahl der ,,Zielflichen* fiir die Ackerwildkrautansiedlung muss darauf geachtet
werden, dass dem Standort entsprechendes autochthones Saatgut zur Verfiigung steht. Das
heift, im gleichen Naturraum muss es Acker mit ahnlichen Bodenbedingungen geben, auf
denen die gewliinschten seltenen Arten noch wachsen und fruchten. Von diesen ,,Spender-
flichen* wird das Saatgut flir die Ansiedlung gewonnen. Der Tastversuch der LfL zur
Ansiedlung seltener Ackerwildkrauter wurde auf einem seit 2004 6kologisch wirtschaf-
tenden Betrieb im sudlichen Frankenjura angelegt. Der Ackerstandort ist eine flach-
grindige, wasserdurchlassige, karbonatreiche Pararendzina. Bei den Spenderflachen
handelt es sich um ,,Schutzicker” auf dem Pfleimberg bei Titting etwa 20 km von der
Zielflache entfernt. Um die Erhaltung der Ackerwildkréuter kiimmert sich hier die Untere
Naturschutzbehorde des Landkreises Eichstétt. Die Vegetation des Pfleimbergs wurde von
Sieben & Otte (1992) ausfihrlich dargestellt. Im Jahr 2007 wurden sieben Ackerwild-
krautarten auf eine Parzelle im Acker ausgesét, die von Anfang an in die Bewirtschaftung
mit einbezogen war. Auf den Striegeleinsatz wurde verzichtet. Angeregt durch positive
Erfahrungen der Universitit Kassel auf dem Oko-Versuchsgut Frankenhausen (van Elsen
& Hotze 2008) wurde 2010 eine weitere Parzelle am Ackerrand angelegt, in die vier
Arten eingesat wurden. Dieser Randstreifen wurde im ersten Jahr von der Bewirtschaf-
tung ausgeschlossen. Die Samen von Acker-Rittersporn, Acker-Wachtelweizen, Rispen-
Lieschgras, Finkensame, Acker-Steinsame, Gezdhntem Rapiinzchen und die Brutzwiebeln
des Weinbergslauchs wurden jeweils im Oktober mit dem Wintergetreide per Handsaat
ausgebracht. Das Saatgut wurde Keimféhigkeitstests unterzogen. Auf den jeweils 100 gm
grollen Parzellen wurden seit der Einsaat jedes Jahr im Mai und vor der Ernte Vege-
tationsaufnahmen gemacht. Dabei wurden alle Pflanzenarten und ihr Deckungsanteil auf-
gelistet. VVon den angesaten Arten wurden Individuen gezéhlt/geschétzt. Die Aussaat
mengen richteten sich danach, wie viele Samen zur Verfiigung standen. Die Fruchtfolge
auf der 2007 angelegten Versuchsparzelle war Winter-Dinkel (2007/2008) — Klee-Gras-
Gemenge (2008/2009) — Winter-Weizen (2009/2010) — Winter-Roggen (2010/2011). Mit
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einem Teil der gesammelten Samen wurden Keimfahigkeitstests unter kontrollierten
Bedingungen in Keimschranken durchgefiihrt. Zusatzlich wurden die Samen aus dem Jahr
2010 einem Tetrazoliumtest zur Bestimmung der Lebensféhigkeit unterzogen.

Ergebnisse und Diskussion

Der Etablierungserfolg auf den Parzellen war schon im ersten Jahr sehr gut mit drei von
sieben (2008) bzw. drei von vier Arten (2011) (Tab. 1). V. a. bei Acker-Rittersporn und
Acker-Wachtelweizen waren auch die Individuenzahlen beachtlich, auch wenn die relati-
ven Etablierungsraten nur zwischen 0,6 % (Rittersporn) und 7,2 % (Wachtelweizen) 2008
bzw. 0,02 % (Rispen-Lieschgras) und 5 % (Wachtelweizen) 2011 lagen. Im Jahr mit Klee-
Gras-Gemenge (2008/2009) konnten kaum Individuen der 2007 angesaten Arten fest-
gestellt werden. Allerdings ist im Klee-Gras-Jahr auch eine angesate Art neu dazugekom-
men (Rispen-Lieschgras), die im Wintergetreide des Vorjahres (2007/2008) noch nicht zu
finden war. Vier Arten haben sich offensichtlich fest etabliert. Inzwischen werden diese
durch die Bewirtschaftung auch sichtbar verdriftet. Weinbergslauch, Gezahntes
Rapunzchen und Finkensame tauchten praktisch nicht auf. Die Ursachen dafiir sind bisher
unklar und werden Gegenstand weiterer Untersuchungen sein.

Tab. 1: Gesamtdeckung, Aussaatmenge und Anzahl etablierter Zielartenindividuen auf
den Einsaatparzellen in den Jahren 2007-2011

Parzelle im Acker Randstreifen
2007 2008 2009 2010 2011 2010 2011
Gesamtdeckung % 30 80 75 50 60
Samen/ Pflanzen / 100 n? Samen/ Pflanzen/
100 100 n? 100 e
Weinbergslauch  Allium vineale 2000 0 0 0 0 - -
Gezdhntes
Rapinzchen Valerianella dentata 3258 0 0 0 0 - -
Finkensame Neslia paniculata 1924 1 0 0 0 16359 0
Acker-
Wachtelweizen ~ Melampyrum arvense 349 25 7 >100 >100 1694 85
Rispen-Lieschgras Phleum paniculatum 50250 0 2 3 24 55375 11
Acker-Rittersporn Consolida regalis 8951 50 4 >100 >100 7849 >100
Acker-Steinsame Buglossoides arvensis 338 0 0 6 4 - -

Wie sich die Randstreifenparzelle entwickeln wird, wenn sie mit bewirtschaftet wird,
bleibt abzuwarten. Die Arten konnten ein komfortables Samenpotenzial fir einen optima-
len Start im n&chsten Jahr aufbauen. Die hdchste Deckung auf der Parzelle mit Uber
25 % erreichte der Ausfallweizen vom Vorjahr. Eine Ausbreitung von Problemunkrdutern
im Laufe des Brachejahres war nicht zu beobachten.

Nach den bisherigen Erkenntnissen sind wohl fir eine erfolgreiche Etablierung von
Acker-Wachtelweizen, -Steinsame, —Rittersporn und Rispen-Lieschgras zwei Jahre Win-
tergetreide nach der Ansaat eine gute Startbedingung. Die Arten kdnnten so in den ersten
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zwei Jahren einen ausreichenden Bodensamenvorrat anlegen. Die kritische Phase fur die
Etablierung der Ackerwildkrauter im 0Okologischen Ackerbau ist der Anbau des Klee-
Gras-Gemenges. Aus den bisherigen Beobachtungen wurde hierzu folgende Modellvor-
stellung entwickelt, die jedoch noch in weiteren Versuchen zu tberprifen ist. Dem Anbau
von Klee-Gras-Gemenge sollte eine wendende Bodenbearbeitung vorausgehen, damit die
Wildkrautsamen vergraben werden und im Boden ein Jahr tberdauern. Nicht wendende
Bodenbearbeitung (Grubber) vor Klee-Gras oder die Etablierung von Klee-Gras als Unter-
saat im Wintergetreide werden fiir die Ansiedlung von Ackerwildkréutern als unglnstig
eingestuft. Erst im Uberndchsten Jahr - mit dem nédchsten Pfligen (Umbruch des Klee-
Gras-Gemenges) — wiirden sie dann wieder heraufgeackert und anschliefend im Winter-
getreide keimen. Eine vollig ungestorte Entwicklung im ersten Jahr ohne die Konkurrenz
durch eine Kulturart scheint ebenfalls erfolgversprechend.

Wie Tabelle 2 zeigt, ist der Keimerfolg unter kontrollierten Bedingungen nicht unbedingt
ein Indiz flr den Etablierungserfolg auf dem Feld. Warum die zwei Arten Gezéhntes Ra-
punzchen und Weinbergslauch trotz hoher Keimraten auf den Parzellen nicht aufgingen,
bleibt offen. Eine offensichtlich schwer anzusiedelnde Art ist der Finkensame. Neben der
Etablierung auf dem Feld fielen bei ihm auch Keimféhigkeits- und Tetrazoliumtest unbe-
friedigend aus. Auf unserem Versuchsbetrieb wurde im Friihling 2011 ein seit mehr als 30
Jahren als Grunland genutzter Ackerschlag umgebrochen und neu als Griinland eingesét.
Zu unserer Uberraschung bliihten im Sommer auf der Fliche einige Exemplare Finkensa-
me. Offensichtlich hatten die Samen tber 30 Jahre im Boden Uberdauert. Laut Saatkamp
(2009) verfuigen die Samen dieser Art (ber eine sehr ausgepragte Dormanz und kénnen
lange keimfahig im Boden Uberdauern. Die erste Bodenbearbeitung nach so vielen Jahren
hatten sie als Chance zur Keimung genutzt.

Tab. 2: Ergebnisse der Keimversuche und des Tetrazoliumtests

Keimrate % Tetrazoliumtest

(bedingt) lebensfahig %

2007 2010 2010

Finkensame 1 1 26

Acker-Rittersporn 19 17 84

Acker-Wachtelweizen 48 0 96
Gezihntes Rapiinzchen 78
Weinbergslauch 100

Rispen-Lieschgras 100 79 90

Acker-Steinsame nicht getestet
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Ausblick

Der dargestellte Tastversuch hat manche Tendenzen hinsichtlich der Ansiedlung von sel-
tenen Ackerwildkrautern aufgezeigt, aber auch neue Fragen aufgeworfen. In einem seit
Sommer 2011 laufenden neuen Projekt von Technischer Universitait Munchen-
Weihenstephan, Universitat Kassel und LfL werden die wichtigsten Kenntnislicken sys-
tematisch angegangen. Das Projekt wird aus dem Bundesprogramm Okologischer Land-
bau und andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN) gefordert (Forderkennzei-
chen: 060E355). Weitere Informationen zu dem Forschungsvorhaben findet man im In-
ternet unter http://orgprints.org/19232/.
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Zusammenfassung

Die ,,Initiative Grundwasserschutz durch Okolandbau® ist Teil der ,,Aktion Grundwasser-
schutz® der Regierung von Unterfranken und besteht seit dem Jahr 2008. Im Bereich
Landwirtschaft wird vor allem die Nitratbelastung vieler Trinkwasserbrunnen im Regie-
rungsbezirk als Herausforderung gesehen. Mit der ,,Initiative Grundwasserschutz durch
Okolandbau* soll versucht werden den Anteil der dkologischen Bewirtschaftung an der
Flache und an den Betrieben deutlich zu erhdhen. Die Aktivitdten werden vom Fach-
zentrum Okolandbau koordiniert und vom Forschungsinstitut fiir Biologischen Landbau
fachlich unterstiitzt. Die Bereiche Beratung, Marktentwicklung, Flachenférderung und
Offentlichkeitsarbeit werden maoglichst gleich gewichtet. Im Bereich der Beratung bilden
Betriebsbesichtigungen gut gefilhrter Okobetriebe (Infotage) und Fachtagungen den
Schwerpunkt um bei bisher konventionell wirtschaftenden Landwirten Interesse fiir das
Thema Okolandbau zu wecken. Der tberdurchschnittliche Zuwachs an Okobetrieben und
Flache in Unterfranken in den Jahren 2008 bis 2011 kann als Erfolg gewertet werden.

Abstract

Since 2008 the initiative “Protection of drinking water through organic farming” is part of
the campaign “ground water protection” of the government of Unterfranken. The pollution
of nitrogen into drinking fountains is one of the main challenges in the sector of agricul-
ture. The aim of the initiative “Protection of drinking water through organic farming” is to
increase the number of organic farms as well as the amount of organic cultivated land. The
activities of the campaign are coordinated by the Competency Centre for Organic Farming
and are technically assisted by the Research Institute of Organic Farming. The plan is to
balance sectors such as consulting, market development, land-related subsidies and public
relations equally. In order to reach the aim of increasing the amount of organic cultivated
land, conventional farmers are invited to visit representative organic farms and different
related symposia. In the years 2008 to 2010, the amount of organic cultivated land and
organic farms increased above the ordinary level. This can be seen as success of the
campaign.
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Einleitung

Der Schutz des Trinkwassers, gewonnen aus Grundwasser, ist besonders in Unterfranken
eine Herausforderung. Trotz ordnungsgemélRer Bewirtschaftung und deutlich geringerer
Viehhaltung ist die Nitratbelastung des Grundwassers hoher als in anderen Regionen
Bayerns. Die Ursachen hierfir sind die geringmachtigen Bodenschichten mit schwacher
Filterwirkung, der durchlassige Untergrund und der fehlende Verdiinnungseffekt auf
Grund geringer Niederschldage. Um die Trinkwasserversorgung mdoglichst ortsnah aus
Grundwasser zu sichern, hat die Regierung von Unterfranken 2001 die ,,AKTION
GRUNDWASSERSCHUTZ — Trinkwasser fiir Unterfranken* gestartet. Neben Aktivité-
ten in der Offentlichkeitsarbeit und Bildung (Wasserschule) werden als weiterer Schwer-
punkt Malinahmen zur Optimierung des Anbaus in der Landwirtschaft umgesetzt. Mit
einer angepassten Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Flachen kdnnen die Landwirte
einen grofRen Beitrag flr sauberes Trinkwasser leisten. Im Bereich der konventionellen
Landwirtschaft wurden in nitratbelasteten Grundwassereinzugsgebieten Kooperations-
vorhaben fir eine besonders grundwasserschonende Bewirtschaftung gestartet. Die Mal3-
nahmen umfassen im umfangreichen Wassereinzugsgebiet Werntal Bodenuntersuchungen,
Extensivierung von Fruchtfolgen mit geeigneten Feldfriichten und Zwischenfruchtanbau.
Die Landwirte erhalten Ausgleichszahlungen fiir Mehraufwand und Mindererlose. Moti-
viert durch den Bioboom und auf Basis eines Gutachtens des Forschungsinstituts fur
biologischen Landbau (FiBL (2007): Eignung des 0kologischen Landbaus zur Minimie-
rung des Nitrataustrags ins Grundwasser) startete die Regierung von Unterfranken 2008
die Initiative ,,Grundwasserschutz durch Okolandbau‘ mit dem langfristigen Ziel, Betriebe
und Flachen des Okolandbaus in Unterfranken deutlich zu steigern. Die Finanzierung
erfolgt durch Mittel aus dem bayerischen Umweltministerium.

Okolandbau — wachsender Markt und gut fiir den Schutz des
Grundwassers

Die stabil positive Entwicklung des Marktes flr 6kologisch erzeugte Lebensmittel, das in
jungster Zeit steigende Interesse von Verbrauchern und Handel an regional erzeugter
Ware und die stabile Flachenférderung 6kologisch wirtschaftender Betriebe tber das Bay-
erische Kulturlandschaftsprogramm bietet den bisher konventionell wirtschaftenden
Landwirten einen wirtschaftlichen Anreiz, iber eine Umstellung nachzudenken. In einer
Grundlagenstudie wurden die Vorteile des Okolandbaus fiir den Grundwasserschutz, aber
auch bestehende Schwachpunkte wie falsch terminierte Bodenbearbeitung herausgear-
beitet. Der 0kologische Landbau kommt den Anforderungen einer grundwasservertrég-
lichen und nachhaltigen Landwirtschaft am nédchsten. Der Verzicht auf den Einsatz mine-
ralischen Stickstoffdlingers wiegt dabei in Unterfranken am starksten. Der verbreitete An-
bau von Zwischenfriichten und der geringe Viehbesatz der unterfrankischen Okobetriebe
tragen ebenfalls zur geringen Nitratbelastung des Sickerwassers bei. In Untersuchungen
der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft, wurde im Durchschnitt eine deutlich
geringere Nitratkonzentration im Sickerwasser unter Ackerflachen des Okolandbaus fest-
gestellt. Ein weiterer Vorteil des Okolandbaus ist darin zu sehen, dass die Betriebe tiber
die Okokontrolle nach den EU-Rechtsvorschriften zum okologischen Landbau kontrolliert
werden und kein zusétzlicher Kontrollaufwand seitens der Wasserversorger zu leisten ist.
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Mittlere Nitratkonzentration, Minimum- und Maximumwerte im
Sickerwasser (mg/l) in Abhangigkeit von der Nutzungsform

Nutzungsform n Nitrat (mg/l)
Mittelwert | Minimum | Maximum

Acker tiblicher Landbau

ohne Vieh (< 0,2 GV/ha) 56 48 5 132

mit Vieh (& 1,7 GV/ha) 103 75 8 376
okologischer Landbau (& 0,8 GV/ha*)

Umstellung vor mehr als 6 J . 16 29 8 46

Umstellung vor weniger als 6 J. 9 34 16 50

Griinland 10 25 2 65

Hopfen, Feldgemiise, Reben 24 157 3 420

*inkl. viehloser Betriebe

- L'FL Institut flir Agrarékologie - Diingung Hege/Fischer/Offenberger 01/2003 —

Zu Beginn der Initiative wurden Hersteller und Handelsunternehmen in Unterfranken
befragt, die bereits 0kologisch produzierte Ware einkaufen. Es galt herauszufinden, in-
wieweit sie bereit waren, Rohwaren zukiinftig vermehrt aus der Region zu beziehen und
welche Grinde sie eventuell daran hinderten. 83 Prozent der befragten Unternehmen
aullerten Interesse an verstarkten regionalen Warenbezug, wobei als weitaus haufigster
Hinderungsgrund von 50 Prozent der Befragten die ,,mangelnde Verfligbarkeit* der Ware
genannt wurde. Sich neben der Erzeugung auch um den Absatz der 6kologischen Produkte
zu bemihen ist eine Leitlinie der Initiative.

Die Projektideen wie die Vermarktungsforderung, die Beratung zur Umstellung, die Nut-
zung der Flachenférderung und die Offentlichkeitsarbeit werden in der Initiative gleich-
gewichtet bearbeitet.

Das Interesse konventioneller Landwirte am Okolandbau
wecken

Zu Beginn wurden in zwei Workshops mit den ,,Multiplikatoren* der Landwirtschaft wie
Bauernverband, Verband der Fachschulabsolventen, Offizialberatung und den Verbénden
des Okolandbaus, die Ansitze und Ideen der Initiative umfassend erarbeitet und diskutiert.
Wichtig war dabei, die Umstellung landwirtschaftlicher Betriebe auf Okolandbau als Teil
einer erfolgreichen betrieblichen Entwicklung fur zukunftsorientierte Landwirte mit guter
Produktionstechnik darzustellen. Damit die Kommunikation mit den konventionell wirt-
schaftenden Betriebsleitern dauerhaft erfolgreich lauft, ist es auch wichtig, die konven-
tionelle Bewirtschaftung nicht zu diskriminieren. Die Abstimmung uber die aktuellen
Aktivitaten mit den oben genannten Institutionen erfolgt regelméiig, um den Erfolg der
EinzelmalRnahmen zu sichern. Die Befurchtungen vieler Betriebsleiter gut gefiihrter kon-
ventioneller Betriebe als Okobetrieb mit den produktionstechnischen Problemen (insbe-
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sondere dem Unkraut) nicht zurecht zu kommen, werden ernstgenommen. Deshalb wur-
den regelmaBig in der Hauptvegetationszeit sogenannte Infotage auf gut gefiihrten Oko-
betrieben angeboten. Diese Veranstaltungen haben sich im Bereich ,,Beratung — Interesse
wecken als besonders wichtig erwiesen. Fachtagungen im Winterhalbjahr, die mit
Themen wie Bodenfruchtbarkeit, Biodiversitdt und Backqualitdt des Getreides sowohl
konventionelle wie auch ©kologisch wirtschaftende Landwirte ansprechen, runden das
Beratungsangebot ab. Die weitere einzelbetriebliche Beratung bei Interesse an einer Um-
stellung wird von der staatlichen Beratung im Rahmen der ,,Orientierungsberatung® und,
bei Entscheidung fir eine Umstellung, von der Erzeugerringberatung angeboten.

Erste Erfolge

Im Vergleich zu anderen ackerbaulich gepragten Regionen konnen sich die Umstellungs-
zahlen aus Unterfranken sehen lassen: Die Zahl der Okobetriebe, die ihren gesamten Be-
trieb nach den Kriterien des Okolandbaus bewirtschaften und die Forderung nach dem
Bayerischen Kulturlandschaftsprogramm in Anspruch nehmen, nahm in Unterfranken von
2008 bis 2011 von 344 auf 457 Betriebe um 33 Prozent zu. Bemerkenswert ist hierbei,
dass sich die Flache von 14.300 auf 20.800 Hektar also um 45 Prozent, vergroRerte. Die
Einbindung des Themas ,,Umstellung auf Okolandbau* ist weiterhin neben dem Trink-
wasserschutz auch im Bereich ,,Beratung zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie®
sinnvoll. Landwirte mit guter Praxis kénnen betriebswirtschaftlich von einer Umstellung
profitieren und dem Wasserschutz dienen. Durch die positive Marktentwicklung, die ge-
sammelten Erfahrungen der Kollegen und die Vernetzung der Okobetriebe ist eine Um-
stellung heute leichter als vor 20 Jahren.
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Zusammenfassung

Im Projekt Klimawirkungen und Nachhaltigkeit von Landbausystemen werden in ver-
schiedenen Agrarregionen Deutschlands Untersuchungen zu Treibhausgas- (THG)-
Emissionen 6kologischer und konventioneller Betriebe durchgefihrt. Der Beitrag gibt eine
Ubersicht zu den Stoff- und Energiebilanzen sowie den THG-Emissionen im Pflanzenbau
der 20 bayerischen Pilotbetriebe. Es werden methodische Grundlagen und Ergebnisse mo-
dellgestutzter Analysen dargestellt sowie Strategien zur Emissionsminderung diskutiert.

Im okologischen Pflanzenbau (6ko.) wird deutlich weniger fossile Energie eingesetzt
(5 bis 11 GJ ha™ a™) als im konventionellen Pflanzenbau (kon.), (12 bis 17 GJ ha™ a™).
Beide Betriebsgruppen erreichen im Mittel etwa die gleiche Energieintensitit (6ko.:
186 MJ GE™; kon: 198 MJ GE™), und Output-Input-Verhaltnis (6ko.: 15; kon.: 12), bei
einer grolRen einzelbetrieblichen Schwankungsbreite.

Flachenbezogen ergeben sich deutlich geringere THG-Emissionen im 6kologischen Pflan-
zenbau (868 kg CO, ¢q ha™ a™) gegenilber dem konventionellen Pflanzenbau (2431 kg
CO; ¢ ha™t a™). Es zeigen sich geringere produktbezogene THG-Emissionen in den Oko-
betrieben (19 kg CO, g GE™ gegeniiber 32 kg CO, ¢q GE™ (kon.).

Wesentliche Einflussfaktoren auf die produktbezogenen THG-Emissionen sind die Er-
tragsleistungen, die Gestaltung der Anbauverfahren, die Intensitat der Bewirtschaftung
(Betriebsmittel- und Energieeinsatz) sowie die von der Fruchtfolge und Diingung abhén-
gige Humusbilanz (C-Sequestrierung der Boden).

Abstract

The article describes the energy and nutrient fluxes of 20 farms in Bavaria. The methodo-
logy and results of the model-based analyses and the strategies to reduce emissions will be
discussed.

From an energy point of view, organic farming systems (org.) are low-input systems
(5-11 GJ ha' al), the conventional farm system (con.) is run with high inputs
(12-17 GJ ha™ a™).

Both farming systems achieve nearly the same energy efficiency (org.: 186 MJ GE™; con.:
198 MJ GE™), and energy output/input ratio (org.: 15; con.: 12). The variation between
farms themselves is very high. The area-related greenhouse gas emissions (GGE) of
organic farms (868 kg CO, ¢ ha™ a™) are lower than the conventional farms (2431 kg CO,
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eq hat al). In addition, the product related GGE of the organic farms are also lower (19 kg
CO;z ¢q GE™ compared to 32 kg CO, eq GE™). Important factors which influence the product-
related GGE are yield, the method of production, the intensity of cultivation (pesticides,
fertiliser) as well as C sequestration, which depends on crop rotation and manuring.

Einleitung

Wenngleich es zahlreiche Untersuchungen zu Teilprozessen von Treibhausgas- (THG)-
Emissionen in der Landwirtschaft gibt, so fehlen doch ganzheitliche betriebliche Analy-
sen, die alle relevanten THG-Flusse einschlielen. Eine Emissionsminderung setzt die
Kenntnis der emittierenden Prozesse voraus. Bisher ist noch weitgehend unklar, in
welchem Umfang durch die Systemoptimierung von Betrieben Emissionen reduziert
werden konnen. Kontrovers wird der Einfluss von Landbausystemen und Intensitéts-
niveaus auf die Klimabilanz diskutiert. Die Daten und verfligbaren Methoden sind unzu-
reichend, um betriebsspezifische Aussagen zu Klimawirkungen zu treffen und umsetzbare
Minderungsstrategien abzuleiten.

Im Projekt ,,Klimawirkungen und Nachhaltigkeit von Landbausystemen* werden daher
seit 2009 in 80 Praxisbetrieben und 6 Versuchsstationen in verschiedenen Agrarregionen
Deutschlands Untersuchungen zur Klimawirksamkeit und Nachhaltigkeit okologischer
und konventioneller Betriebe durchgefiihrt. Projektziele sind:

— die Analyse der Klimawirkungen landwirtschaftlicher Produktions- und Betriebs-
systeme,

— die Berechnung vollstandiger und detaillierter THG-Bilanzen im Pflanzenbau und in
der Milchviehhaltung unter Nutzung von Messdaten und leistungsfahigen Modellen,

— die Ableitung von umsetzbaren Strategien zur Emissionsminderung,

— die Entwicklung von Instrumenten zur Klimaschutzberatung.

Nachfolgend werden methodische Grundlagen und Ergebnisse der Analysen im Pflanzen-
bau vorgestellt; Ergebnisse zur Milchviehhaltung werden von Frank et al. (2012)
beschrieben.

Material und Methoden

In den Pilotbetrieben wurden Standort- und Bewirtschaftungsdaten erfasst und in eine
zentrale Projektdatenbank (NutriWeb) tibernommen. Uber eine Schnittstelle wurden diese
Daten an das Modell REPRO (Hilsbergen 2003) tbergeben, um Stickstoff-, Humus-,
Energie- und Treibhausgasbilanzen zu berechnen. Die im Modell erfassten Stoff- und
Energiefliisse, die verwendeten Algorithmen und Bilanzparameter sind detailliert be-
schrieben:

— die N-Bilanzierung (Kustermann et al. 2010) erfasst alle auf Betriebsebene relevanten
N-Flisse und N-Pools im System Boden — Pflanze — Tier — Umwelt. Im N-Umsatz-
modul werden unter Beruicksichtigung des Witterungsverlaufs, der Bodeneigenschaf-
ten und des Bodenprofilaufbaus die N-Verluste quantifiziert. Der N-Saldo kennzeich-
net summarisch die Hohe der potenziellen N-Verluste. Die N,O-Emissionen als
EingangsgroRe der Treibhausgas- (THG)-Bilanz werden nach IPCC (1997) berechnet.

— die Energiebilanzierung (Hulsbergen et al. 2001) erfolgt als Prozessanalyse, die den
direkten Einsatz (Diesel, Elektroenergie) und den indirekten Einsatz fossiler Energie
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(Betriebsmittel, Maschinen, Gerate) detailliert erfasst und dem Energieoutput gegen-
uberstellt. Die Energieintensitit kennzeichnet den Energieinput je Produkteinheit. Die
mit dem Einsatz fossiler Energie verbundenen CO,-Emissionen gehen in die THG-
Bilanz ein.

— die Kohlenstoffbilanzierung erfolgt nach Kistermann et al. (2008). Ausgehend von der
C-Assimilation werden die innerbetrieblichen C-Flisse und C-Pools quantifiziert. Die
C-Sequestrierung der Béden wird mit einer detaillierten Humusbilanz ermittelt, die
Standortfaktoren, Ertrdge und Anbauverfahren als Einflussfaktoren beriicksichtigt.

Um die Emissionen zusammenfassend bewerten zu konnen, werden sie in CO,-Aqui-
valente umgerechnet [CO; ¢q] unter Beachtung ihrer Wirksamkeit (CO, = 1, CH4 = 21,
N,O = 296).

Ergebnisse und Diskussion

Die Pilotbetriebe sind sehr unterschiedlich strukturiert (Tab. 1); neben Marktfruchtbetrie-
ben sind Milchvieh- und Gemischtbetriebe in die Untersuchungen einbezogen. Die Ertrage
erreichen — bezogen auf die erzeugten Getreideeinheiten (GE) — im Mittel der Okobetriebe
59 % der Ertrage der konventionellen Pilotbetriebe. Das Ertragsniveau beeinflusst nahezu
alle Nachhaltigkeits- und Effizienzparameter, z. B. die produktbezogenen Emissionen, die
Energie- und Nahrstoffeffizienz. So ist die Energiebindung direkt vom Ernteertrag und der
Energiekonzentration der Ernteprodukte abhangig; sie betragt im Mittel der Okobetriebe
116 GJ ha™ a**, im Mittel der konventionellen Betriebe 170 GJ ha™ a™.

Unter Beriicksichtigung des geringeren Energieinputs der Okobetriebe wird in beiden
Betriebsgruppen eine vergleichbare Energieeffizienz erreicht — gemessen an den Kriterien
Energieoutput-Input-Verhaltnis und Energieintensitat. Bei der Weizenproduktion in Oko-
betrieben flhrt der geringere Einsatz an fossiler Energie aufgrund des geringeren Ertrages
zur gleichen produktbezogenen Energieintensitat wie beim konventionellen Landbau
(Abb. 1).

Tab. 1: Betriebsstrukturen, Ertrage und Energieeffizienz der bayerischen Pilotbetriebe

Kennzahlen kon. Betriebe (10 Betr.) 0ko. Betriebe (10 Betr.)
Mittel ‘ min ‘ max Mittel ‘ min | max

Betriebsstruktur

Landwirtschaftl. Nutzflache (ha) 84 30 196 122 30 516

Tierbesatz (GV ha™) 1,16 0,00 2,61 0,69 0,00 1,62

Ertragskennzahlen

Ertrag (GE ha™) 75 53 99 44 33 55

Energiebindung (GJ ha™) 170 107 240 116 68 173

Energiehaushalt

Energieinput (GJ ha™) 14 12 17 8 5 11

Nettoenergieoutput (GJ ha™) 155 93 223 107 61 161

Energieintensitat (MJ GE™) 198 130 273 186 136 230

Output/Input-Verhaltnis 12 8 14 15 8 23
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Aug Sept Okt Nov Dez Jan Febr Marz ‘ April Mai Juni Juli Aug ‘
Stoppelbearbeitung Saatfurche 1. N-Gabe 2.N-Gabe 3. N-Gabe Ernte
83 kW, Grubber, 3 m 102 kW, 4-schar 54 KW 175 KW, 6m
kombinierte Saat 1.PSM 2.PSM 3.PSM Transport
83 kW, Kreiselegge, 3 m 54 kW, 15m 4. PSM 67 kW, 2 x 14t
Energieeinsatz . T L , Summe
‘ Diosel | /a | 87 241126 ‘ 0,9'" s 13 ‘ ‘ 176 [ 1.1 | [ 721 Diesel /ha
GJha| 0,35 0,96 | 0,50 0,04 | 0, 05 o 03 0, 05 u 03 0, 05 0, 05 0,70 | 0,04 29GJ/ha
Maschinen |GJ/ha| 0,43 | 0,09 ‘ 0,06 0,01 | 0,01 ‘ 0,01 l 0,01 | 0,01 | 0,01 ’ 0,01 ‘ 0,22 0,04 ‘ 0,5GJ/ha
. - kg/ha 1?6 kg | 50N | 05 40N | 23 |40N| 09 1,1
Betriebsmittel | .7, - 095 | 1,77 | 042 141 | 0,68 | 1,41 | 0,18 | 0,23 7,4 GJ/ha
Flachenbezogener Energieinput 10,7 GJ/ ha
Produktbezogener Energieinput 153 MJ / dt Weizen
Stoppelbearbeitung Saatfurche Gillle ausbringen Striegeln Ernte
83 kW, Grubber, 3m 102 kW, 4-schar 83 KW, 20 m® 18 m Schleppschlauch 54 KW, 12 m 175 kW, 6m
kombinierte Saat Striegeln Transport
83 kW, Kreiselegge, 3m 67 KW, 2 x 14t
Energieeinsatz e . Summe
Diesel | Vha |[ 87 | 241126 96 | 28 28 16,8 | 0.8 | [ 781Diesel/ha
|GJ/ha 0,96 | 0,50 0,38 | 0,11 0, 11 0,67 | 0,03 3,1 GJ/ha
Maschinen GJ/ha ‘ 0,04 ‘ 0,09 0,06 ‘ 0,07 0,02 ‘ 0,02 0,20 | 0,03 0,5GJ/ha
. lkgha 170kg] [15m®
Betriebsmittel | ) ‘ 0,05 3,36 4,3GJ/ha
Flachenbezogener Energieinput 7,5GJ/ ha

Produktbezogener Energieinput 150 MJ / dt Weizen

Abb. 1: Energieinput und Energieintensitat der Weizenproduktion; oben: konv. Landbau
(70 dt ha *); unten: 6kolog. Landbau (50 dt ha ™)

Auffallend ist aber die enorme betriebsbezogene Schwankungsbreite dieser Energieeffizienz-
parameter, die durch unterschiedliche Standort- und Ertragspotenziale sowie durch Mana-
gementeinflisse (Bewirtschaftungsintensitat, Verfahrensgestaltung) verursacht wird. Die
uberbetriebliche Auswertung zeigt einen linearen Zusammenhang zwischen dem Einsatz
fossiler Energie im Pflanzenbau und der erzielten Energiebindung in den Ernteprodukten
(Abb. 2). Im 6kologischen Pflanzenbau wird je ha Anbauflache deutlich weniger fossile
Energie eingesetzt (5 bis 11 GJ ha™ a') als im konventionellen Pflanzenbau
(12 bis 17 GJ ha™* al); dies ist vor allem auf den geringeren Betriebsmitteleinsatz (kein
Einsatz von Mineral-N und chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln) zurickzufih-
ren.
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Abb. 2:  Zusammenhang zwischen Energie-Input und Netto-Energieoutput

Der Energieinput ist ein Indikator der Anbauintensitat; er bestimmt nicht nur die Ertrége,
sondern auch die flachenbezogenen THG-Emissionen wesentlich (Abb. 3). Allerdings
kénnen bei gleichem Energieinput auch unterschiedliche THG-Emissionen auftreten, da
weitere Faktoren (N,O-Emissionen, C-Sequestrierung) die Gesamtemissionen beein-
flussen.
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Abb. 3: Zusammenhang zwischen dem Energie-Input und flachenbezogenen THG-
Emissionen

Die Stickstoffbilanzen der Pilotbetriebe wurden schlag-, fruchtarten- und betriebsbezogen
berechnet; hier sind die betrieblichen Mittelwerte dargestellt (Tab. 2). Bei der Bilanzie-
rung wurden vereinfachend N-Immissionen von 20 kg N ha® a’ angenommen. Die
N-Salden kennzeichnen das N-Verlustpotenzial; sie sind in den bayerischen Pilotbetrieben
auf einem moderaten Niveau. Extreme N-Uberschiisse sind nicht zu verzeichnen. Zum
Vergleich: Im Mittel der Bundesrepublik Deutschland betragen die N-Salden etwa
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100 kg ha* a™. In einigen Okobetrieben treten negative N-Salden auf, die auf eine
N-Unterversorgung hinweisen. Unter diesen Bedingungen ist davon auszugehen, dass
Stickstoff zum ertragsbegrenzenden Faktor wird; teilweise ist mit der Abnahme der
Boden-N-Vorréte zu rechnen.

Tab. 2: Stickstoff- und Treibhausgasbilanz der bayerischen Pilotbetriebe

Kennzahlen kon. Betriebe (10 Betr.) 0ko. Betriebe (10 Betr.)
Mittel ’ min ‘ max Mittel ‘ min | max
Stickstoffhaushalt (kg N ha™)
Entzug Ges. 218 157 324 170 114 241
Abfuhr 198 119 324 152 85 241
Zufuhr Ges. 255 209 376 177 125 247
Symbiont. N-Fixierung 23 0 80 49 26 114
org. Wirtschaftsdiinger 110 4 243 87 30 166
Mineraldunger 80 0 182 0 0 0
AN org. Bodenvorrat -8 -62 30 13 -13 49
N-Saldo 44 -29 84 -6 -54 53
Treibhauspotenzial (THG), flachenbezogen (kg CO, ¢qha™)
CO,-Emission (Anbau) 781 371 1425 398 185 790
N,O-Emissionen 1355 1105 1933 962 720 1270
C-Speicherung im Humus* 295 -1176 2397 -492 -1881 486
Treibhauspotenzial 2431 1324 4995 868 -415 2185
Treibhauspotenzial (THG), produktbezogen
THG (kg CO; ¢ GE™) 32 17 51 19 -10 42
THG (kg CO,eq GI™) 15 6 29 9 -3 24

* positive Werte bedeuten Humusabbau und die Abgabe von Boden-C an die Atmosphére

Die THG-Bilanz (Tab. 2) beriicksichtigt die CO, ¢-Emissionen durch den Einsatz fossiler
Energie in den pflanzenbaulichen Produktionsverfahren (Anbau), die durch den N-Einsatz
verursachten N,O-Emissionen sowie die C-Sequestrierung der Boden.

Flachenbezogen ergeben sich deutlich geringere THG-Emissionen im 6kologischen Pflan-
zenbau (im Mittel 868 kg CO, ¢ ha™ a™) gegeniiber dem konventionellen Pflanzenbau
(2431 kg CO ¢q ha* a™t). Auch unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Ertrage zei-
gen sich geringere produktbezogene Emissionen in den Okobetrieben.

Die gunstige THG-Bilanz der untersuchten 6kologischen Pilotbetriebe ist vor allem auf
die positive Humusbilanz zurtickzufuhren. Die C-Sequestrierung (Abb. 4) ist ein entschei-
dender Einflussfaktor auf die Gesamtemissionen. Zwei 6kologische Pilotbetriebe errei-
chen durch ein entsprechendes Management (Leguminosen basierte Fruchtfolgen, Kom-
postwirtschaft) eine C-Anreicherung von ca. 500 kg ha™* a™*. Eine Strategie zur Minderung
von THG-Emissionen besteht somit in der Nutzung des C-Senkenpotenzials der Boden.
Extrem humuszehrende Wirtschaftsweisen (hohe Maiskonzentrationen, Griinlandumbri-
che) sind aus Klimaschutzgriinden kritisch zu bewerten. Allerdings ist zu beachten, dass
sich bei ausreichend langer gleichbleibender Bewirtschaftung neue C-Flie3gleichgewichte
im Boden einstellen werden.
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Abb. 4: Zusammenhang zwischen der C-Sequestrierung und den produktbezogenen
THG-Emissionen
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Zusammenfassung

Eine Internetanwendung der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft ermdglicht
Wirtschaftlichkeitsberechnungen fiir 16 Verfahren des 6kologischen Marktfruchtbaus. Der
Nutzer wird durch umfangreiche Datenhinterlegung und einen ubersichtlichen Programm-
aufbau unterstutzt. Die Kalkulationen sind nach dem Prinzip der Leistungs-Kosten-
Rechnung aufgebaut und fuhren zur Ermittlung von Deckungs- und Gewinnbeitrédgen. In
einem Zusatzmodul werden weitere KenngréRen wie Aquivalenzpreise und -ertrage, Grenz-
pachtpreise und Fruchtfolgedeckungsbeitrage ausgewiesen. Die Anwendung wird regel-
méRig aktualisiert und laufend erweitert.

Abstract

Calculations of profitability for 16 organic cash crops can be made by a web application
provided by the Bavarian State Research Center for Agriculture. An extended database
and a clear programme structure offer support to the user. The calculations are based on
the principle of cost-benefit-analysis. Gross margin and profit contribution can be calcu-
lated. With programme extension parameters such as equivalence prices and yields, rents
and gross margins of crop rotations can be shown. The application is regularly maintained,
up-dated and expanded with current data.

1 Problemstellung und Zielsetzung

Fur Landwirte im ©kologischen Landbau fehlen bisher EDV-gestiitzte Entscheidungs-
hilfen, um die 6konomischen Konsequenzen von betrieblichen Entscheidungen abschétzen
zu konnen. Daher werden haufig die Produktionsfaktoren nicht optimal eingesetzt und das
Betriebseinkommen bleibt hinter den Moglichkeiten zurlick.

Um diese Situation zu verbessern, soll Landwirten und Beratern ein Kalkulationsinstru-
ment an die Hand gegeben werden, mit dessen Hilfe betriebswirtschaftliche Aussagen im
6kologischen Landbau erleichtert werden. Zielgruppe sind zum einen Betriebsleiter, die
bereits d6kologischen Landbau praktizieren oder die sich mit dem Gedanken einer Umstel-
lung auf Okologischen Landbau beschéftigen. Zum anderen erhdlt die Beratung eine
praxisorientierte Rechenbhilfe.

Das Programm soll die Anwender bei eigenen Kalkulationen durch eine klare Struktur und
umfangreich hinterlegte Informationen bestméglich unterstiitzten sowie zu einer Beschéf-
tigung mit 6konomischen Kennzahlen anregen. Ein weiteres Ziel ist es, sowohl eine



Entwicklung einer internetbasierten Anwendung fiir Wirtschaftlichkeitsberechnungen im 145
6kologischen Marktfruchtbau

Planung in die Zukunft als auch eine Kontrolle des bereits realisierten wirtschaftlichen
Erfolges zu ermdglichen. AulRerdem werden eine breite Einfiihrung des Kalkulations-
instruments in der Praxis sowie eine zeitnahe Aktualisierung der Datenbasis angestrebt.

Die Anwendung soll Berechnungen in vielen Betriebszweigen des Pflanzenbaus und der
Tierhaltung unterstiitzen. Der vorliegende Beitrag beschrénkt sich auf die Entwicklung des
Programmteiles flr den 6kologischen Marktfruchtbau.

2 Methoden und Datengrundlagen

Um die Anwendung fur Wirtschaftlichkeitsberechnungen im 6kologischen Marktfrucht-
bau einem breiten Anwenderkreis zuganglich machen und die Mdéglichkeit fur laufende
Aktualisierungen der Datenbasis zu schaffen, wurde sie internetbasiert angelegt. Der Auf-
bau folgt dem Schema einer Leistungs-Kosten-Rechnung. In der Teilkostenrechnung kann
der Deckungsbeitrag eines Betriebszweiges als Saldo von Leistungen und variablen
Kosten berechnet werden. Eine Erweiterung durch zusétzliche Leistungs- und Kostenposi-
tionen ermdoglicht eine Vollkostenrechnung und die Ermittlung von Gewinnbeitrag und
Unternehmergewinn eines Produktionsverfahrens. Die Systematik [1] [2] lehnt sich an die
Methode an, die in der landwirtschaftlichen Ausbildung vermittelt wird [3] und damit bei
vielen Landwirten und Beratern als grundsatzlich bekannt vorausgesetzt werden darf. Eine
Umschaltungsmaéglichkeit zwischen Brutto- und Netto-Rechnung liefert sowohl fir
Umsatzsteuer pauschalierende Betriebe sinnvolle Vorbelegungswerte als auch fir Betriebe
die optieren und damit der Regelbesteuerung unterliegen.

Da das Kalkulationsprogramm nach der gleichen Systematik auch Berechnungen fir den
konventionellen Anbau zulasst, sind direkte Vergleiche zwischen 6kologischem Landbau
und konventioneller Erzeugung mdglich. Um dem Fruchtfolgegedanken im 6kologischen
Landbau Rechnung zu tragen, kdnnen in einer zusatzlichen Programmfunktion vier
verschiedene Fruchtfolgen hinsichtlich Deckungsbeitrag sowie Nahrstoffdifferenz mit-
einander verglichen werden.

Besondere Aufmerksamkeit wird der Bewertung der Nahrstoffe geschenkt. Grundsatzlich
missen Stickstoff, Phosphat und Kali, wie sie mit der Ernte abgefahren werden, vom
jeweiligen Produktionsverfahren bezahlt werden. Dazu sind Phosphat und Kaliumoxid mit
Reinnadhrstoffkosten angesetzt, wie sie beim Einsatz von Handelsdlngern, die im 6kologi-
schen Landbau zugelassen sind, entstehen. Stickstoff wird nach den Herstellungskosten
durch Kleegrasanbau bewertet [4]. Alternativ kdnnen die Diingerkosten nach tatséchlich
ausgebrachten Dungemitteln kalkuliert werden. Wahrend bei Verfahren mit negativem
Stickstoffsaldo der Stickstoffentzug Kosten verursacht, bekommen Leguminosen, die
Stickstoff im Boden hinterlassen, diesen als Leistung gutgeschrieben.

Damit der Anwender Uberall dort, wo er Uber keine Daten verfugt, Unterstiitzung erhélt,
werden alle Leistungs- und Kostenpositionen mit VVorschlagswerten gefillt. Diese orien-
tieren sich an dem vom Bearbeiter gewéhlten Betrachtungszeitraum, d. h. einem bestimm-
ten Einzeljahr oder einem mehrjdhrigen Durchschnitt. Sie weisen plausible Werte fir
durchschnittliche bayerische Verhaltnisse aus. Alle VVorbelegungen kénnen vom Anwen-
der bei besserem Wissen durch einzelbetriebliche Daten ersetzt werden.

Um fir die Vorbelegung der einzelnen Positionen maoglichst belastbare Daten anbieten zu
konnen, wird jeweils auf die beste verfligbare Datenquelle zuriickgegriffen. Die Natural-
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ertrdge stammen aus Erfassungen in bayerischen Praxisbetrieben [4]. Bei den Erzeuger-
preisen mussen - mangels einer bayerischen Marktdatenerfassung - deutsche Durch-
schnittswerte zugrunde gelegt werden [6]. Der Dungerbedarf sowie die Stickstofflieferung
durch Leguminosen werden nach Werten der LfL berechnet [7][8]. Die Kalkulationen fiir
Kosten von Maschinen und Lagerrdumen erfolgen in Anlehnung an KTBL- und KBM-
Daten [9][10]. Weitere Daten stammen aus eigenen Erhebungen bei Landhandel, Verban-
den und Versicherungen. Zur Festlegung der erforderlichen Bewirtschaftungsmalinahmen
wird auf Expertenwissen an der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft sowie bei
Beratern des 6kologischen Landbaus zurlickgegriffen.

3 Stand der Umsetzung

Bisher konnen in der Internetanwendung 16 Verfahren des 6kologischen Marktfruchtbaus
angeboten werden (siehe Abb. 1). Damit besteht eine Kalkulationsgrundlage fir mehr als
60 % der Ackerflache im 6kologischen Landbau Bayerns.

-i =

a‘ktfryc&j;(aiup i )@

\L Ak&
Getreide EiweiBfrichte
Oko-Winterweizen Oko-Futtererbsen
Oko-Dinkel Oko-Ackerbohnen
Oko-Sommerweizen Oko-Sojabohnen
Oko-Wintergerste Oko-Lupinen

Oko-Sommergerste
Oko-Wintertriticale

Oko-Winterroggen Begrunung
Oko-Hybridroggen Oko-Kleegrasbrache
Oko-Sommerroggen (einjahrig)
Oko-Hafer

Olsaaten

Oko-Sonnenblumen

Abb. 1: Derzeit in der Anwendung angebotene 6kologische Verfahren [11]

In jedem Einzelverfahren sind samtliche Leistungs- und Kostenpositionen mit Werten vor-
belegt. Diese kénnen einerseits anhand von grundlegenden Angaben zum Betrachtungs-
zeitraum, zur SchlaggrofRe und zum Umsatzsteuersystem (siehe Abb. 2) und andererseits
durch Eintrage bei den jeweiligen Positionen, fur den Einzelbetrieb passend, abgeéndert
werden.
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LfL-Deckungsbeitrige und Kalkulationsdaten - Oko-Futtererbsen
# Hinweise zur Bedienung B4 alle Detail-Infos einblenden == alle aushlenden
* Grundlegende Angaben zum Produktionsverfahren

Betrachtungszeitraum ¢ | Drei Jahre (2008-2010) LI

SchlaggroBe & |5 ha 'l Feldarbeits-akh/ha QI 5.1

Kommentar @ |

Anzeige der Leistung-fkKostenpositionen als

® Brutto-Werte (mit MwSt, = Einstellung fur pauschalierende Betriebe)

© Netto-Werte {ohne Mwst, = Einstellung fur optierende Betriebe)
Ertrdage und Preise
¥ Ertrag dt/ha 0.7
# Erzeugerpreise {inkl. 10.7 % MwSt.) €/dt 42.68
Deckungsbeitragsberechnung
Leistungen
# N-Lieferung an nachfolgende Frichte (inkl, 19.0 % MwSt.) €/ha 15.5
# Summe Leistungen {brutto) £/ha 1240.4
Variable Kosten
# Saatgut (brutto) £/ha 149.1
® punger (nach Nahrstoffabfuhr) (inkl, 19.0 % MwSt.) €/ha 88.9
# pflanzenbehandlungsmittel {inkl. 19.0 % MwSt.) £/ha 0.0
# variable Maschinenkosten / Maschinenring / LU {brutto) €/ha 263.3
# Reinigung {inkl. 19.0 % MwSt.) £/ha 37.6
# Trocknung (inkl, 19.0 % MwSt,) £/ha 28.2
B Lohnkosten fur Saison-arbeitskrafte £/ha 0.0
* Hagelversicherung £/ha 52.1
* Sonstige variable Kosten {inkl, 19.0 % MwSt.) £/ha 0.0
* Summe variable Kosten (brutto) £/ha 519.2
# Deckungsbeitrag (brutto) £/ha 621.2
¥ Sonstige Leistungen/Pramien €/ha 55.6

Deckungsbeitrag inkl. sonstiger Leistungen/Pramien {brutto) €fha 676.8

Abb. 2: Kalkulation des Deckungsbeitrages am Beispiel der Futtererbsen [11]

Werden die bearbeiteten Einzelverfahren des Pflanzenbaus gespeichert, so kdnnen
anschlieBend daraus in einer Erweiterung der Anwendung (,,DB Plus*) zusédtzliche Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen angestellt werden. So lassen sich die Einzelverfahren nach
unterschiedlichen Erfolgsbegriffen reihen, Aquivalenzpreise und —ertrage berechnen, die
Auswirkungen von Preis- und Ertragsanderungen auf die Rentabilitdt abschétzen sowie
Grenzpachtpreise ermitteln. Vier verschiedene Fruchtfolgen kdnnen aus den gespeicherten
Einzelverfahren aufgebaut und anhand ihrer Deckungsbeitrage und Nahrstoffdifferenzen

miteinander verglichen werden (siehe Abb. 3).
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Haufigkeit des Anbaus in i Néhrstoffdifferenz @

verfahren der jeweiligen Fruchtfolge Deckug}?hsgmtrag kg/ha Sortieren
FF1 | FF2 | FF3 | FF4 N_[P205 | K0

Oko-Kleegrashrache (einjahrig) N | ~

(brutto) | 2o || 10 || 20 || 10 9.1 1200 | 00 | 00 |1 {1 |

Oko-ackerbohnen

(brutto) [ 0.0 || oo |[ oo || 1o 8374 1320 | 370 | -43.0 | 1| 1|

Oko-Futtererbsen

(brutto) | 10 || oo || 00 || 0o 765.7 5.0 |-32.0|-40.0 | T | 1 |

Oko-Winterweizen

(Brutto) | 10 || oo || 10 || 10 952.3 3.0 | 740 | 670 | 1 | 4|

Oko-Winterweizen

(brutto) | oo || 1o || 00 || 0o 952.3 3.0 | 480 | 370 |1 | 4]

Oko-Dinkel

(brutto) | oo || oo || 00 || 10 869.9 s7.0 | 230|230 | 1| 1]

Oko-Winterraggen

(brutto) | 10 || oo || 10 || 0O 528.3 2.0 | 270|210 | 1| 1]

Oko-Wintertriticale

(brutto) | 10 || 10 || 00 || 0o 703.7 5.0 | -3z | 240 | 1|4 ]

Oko-Sommerweizen

(hrutto) [ 1o || oo || oo | oo 626.1 78.0 | 250 | -19.0 |1 |4 ]

Oko-Sommergerste (Braugerste)

(hrutto) [ oo | 10 || 10 || oo 506.1 7.0 | 220|180 | 1]

Oko-Hafer

(brutto) [ oo || oo | oo || 10 4643 7.0 | -a00 | 220 | 1| 1]

Oko-Sonnenblumen

(brutto) | oo || oo || 10 || 0O 516.7 .0 | 370 | S0 | 1| 1]

Zwischenfruchtbau

Oko-senf [ 0o || oo | 20 |f 1.0 -120.2 00 | 0o | oo | o]

(brutto)

Zwischenfruchtbau

Oko-Erbsen/dlrettich/Sonnenblumen|| 0.0 || 10 |[ 1.0 || oo 2.3 720 | 00 | oo (o]

(brutto)

Fruchtfolge 1 { 7-gliedrig, 7-j3hrig)

surmme aller Fruchtfolgeglieder 3617.9 -63.0 | -42.0 | -37.0

Durchschnitt pro lahr 516.8 9.0 -5.0 -5.3

Fruchtfolge 2 { S-gliedrig, 4-j&hrig)

surnme aller Fruchtfolgeglieder 2245.3 45,0 | -7.0 -5.0

Durchschnitt pro 1ahr 561.3 -11.5 | -1.7 -1.2

Fruchtfolge 3 { 8-gliedrig, 6-jahrig)

Surnme aller Fruchtfolgeglieder 2457.3 -11.0 | -13.0 | -28.0

Durchschnitt pro 1ahr 409.6 -1.8 -2.2 -4.7

Fruchtfolge 4 { 6-gliedrig, S-j3hrig)

Surnme aller Fruchtfolgeglieder 2994.6 -24.0 | -16.0 | -21.0

Durchschnitt pro lahr 598.9 -16.8 | -3.2 -4.2

* Reihenfolge der Feldfriichte: FF 1: KG, SW, WR, KG, WT, FE, WW; FF 2: KG, WW, WT, ZF (Erbsen), SG;
FF 3: KG, WW, ZF (Senf), SG, KG, WR, ZF (Erbsen), So; FF 4: KG, WW, ZF (Senf), Ha, AB, Di

Abb. 3:  Madglichkeit zum Vergleich von Fruchtfolgen* [11]

4 Ausblick

Das ILB Deckungsbeitragsprogramm wird in den kommenden Jahren weiterentwickelt.
Zum einen erfolgt eine Erweiterung um zusétzliche Verfahren, insbesondere im 6kolo-
gischen Futterbau und in der 6kologischen Tierhaltung. Zum anderen wird angestrebt, die
Datenbasis durch zusétzliche Erhebungen zu verbessern, wie beispielsweise bei Natural-
ertrdgen und Erzeugerpreisen. Zusétzliche, am Bedarf der Praxis orientierte Kalkulations-
maoglichkeiten sind angedacht.
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Zusammenfassung

Der Anbau von legumen Zwischenfriichten flihrt Gblicherweise zu Mehrertragen im nach-
folgenden Getreide. Ob sie sich auch ékonomisch lohnen, wurde aus mehreren Serien von
Feldversuchen kalkuliert. Malistab war der relative kostenbereinigte Ertrag der Nachfriich-
te Wintertriticale bzw. Sommerhafer nach verschiedenen legumen Zwischenfriichten als
Untersaat oder Stoppelsaat im Vergleich zu einer Kontrolle ohne Zwischenfrucht. Dabeli
berucksichtigte Kostenpositionen sind das Saatgut und die variablen Maschinenkosten der
in den Versuchen tatsachlich durchgefuhrten Arbeitsgange.

Der hochste kostenbereinigte Ertrag wurde bei beiden Getreidearten nach Weil3klee, der
zweithdchste nach Gelbklee — beide als Untersaat - erreicht. Dagegen fiel dieser Ertrag
nach Rotklee und nach Kleegras, je als Untersaat, sowie nach verschiedenen Zwischen-
frichten als Stoppelsaat geringer aus. Teils wurden in letztegenannten Varianten auch
geringere kostenbereinigte Ertrage als in der Kontrollvariante ohne Zwischenfriichte fest-
gestellt.

Abstract

Cropping leguminous cover crops usually leads to higher yields in the subsequent cereal.
Whether cover crops are also economically profitable was calculated from several field
trials. The criterion for the profitability was the relative adjusted cost yield from the
succeeding crops, the winter triticale and spring oat, respectively. It was measured whether
there is a difference in profitability when these two crops used different leguminous cover
crops undersown or as stubble seed in comparison to a control without cover crop. Thereby,
the costs for seeds and the variable machine costs were taken into account.

The highest adjusted cost yield was reached for both types of grain following undersown
white clover, the second highest following undersown black medic. In contrast to this, the
adjusted cost yield was lower following red clover and grass-clover leys undersowings as
well as with different stubble seeds. In addition, the variants of the adjusted cost yield was
partly lower than in the control without cover crop.

Einleitung und Zielsetzung

Der Ertrag von Getreide als Nachfrucht steigt auf Standorten mit einer ausreichenden
Wasserversorgung nach dem Anbau von legumen Zwischenfriichten als Untersaat oder als
Stoppelsaat fast immer an (Urbatzka et al. 2011a, Urbatzka et al. 2011b, Fuchs et al. 2008,
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Loes et al. 2007, Heyland und Merkelbach 1991). Eine Ausbringung der Untersaat im
Herbst ist im Vergleich zu einer Ausbringung im Fruhjahr mit dem Risiko einer Ertrags-
minderung der Deckfrucht verbunden und die Ertrage der Nachfrucht fielen im Mittel
nicht hoher aus (Urbatzka et al. 2011a). Weitere Vorteile im Anbau von Zwischenfriichten
liegen beispielsweise in einer Verbesserung der Bodenstruktur, des Erosionsschutzes und
des Humusgehaltes. Allerdings ist ihr Anbau mit zusétzlichen Kosten verbunden. Daher
wurde die 6konomische Rentabilitat aus Ergebnissen in Feldversuchen geprift.

Material und Methoden

An der LfL wurden drei verschiedene Feldversuchsserien an mehreren Standorten im
Raum Freising und Landshut durchgefihrt. In der Nachfrucht Getreide wurde nach ver-
schiedenen Zwischenfriichten in Untersaat oder Stoppelsaat der Kornertrag und die Korn-
qualitat im Vergleich zu einer Kontrolle ohne Zwischenfrucht erhoben. Details zu den
Versuchen sind in Tab. 1 aufgefiihrt. Weitere Informationen sind in Urbatzka et al.
(2011a), Urbatzka et al. (2011b) und Fuchs et al. (2008) verdffentlicht. Die Versuche
wurden auf den Standorten Hohenkammer (viehlos; Braunerde, sL; langjahrige Mittel:
816 mm; 7,8 °C), Schonbrunn (0,5 GV/ha; uL; langjahrige Mittel: 730 mm; 7,8 °C) und
Viehhausen (0,1 GV/ha; Braunerde, sL; langjahrige Mittel: 797 mm:; 7,8 °C) durchgefihrt.

Tab. 1: Details zu den drei Versuchsserien
Vorfrucht/ Laufzeit Standort Arten Saatverfahren | Saatstérke
Nachfrucht Anbauperioden (kg/ha)
Winterweizen / 2002/03/04 bis Viehhausen, Gelbklee Untersaat 18
Wintertriticale 2005/06/07 (nifg?)r(])g%zyos Hornschotenklee Untersaat 18
bis 2004/05/06) Kleegras* Untersaat 27
Rotklee Untersaat 25
WeiRklee Untersaat 10
Winterroggen / 2003/04/05 bis | Hohenkammer, Kleegras* Untersaat 27
Sommerhafer 2004/05/06 Schonbrunn WeiRklee Untersaat 10
Senf+Sommerwicke | Stoppelsaat 5+45
Winterroggen / 2005/06/07 bis | Hohenkammer Gelbklee Untersaat 18
Sommerhafer 2007/08/09 Kleegras* Untersaat 27
Rotklee Untersaat 25
WeiRklee Untersaat 10
Alexandrinerklee Stoppelsaat 35
Gemenge” Stoppelsaat 3,5+30+13

* Rotklee, Luzerne, WeiRklee, Graser, genaue Zusammensetzung siehe
www.Ifl.bayern.de/ipz/gruenland/05509/index.php; * Senf, Sommerwicke, Alexandrinerklee

Aus den in diesen Versuchsserien erzielten Kornertrdgen der Nachfriichte Wintertriticale
bzw. Sommerhafer wurde der relative kostenbereinigte Ertrag berechnet. Hierzu wurde
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durch Division der Mehrkosten fiir Saatgut und Maschinen (anhand der tatsachlich im
Versuch durchgefiihrten Arbeitsgange) durch den Erzeugerpreis fir Getreide zunéchst der
erforderliche Mehrertrag zur Deckung der Mehrkosten des Zwischenfruchtanbaus (Tab. 2)
ermittelt. Dann wurde die Differenz aus Kornertrag bei Zwischenfruchtanbau und erfor-
derlichem Mehrertrag gebildet und schlieBlich die resultierende GroRRe auf den Kornertrag
der Kontrollvariante ohne Zwischenfruchtanbau bezogen. Kalkulatorische Kosten fir die
Mehrarbeit blieben unberiicksichtigt. Dieses Vorgehen lasst sich auch in nachfolgender
Gleichung abbilden:

Relativer kostenbereinigter Ertrag = (Kornertrag der Nachfruchtzuischenfrucht —
Mehrkosten fur das Verfahren Zwischenfrucht / Erzeugerpreis Getreide) /
Kornertrag der Nachfruchtkontrolie

Um Jahreseffekte zu minimieren wurden die durchschnittlichen Kosten inklusive Mehr-
wertsteuer aus den Jahren 2008 bis 2011 berechnet. Die entsprechenden Daten wurden am
Institut fur La&ndliche Strukturentwicklung, Betriebswirtschaft und Agrarinformatik der
LfL fur Bayern gesammelt und teils in einem Deckungsbeitragsrechner im Internet ver
offentlicht (Institut fir L&ndliche Strukturentwicklung, Betriebswirtschaft und Agrar-
informatik 2012). Da flr Gelbklee kein Saatgutpreis fiir Ware aus dkologischem Anbau
verfiigbar war, wurde der flr konventionelle verwendet. Der Hafer wurde bei der Kalkula-
tion als Futterhafer und die SchlaggroRe aufgrund der Strukturen der Versuchsbetriebe mit
5 ha angesetzt.

Weitere Vorteile beim Anbau von legumen Zwischenfriichten wie z. B. Verbesserung der
Bodenstruktur und des Humusgehaltes sowie mogliche Auswirkungen auf die zweite
Nachfrucht oder auf die Beikrautflora wurden nicht berlcksichtigt. Auch die héheren
Rohproteingehalte nach Untersaat (Urbatzka et al. 2011b) wurden bei der Berechnung
nicht einbezogen, da diese bei einem Verkauf nicht honoriert werden. Ferner wurden auch
nicht die Ergebnisse einer Untersaat im Herbst aus oben aufgefiihrten Griinden und die des
Jahres 2004 aufgrund negativer Ertragseffekte in der Nachfrucht wegen einer ungewohnli-
chen Trockenheit im Sommer 2003 (Fuchs et al. 2008) berticksichtigt.

Ergebnisse und Diskussion

Das kostengunstigste Verfahren war erwartungsgemal die Variante ohne Zwischenfrucht,
da hier nach dem Korndrusch lediglich einmal aus versuchstechnischen Grinden gefrast
wurde (Tab. 2). Teuerste Verfahren waren Rotklee und Kleegras je in Untersaat mit (iber
200,- €/ha. Ursache hierfiir sind die mit Abstand hdchsten Saatgutkosten dieser Varianten
(Tab. 2). Im Vergleich hierzu ist Weiltklee aufgrund einer geringeren Tausendkornmasse
und damit einer geringeren Saatstdrke (Tab. 1) oder Alexandrinerklee aufgrund eines
geringeren Preises je Kilogramm kostengtinstiger.

Die drei untersuchten Verfahren zur Stoppelsaat lagen trotz der geringsten Saatgutkosten
von den Gesamtkosten her zwischen den Verfahren zur Untersaat. Dies ist auf die mehr
als sechsmal so hohen variablen Maschinenkosten der Stoppelsaat im Vergleich zur Unter-
saat zuriickzufiihren (Tab. 2). Nach Kansy et al. (2012) fiel der Unterschied zwischen den
Saatverfahren mit etwa zwei- bis finfmal so hohen Kosten geringer aus, da dort anstelle
des Pfliigens der Grubber bei den variablen Maschinenkosten angesetzt wurde.
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Tab. 2: Mehrkosten der gepriften Verfahren mit Zwischenfrucht gegentiber der Kontrol-
le (€/ha) und nétiger Mehrertrag (dt/ha)

Untersaat Stoppelsaat ohne
Rotklee Weil- | Gelb- | Klee- | Horn- Ge- Alex.- Senf, Kon-
klee klee gras™ klee | menge” | Kklee Wicke | trolle
Saatgutkosten 207,00 | 114,05/ 117,00 | 188,31| 141,84 93,39| 105,88 80,31 0,00
Saat 434 | 434| 434| 434 | 434
Schleuderstreuer
Einstriegeln 8,72 8,72 8,72 8,72 8,72
Pflug 50,09| 50,09 50,09
Saat mit Kreiseleg- 3053| 30,53 30,53
ge
Frasen 38,57
Mehrkosten | 101 48 | 8853| o9148| 16279| 11632 | 13544 147,92 122,36
Verfahren
1
Mehrertrag 74| 43| 44| 68| 52| 59| 63 5.4
Triticale
1
Mehrertrag 96 | 55| 57| 87| 67| 76| 81 7.0
Sommerhafer

Ansatz Arbeitsgange = variable Maschinenkosten; * erforderlicher Mehrertrag nach Zwischenfrucht zur
Kompensation der aufgefiihrten Mehrkosten im Vergleich zur Variante ohne Zwischenfrucht (Kontrolle), *
Senf, Sommerwicke, Alexandrinerklee, * Rotklee, Luzerne, WeilRklee, Gréser; Alex.klee = Alexandrinerklee

Bei der Nachfrucht Wintertriticale lag der relative, kostenbereinigte Ertrag nach Zwischen-
friichten zwischen 94 und 105 % (Abb. 1). Nach den Zwischenfriichten Weil3klee und
Gelbklee fiel der kostenbereinigte Ertrag mit relativ 105 bzw. 102 % hoher aus als nach
den anderen Zwischenfriichten mit 94 bis 96 % aus. Beim relativ kostengiinstigen Ver-
fahren Hornklee wurde die geringere Vorfruchtwirkung im Vergleich zu der Variante mit
Rotklee bzgl. des kostenbereinigten Ertrages kompensiert.

Bei Wintertriticale ist die Wirkung von legumen Zwischenfriichten auf den Kornertrag
und damit auch auf den kostenbereinigten Ertrag im Vergleich zum Sommerhafer auf-
grund der geringeren Wachstumszeit geringer. Bei Sommerhafer wurde ein kostenberei-
nigter Relativertrag von 94 bis 132 % bestimmt (Abb. 2). Bei den langjahrig gepriiften
Untersaaten wurde nach der Zwischenfrucht WeiRklee ein um 25 bzw. 21 Prozentpunkte
hoherer kostenbereinigter Ertrag in den Jahren 2005 bis 2006 bzw. in 2007 bis 2009 im
Vergleich zu nach Kleegras berechnet. Dies ist neben den verschiedenen Verfahrenskosten
(Tab. 2) mit einer gréRReren Vorfruchtwirkung nach Klee in Reinsaat wahrscheinlich auf-
grund einer hoheren Stickstofffreisetzung (Belau et al. 1995) zu begriinden. Auch den ver-
schiedenen Stoppelsaaten sowie Rotklee als Untersaat erwies sich das Verfahren WeiRklee
als Untersaat in vergleichbarer Dimension tberlegen. Ursache sind beim Rotklee v. a. die
hochsten Verfahrenskosten, wéhrend dies bei den Stoppelsaaten sowohl mit den etwas
hoheren Verfahrenskosten als auch der geringeren Vorfruchtwirkung vermutlich aufgrund
der klrzeren Wachstumszeit zu begriinden ist. Mit acht Prozentpunkten weniger hatte der
kostenbereinigte Ertrag nach Gelbklee den geringsten Abstand zu dem nach WeiRklee.
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Abb. 1: Kornertrag und kostenbereinigter Ertrag der Nachfrucht Wintertriticale (Mittel
aus funf Umwelten, 2005 - 2007) in Abhangigkeit der vorlaufenden Zwischen-
frucht; ohne Zwischenfrucht (Kontrolle) = 100 %
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Abb. 2:  Kornertrag und kostenbereinigter Ertrag der Nachfrucht Sommerhafer (Mittel
aus vier Umwelten links bzw. aus drei Umwelten rechts) in Abhangigkeit der
vorlaufenden Zwischenfrucht; ohne Zwischenfrucht (Kontrolle) = 100 %,
Sts. = Stoppelsaat, Alex.klee = Alexandrinerklee

Schlussfolgerung

Insgesamt erreicht Weil3klee, gefolgt von Gelbklee bei ausschlieRlicher Betrachtung der
Verfahrenskosten und der Ertragsleistung der Nachfrucht die héchste 6konomische Vor-
zuglichkeit. Diese Vorziglichkeit steigt bei einem Sommergetreide im Vergleich zu einem
Wintergetreide aufgrund der langeren Vegetationszeit der legumen Zwischenfrucht an. Bei
den Verfahrenskosten gibt es grole Unterschiede bei den variablen Maschinenkosten in
Abhéangigkeit des Saatverfahrens, aber auch bei den Saatgutkosten in Abhédngigkeit des
Saatgutpreises und der Saatstérke.
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Einige kalkulierte Verfahren wie z. B. das Kleegras als Untersaat oder eine Mischung aus
Senf und Sommerwicke als Stoppelsaat erzielten im Vergleich zur Kontrolle ohne
Zwischenfrucht teilweise einen Minderertrag. Hierbei ist aber die Nichtberucksichtigung
weiterer Leistungen von Zwischenfriichten zu beachten.
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Deckungsbeitrage der Ferkelerzeugung und
Schweinemast im Okolandbau

Josef Weil}

Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft,
Institut fir Landliche Strukturentwicklung, Betriebswirtschaft und Agrarinformatik (ILB)

Zusammenfassung

Die Internetanwendung der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft ermdglicht die
Berechnung von Deckungsbeitragen fiir die 6kologische Ferkelerzeugung und Schweine-
mast. Abhéngig vom gewéhlten Betrachtungszeitraum sowie der im Auswahlmeni ange-
botenen Leistungsstufen werden plausible Werte fiir die jeweiligen Szenarien ausge-
wiesen. Um fir die Vorbelegung der einzelnen Positionen moglichst belastbare Daten
anbieten zu konnen, wird jeweils auf die beste verflighare Datenquelle zuriickgegriffen.

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

Bei einer Verkaufsleistung in der Spanne von 16,2 bis 20,0 Ferkeln je Sau und Jahr
errechnet sich unter den Preis-Kostenrelationen der vergangenen 12 Monate ein
Deckungsbeitrag von 575 bis 903 Euro je Sau und Jahr in der Oko-Ferkelerzeugung. In
der Oko-Schweinemast errechnen sich im gleichen Betrachtungszeitraum bei Tages-
zunahmen von 670 bis 750 g Deckungsbeitrdge zwischen 40 und 62 Euro je Tier bzw.
zwischen 89 und 164 Euro je Mastplatz und Jahr.

Abstract

The internet application of the Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft (Bavarian
State Research Center for Agriculture) enables the calculation of profit margins for
organic piglet production and pig fattening. Depending on the selected assessment period
and on the performance levels offered in the selection menu, the application provides
plausible values for the respective scenarios. In order to provide reliable data for the
preallocation of the individual positions the approach draws on the best data source avail-
able for the given situation.

The performance differentiation supposed in the model calculation corresponds with the
finding that, in practice, nearly always favourable or unfavourable factors show a certain
grouping. Comparatively small deviations of individual relevant parameters therefore lead
to a clear spread of the profit margins calculated between the defined performance levels.

Supposing a sales achievement between 16.2 and 20.0 piglets per pig per year, the calcula-
tions lead to a profit margin between 575 and 903 Euro per pig per year based on the
price-cost ratio of the last 12 months. In organic pig fattening, the calculations result in
profit margins between 40 and 62 Euro per animal, resp. between 89 and 164 Euro per
feeding place per year in the given period and based on daily weight gains between
670 and 750 g.
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1 Problemstellung und Zielsetzung

Die Schweinehaltung unter den Bedingungen des 6kologischen Landbaus hat im Ver-
gleich zu den konventionellen Verfahren den hdchsten Anpassungs- und damit Investiti-
onsbedarf. Dies ist u. a. ein Grund, warum die Oko-Schweinefleischerzeugung bislang nur
einen Marktanteil von weniger als 1 % am Schweinefleischmarkt erreicht. Dabei wird von
den Verbanden der Markt fiir dieses Produktionssegment als gut aufnahmefahig beschrie-
ben. Die hohen Anforderungen der Oko-Richtlinien an die Ferkelerzeugung und Schweine-
mast schlagen sich in hohen Produktionskosten nieder. Trotz des deutlich abgehobenen
Erzeugerpreisniveaus stellt sich deshalb die Frage nach der Wirtschaftlichkeit dieser
Produktionsverfahren. Dazu gibt es jedoch nur wenige Informationen, speziell in Bayern.

Im Gegensatz zur konventionellen Schweinehaltung liegen zu den Produktionsergebnissen
und der Wirtschaftlichkeit der 6kologischen Ferkelerzeugung und Schweinemast keine
Auswertungen der Erzeugerringe und der Buchfiihrungsstatistik vor.

Aus speziellen Auswertungen im Rahmen von Projekten geht hervor, dass ebenso wie in
der konventionellen Erzeugung, die einzelbetrieblichen Kennwerte und Ergebnisse eine
sehr grolRe Spreizung aufweisen. Der landwirtschaftliche Unternehmer ist unter den
Rahmenbedingungen sich stdndig &andernder Preis-Kostenverhaltnisse, gezwungen
Entscheidungen zur Optimierung seiner Produktionsprozesse und der Ausrichtung seines
Unternehmens zu treffen und stdndig neu zu tiberdenken. Hierbei bendtigt er neben seinen
betriebsindividuellen Kennzahlen fundierte Referenzwerte und Kalkulationshilfen, um
einerseits ein gesichertes Controlling zu gewahrleisten und anderseits realistische Planungen
erstellen zu kdnnen.

2 Methode und Datengrundlagen

Fur Wirtschaftlichkeitsberechnungen in der 6kologischen Ferkelerzeugung und Schweine-
mast steht das vom Institut fiir Agrarékonomie entwickelte Rechenprogramm im Internet-
angebot [1] zur Verfligung. Die Grundzige dieser Kalkulationshilfe werden im Referat
und in dem Beitrag von Schatzl et al. (in diesem Band, Seiten 144-149) vorgestellt.

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

Um fir die Vorbelegung der einzelnen Positionen maoglichst belastbare Daten anbieten zu
konnen, wird jeweils auf die beste verfugbare Datenquelle zuriickgegriffen. Bei den Er-
zeugerpreisen und Futtermittelpreisen werden Marktdaten der AMI — Agrarmarkt Infor-
mationsgesellschaft herangezogen [6].

Fur die Ermittlung des Wirtschaftsdiingerwertes wird alternativ ein betriebsindividueller
Ansatz oder ein allgemeiner Berechnungsansatz (wird verwendet, wenn keine betriebsspe-
zifische Info vorliegt) auf Grundlage der Basisdaten zur Umsetzung der Dlingeverordnung
- Tabellen 6b/6¢ und 7 [8] sowie Werten fiur die Reinndhrstoffkosten der LfL angeboten.

Die Kosten der Futtermischung sind tber eine Mischungsberechnung aus Einzelkompo-
nenten zu ermitteln oder als Kosten fertiger Mischungen einzugeben. Fir jede Leistungs-
phase kdnnen unterschiedliche Futtermischungen bericksichtigt werden. Aus dem Ener-
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giegehalt je kg Futtermischung und dem Energiebedarf wird der Verbrauch an Futtermen-
ge berechnet.

Da mit diesem Kalkulationsprogramm nach der gleichen Systematik auch die Berechnun-
gen fiir die konventionelle Schweinehaltung durchgefiihrt werden, sind direkte Vergleiche
zwischen konventioneller und 6kologischer Erzeugung grundsatzlich moglich.

3 Ergebnisse von Deckungsbeitragsrechnungen

3.1 Deckungsbeitrag Oko-Ferkelerzeugung

In Abhéngigkeit vom gewdhlten Leistungsniveau werden fur die Berechnung des
Deckungsbeitrages ,,Oko-Ferkelerzeugung* vom Programm folgende Angaben mit Standard-
werten vorbesetzt:

— Gesamt-Arbeitszeitbedarf je produktive Sau und Jahr
— Wairfe/Sau und Jahr

— geborene Ferkel/Wurf

— Saugferkelverluste

— Verluste in der Ferkelaufzucht

— Bestandserganzung

— Qualitats-/Partienzuschlag je Ferkel

— Sauenverluste

— Sdugedauer

— Energiebedarf der Sau, Energiegehalt des Sauenfutters
— Absetzgewicht der Ferkel

— Futterverwertung in der Ferkelaufzucht

— Kosten fur Tierarzt, Medikamente, Hygiene

— Kaosten fiir Eber, kiinstliche Besamung

— Kosten fiir Strom, Heizstoffe, Wasser

— Variable Maschinenkosten

— Kaosten fir Tierkennzeichnung, Betriebskontrolle, Tierseuchenkasse.

Fur die Festlegung der einzelnen Kennzahlen wurden die Ergebnisse von Betriebszweig-
abrechnungen einbezogen, die im Rahmen des Projektes ,,Stirkung der Wettbewerbs-
fahigkeit der okologischen Ferkelerzeugung in Bayern® ermittelt wurden. Die in den
Modellrechnungen angenommene Leistungsdifferenzierung entspricht der Erkenntnis,
dass in der Praxis nahezu immer eine Bundelung ginstiger bzw. unglnstiger Faktoren
zum Tragen kommt. Relativ geringe Abweichungen bei einzelnen relevanten Parametern
fuhren deshalb zu einer deutlichen Spreizung der errechneten Deckungsbeitrdge zwischen
den definierten Leistungsniveaus. In Tab. 1 sind fiir die Oko-Ferkelerzeugung die Kenn-
zahlen zu den Leistungsniveaus niedrig, mittel und hoch sowie die sich aus den Markt-
daten der vergangenen 12 Monate errechneten Deckungsbeitrdge in der Bruttorechnung
(inkl. MwSt. mit pauschalierenden Steuersétzen) dargestellt.

Bei einer Verkaufsleistung zwischen 16,2 und 19,9 Ferkeln je Sau und Jahr und einem
Preisansatz von 119,30 Euro je 30-kg-Qualitatsferkel konnte im Betrachtungszeitraum der
vergangenen 12 Monate ein Deckungsbeitrag zwischen 575 und gut 900 Euro je Sau und
Jahr erzielt werden. Die Futtermittelkosten stellen mit 66 % die grote Position der variab-
len Kosten dar. Dabei ist das Zuchtsauenkraftfutter mit einem Mischungspreis von etwa
43 €/dt und das Ferkelaufzuchtfutter mit einem Preis von 53,60 €/dt angesetzt. In diesen



Deckungsbeitrage der Ferkelerzeugung und Schweinemast im Okolandbau 159

Mischungspreisen ist ein Netto-Preisniveau von etwa 34 €/dt fiir Oko-Futterweizen bzw.
Oko-Futtergerste verrechnet.

Tab. 1: Deckungsbeitrage in der Oko-Ferkelerzeugung bei unterschiedlichen Leistungs-
niveaus im Betrachtungszeitraum der zurtickliegenden 12 Monate
Einheit Oko- Oko- Oko-
Ferkelerzeugung | Ferkelerzeugung | Ferkelerzeugung

Betrachtungszeitraum - 12 Monate 12 Monate 12 Monate
MwsSt.-System - mit MwsSt. (brutto) | mit MwsSt. (brutto) | mit MwsSt. (brutto)
Leistungsniveau - niedrig mittel hoch
Gesamtarbeitsbedarf AKP}QS;U - 35.0 30.0 25.0
Wirfe/Sau und Jahr - 2.0 2.05 2.1
geb. Ferkel/Wurf - 10.5 11.0 11.5
Saugferkelverluste % 18.0 16.0 14.0
Aufzuchtverluste % 6.0 5.0 4.0
Verkaufte Ferkel je Sau und Jahr - 16.2 18.0 19.9
Anteil Spanferkel % 3.0 3.0 3.0
Ferkelverkaufsgewicht kg 30.0 30.0 30.0
Bestandsergdnzung % 32.0 35.0 38.0
Preisansatze
Erl6s Qualitatsferkel €/Tier 119.3 119.3 119.3
Erl6s Spanferkel €/Tier 59.7 59.7 59.7
Erlos Altsau €/Tier 318.6 318.6 318.6
Deckfahige Jungsau €/Tier 500.0 500.0 500.0
Leistungen
Qualitatsferkel €/Sau/Jahr 1873.01 2087.75 2302.49
Spanferkel €/Sau/Jahr 29.85 29.85 35.82
Altsau €/Sau/Jahr 82.8 95.6 108.3
Wirtschaftsdiinger €/Sau/lahr 75.41 75.41 75.41
Sonstige marktfiahige Leistungen €/Sau/Jahr 0.0 0.0 0.0
Summe Leistungen €/Sau/Jahr 2061.1 2288.6 2522.0
Variable Kosten
Bestandserganzung €/Sau/Jahr 160.0 175.0 190.0
Sauenfutter €/Sau/lahr 526.0 540.0 568.0
Saugferkelfutter €/Sau/Jahr 84.0 86.0 88.0
Ferkelaufzuchtfutter €/Sau/Jahr 311.0 327.0 343.0
Raufutterkosten €/Sau/lahr 65.0 65.0 65.0
Tierarzt, Medikamente, Hygiene €/Sau/Jahr 100.0 105.0 110.0
Einstreu €/Sau/lahr 92.4 92.4 92.4
Eber, kiinstliche Besamung €/Sau/Jahr 30.0 28.0 25.0
Strom, Heizstoffe, Wasser €/Sau/Jahr 75.0 80.0 85.0
Variable Maschinenkosten €/Sau/Jahr 20.0 25.0 29.0
Tierkennzeichnung, etriebskontrolle) ¢\c,u/ip | 23 220 2.0
Sonstige variable Kosten €/Sau/Jahr 0.0 0.0 0.0
Summe variable Kosten €/sau/Jahr 1485.4 1546.4 1619.4
Deckungsbeitrag €/Sau/Jahr 575.7 742.2 902.6
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3.2 Deckungsbeitrag Oko-Schweinemast

Fur die Berechnung der Deckungsbeitrage in der Oko-Schweinemast sind drei Leistungs-
niveaus wahlbar und vom Programm mit folgenden Standardwerten vorbesetzt:

— Gesamt-AKh/Mastplatz und Jahr

— Verluste

— tégliche Zunahmen

— Stallplatzauslastung

— Futterverwertung

— Schweinepreis netto

— Qualitats-/Partienzuschlag je Ferkel
— Trockenfutterung, Anzahl der Fltterungsphasen
— Tierarzt, Medikamente, Hygiene

— Strom, Heizstoffe, Wasser

— Variable Maschinenkosten

— Tierseuchenkasse, Betriebskontrolle

Die Kalkulation der Deckungsbeitrage in der Oko-Schweinemast hat als BezugsgroRe
zunachst das eingestallte Ferkel. Auch bei dieser Kalkulation missen biologisch-
technisch-6konomische Zusammenhange beachtet werden.

Die Unterscheidung zwischen im eigenen Betrieb erzeugten Ferkeln und Zukaufsferkeln
ermdoglicht neben den unterschiedlichen Gebihren auch den speziellen Ansatz der Mehr-
wertsteuer. Grundsatzlich sind eigenerzeugte Ferkel mit dem moglichen Verkaufspreis
(gof. inkl. der jeweils zutreffenden Mehrwertsteuer) als Ferkelkosten in der Schweinemast
angesetzt.

Die Berechnung der Futterkosten ist verschiedenen Futterungsstrategien angepasst. Aus
dem Zuwachs und der Futterverwertung wird der Futterverbrauch bezogen auf Trocken-
futter mit einem TM-Gehalt von 88 % errechnet. Aus dem Gesamtfutterverbrauch und den
Gesamtfutterkosten wird ein Durchschnittspreis der gesamten Futtermischung bezogen auf
88 % TM ermittelt.

Bei den Verfahren der Trockenfutterung kénnen max. zwei Mischungen als Fltterungs-
phasen mit ihrem Anteil am Gesamtfutterverbrauch eingegeben werden. Der Preis der
Futtermischung ist, soweit nicht als Zukaufsfutter bekannt, uber eine Mischungsberech-
nung aus Einzelkomponenten zu ermitteln. In den Mischungspreisen ist fir den Betrach-
tungszeitraum von 12 Monaten ein Netto-Preisniveau von etwa 34 €/dt fiir Oko-
Futterweizen bzw. Oko-Futtergerste verrechnet. EinschlieRlich der Kosten fiir Mahlen und
Mischen ergibt sich ein Preisansatz zwischen 38,99 und 46,76 Euro je dt Trockenfutter.

Bei dem Verfahren der Nassfitterung kénnen bis zu 8 Einzelfuttermittel mit ihrem
TM-Gehalt und ihrem Anteil an der Gesamtration bezogen auf Trockenfutter (88 % TM)
beriicksichtigt werden. Der Gesamtverbrauch in Frischmasse je Mastschwein wird errech-
net. Der Preis der jeweiligen Komponente ist in € je dt Frischmasse einzugeben. Da in der
Oko-Schweinemast Nassfiitterung mit sehr unterschiedlichen Futterkomponenten erfolgt,
ist im Programm nur eine Eingabemaske, jedoch keine Beispielsration hinterlegt.

In die in Tab. 2 dargestellten Kennzahlen der Deckungsbeitragsrechnung sind Kennwerte
aus einer Sonderauswertung einer geringen Zahl von Betrieben eingegangen, die Mitglied
in einem Fleischerzeugerring sind und damit eine kontinuierliche Mastdatenerfassung und
-auswertung aufweisen konnen [4].
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Tab. 2: Deckungsbeitrage in der Oko-Schweinemast bei unterschiedlichen Leistungsni-
veaus im Betrachtungszeitraum der zuriickliegenden 12 Monate

Einheit 6!(0- 6!(0- 6!(0-
Schweinemast | Schweinemast | Schweinemast

Betrachtungszeitraum - 12 Monate 12 Monate 12 Monate
MwsSt.-System - mit MwsSt. (brutto) | mit MwsSt. (brutto) | mit MwSt. (brutto)
Leistungsniveau - niedrig mittel hoch
Gesamtarbeitsbedarf AKh/MP/Jahr 35 3.0 2.7
Ferkelbezug - Zukauf Zukauf Zukauf
Mastanfangsgewicht kg 30.0 30.0 30.0
Vermarktungsart - geschlachtet geschlachtet geschlachtet
Verrechnungsgewicht kg 98.0 98.0 98.0
Ausschlachtung % 79.0 79.0 79.0
Mastendgewicht (vermarktete Tiere) kg 124.1 124.1 124.1
Verluste % 2.0 1.5 1.2
@ Gewicht der Verluste kg 65.0 65.0 65.0
Zuwachs je Tier kg 92.9 93.2 93.4
Tagl. Zunahmen g 670 710 750
Mastdauer Tage 140 133 125
Stallplatzauslastung % 85.0 88.0 90.0
Umtriebe je Mastplatz - 2.22 2.42 2.63
Futterverwertung 1: 3.2 3.15 3.1
Preisansatze
Gewichtsbasis fur Ferkelgrundpreis kg 28.0 28.0 28.0
Ferkelgrundpreis (netto) €/Stk. 102.29 102.29 102.29
Schweinepreis (siehe Vermarktungsart) €/kg 3.02 3.07 3.12
Leistungen
Marktleistung €/Tier 314.57 321.51 327.85
Wirtschaftsdlinger €/Tier 11.33 11.33 11.33
Summe Leistungen €/Tier 325.9 332.8 339.2
Variable Kosten
Ferkelkosten €/Tier 118.6 118.6 118.6
Futterkosten €/Tier 142.0 135.0 133.1
Raufutterkosten €/Tier 5.5 5.5 5.5
Tierarzt, Medikamente, Hygiene €/Tier 0.45 0.4 0.35
Einstreu €/Tier 134 13.4 13.4
Strom, Heizstoffe, Wasser €/Tier 2.2 2.4 2.75
Variable Maschinenkosten €/Tier 1.1 1.6 2.0
l’;r:;;g:enkasse, Betriebskontrolle, €/Tier 23 18 13
Sonstige variable Kosten €/Tier 0.0 0.0 0.0
Summe variable Kosten €/Tier 285.6 278.7 277.0
Deckungsbeitrag €/Tier 40.3 54.1 62.2
Deckungsbeitrag je Mastplatz / Jahr |€/MP u. Jahr 89.47 130.92 163.59

Je nach Vermarktungsart streuen im einzelnen Praxisfall die erzielten Schweinepreise
noch deutlich weiter als in den Szenarien dargestellten Modellrechnungen. Dies erhoht die
Spreizung der errechneten Deckungsbeitrdge noch drastischer.
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Der Deckungsbeitrag je Mastplatz und Jahr errechnet sich aus dem Deckungsbeitrag je
Tier multipliziert mit der Zahl der Umtriebe. Die platzbezogene Betrachtung der Wirt-
schaftlichkeit der Schweinemast ist entscheidend, da hierbei auch der Zeitfaktor zum
Tragen kommt.

4 Erweiterung zur Vollkostenrechnung

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

Fur die Vorbelegung der Gebaudekosten sind Daten zum Investitionsbedarf landwirt-
schaftlicher Betriebsgebaude aus dem Online-Programm des KTBL ,,Baukost - Investition
Betriebsgebdude* [5] abgeleitet.

Mithilfe der Deckungsbeitragsrechnung und dem Vollkostenmodul lassen sich schnell,
einfach, variabel und eindeutig Rentabilitatsabschatzungen erarbeiten und damit zahl-
reiche Fragestellungen zur Beurteilung der Wettbewerbsfahigkeit der 6kologischen
Schweinehaltung beantworten. Exemplarisch ist in der Abb. 1 der Arbeitsertrag in Euro je
AKh fur die verschiedenen Leistungsniveaus unter den Preis-Kostenrelationen verschie-
dener Betrachtungszeitraume in der Oko-Ferkelerzeugung und Oko-Schweinemast darge-
stellt.

Betrachtungszeitraum
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Abb. 1. Arbeitsertrag je AKh in der Oko-Schweinehaltung
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Zusammenfassung

Es wird eine Recherche zu Umfang und Bedeutung des weltweiten Anbaues von Oko-
Hopfen présentiert. Mit Stand der Ernte 2011 wurde weltweit in 13 Hopfenbaunationen
Oko-Hopfen auf einer Gesamtflache von etwa 220 ha produziert. Die wichtigsten Lander
waren dabei, analog zur konventionellen Produktion, Deutschland mit 81 ha und die USA
mit geschitzten 60 ha. Die Oko-Hopfenflache Europas betrug insgesamt knapp 148 ha.
Zum Anbau kommen zumindest in Europa vor allem Aromasorten. Die marktwirtschaft-
liche Bedeutung des global produzierten Oko-Hopfens ist in Relation zur konventionellen
Produktion noch sehr gering und umfasst derzeit knapp 0,4 % der weltweiten Gesamtfla-
che und etwa 0,3 % der weltweiten Erntemenge.

Abstract

This is an investigation concerning the extent and the relevance of worldwide organic hop
growing. According to current information from the 2011 harvest, organic hops were pro-
duced in 13 countries worldwide on an overall area of ca. 220 ha. Just as in conventional
hop growing, the most important countries were Germany with 81 ha, and the USA with
estimated 60 ha. In Europe, the area under crop added up to 148 ha of organic hops. The
varieties grown, at least in Europe, are chiefly of the aroma-type. Compared to conven-
tional hop growing, the economic relevance of organic hops is very small and comprises
less than 0.4 % of the world's hop acreage and approximately 0.3 % of the world's hop
production.

Einleitung

"Die Nische in der Nische" — diese Selbsteinschatzung eines frankischen Oko-Hopfen-
bauern Uber seine wirtschaftliche Rolle (WINKELMANN 2011) trifft die Situation dieses
wahrlich kleinen Agrarmarktes hundertprozentig. Trotzdem stellt der 6kologische Hopfen-
anbau nach den Produktionsrichtlinien der Oko-Verbinde in Deutschland und den Nach-
barlandern eine feste GroRe dar. Und wie der 'grof3e Bruder', der konventionelle Hopfen-
anbau, stellt Oko-Hopfen einen absoluten Weltmarkt dar, in dem sich die beiden groRen
Hopfenbaunationen Deutschland und USA um die Vorherrschaft zanken.

Die Geschichte des Anbaues von Oko-Hopfen begann weltweit iiberhaupt erst Mitte der
1980er-Jahre in Bayern, als zunéchst zwei Betriebe in der Hallertau und kurz darauf zwei
frankische Betriebe im damaligen Anbaugebiet 'Hersbrucker Gebirge' ihre konventionell
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bewirtschafteten Flachen auf 6kologischen Anbau umstellten. VVon diesen echten Pionieren
sind auch heute noch drei Betriebe aktiv. In den USA wurde der erste Oko-Hopfen im Jahr
2000 im Yakima Valley produziert und erfuhr seitdem einen rasanten Aufschwung — von
den groRen Hopfenfarmen in den USA bewirtschaften mittlerweile 10 % einen Teil ihrer
Fliachen nach 6kologischen Standards. Und obwohl der Oko-Hopfenmarkt weltweit immer
noch nur einen Bruchteil des konventionellen Hopfenmarktes ausmacht, schief3en insbhe-
sondere in Nordamerika neue, vergleichsweise winzige 'Microbreweries', die qualitativ an-
spruchsvolles Oko-Bier produzieren, wie Pilze aus dem Boden. Dies betrifft vor allem
auch die innovative ‘craft brewer'-Szene der USA, die den gigantischen, weltweit operie-
renden Braukonzernen mit ihren austauschbaren Mainstream-Bieren in zunehmendem
MalRe mit einer enormen Vielfalt kleiner, lokaler, stark gehopfter Biertypen Konkurrenz
macht. In diesem Zusammenhang findet man derzeit in den USA und Kanada auch eine
zunehmend uniibersichtliche Produktion von Oko-Hopfen, wobei haufig kleine Oko-
Farmen auf einem acre (0,4047 ha) oder weniger auch Hopfen zur Direktvermarktung fir
die kleine Brauerei um die Ecke anbauen. Mittelfristig kann auf diese Weise sehr wohl ein
Markt von 6konomischer Bedeutung entstehen.

Einen Quantensprung fiir die Nachfrage nach Oko-Hopfen in den USA dirfte auch eine
Gesetzesanderung zum 1. Januar 2013 ausldsen. Zu diesem Datum &ndern sich - allerdings
erst nach enormem &ffentlichen Druck (TURNER et al. 2011) - die Richtlinien des 'National
Organic Standards Board' (NOSB), die es bisher gestatten, ein Bier in den USA als '‘Oko-
Bier' zu verkaufen, auch wenn ein einzelner Inhaltsstoff, der 5 % des Gesamtgewichtes
nicht Oberschreiten darf, konventionell produziert wurde. Der geringe Hopfenanteil im
Bier liegt weit unter dieser Grenze, doch ab 2013 wird Hopfen von der Liste der hier
erlaubten Inhaltsstoffe gestrichen und ein Bier kann nur noch bei Zusatz von Oko-Hopfen
auch als Oko-Bier verkauft werden (GOLDMAN-ARMSTRONG 2011). Die 'American
Organic Hop Grower Association' (AOHGA) reagiert auf die steigende Nachfrage mit
einer Verdreifachung der potentiell méglichen US-Oko-Hopfenflache binnen drei Jahren
(AOHGA 2011).

Der Stellenwert, den der Anbau von Oko-Hopfen mittlerweile auch fiir die Hopfen-
industrie besitzt, wurde erstmalig dadurch dokumentiert, dass unsere Recherchen zur
weltweiten Produktion von Oko-Hopfen inzwischen auf einer Sonderseite Eingang in den
weltweit wichtigsten Hopfenmarktbericht gefunden haben (DErR BARTH BERICHT 2011).
Da die Datenbank zum weltweiten Umfang des 6kologischen Hopfenbaus kontinuierlich
aktualisiert und fortgeschrieben wird — ein Vorhaben, das insbesondere bezuglich Nord-
amerikas mit groflen Problemen behaftet ist — stellen wir hier den aktuellen Stand des
Wissens im Frihjahr 2012 dar.

Deutschland

In Deutschland haben 2011 acht Hopfenpflanzer — finf in der Hallertau, zwei in
Hersbruck und ein Betrieb in Tettnang — auf einer Gesamtflache von 81,06 ha zertifizier-
ten Oko-Hopfen produziert. Im Vergleich mit 2010 hat das eine Ausweitung von 0,95 ha
bedeutet, fur 2012 wird keine Fl&chen&nderung erwartet. Wichtigste Sorten sind
'Hallertauer Tradition' (25,63 ha), 'Spalter Select' (15,52 ha) und 'Perle' (14,95 ha). In
Deutschland werden derzeit generell nur Aromasorten angebaut.
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Europa

In England existieren momentan vier Oko-Hopfenpflanzer — je einer in Kent, Cornwall,
Hampshire und den West Midlands — die insgesamt auf zertifizierten 16,72 ha alte engli-
sche Sorten wie 'Fuggle' oder 'Golding’ sowie moderne Niedriggerust-Zuchtsorten wie
'First Gold' oder 'Boadicea’ anbauen.

In Belgien gibt es einen Pflanzer in Westflandern, der auf 13,93 ha bereits seit langerem
zertifizierten Oko-Hopfen anbaut. Wichtigste Sorten sind 'Challenger' und 'Kent Golding'.

In Frankreich produziert ein Betrieb im Elsass im Jahr 2012 erstmals zertifizierten Oko-
Hopfen auf insgesamt 12,33 ha. Wichtigste Sorten sind ‘'Hallertauer Tradition',
'Strisselspalter’ und 'Nugget'.

In Osterreich gibt es derzeit zwei Oko-Hopfenpflanzer im Anbaugebiet Miihlviertel, die
2012 auf insgesamt 7,26 ha die Sorten 'Hallertauer Tradition', 'Spalter Select', 'Perle’ und
'Malling' anbauen. Im Vergleich zu 2011 kam es zu einer Flachenausweitung von 2 ha.

In Tschechischen Republik existieren aktuell zwei Oko-Hopfenpflanzer — einer im
Anbaugebiet Saaz, einer in Tirschitz — die 2012 erstmals auf zertifizierten 7,0 ha die Sorte
‘Saazer' anbauen.

In Polen gibt es derzeit einen zertifizierten Oko-Hopfenpflanzer im Anbaugebiet Lublin,
der auf 5,56 ha die Sorten 'Marynka' und — als einziger Oko-Pflanzer in Europa — die
Hochalphasorte 'Hallertauer Magnum' anbaut.

In den Niederlanden gibt es einen Pflanzer in der Provinz Limburg, der auf 1,2 ha im Jahr
2012 erstmals zertifizierten Oko-Hopfen der Sorte 'Hallertauer Tradition' ausschlieBlich
fiir eine Privatbrauerei produziert.

Auch in Danemark gibt es in Zusammenhang mit einer kleinen Privatbrauerei auf See-
land einen zertifizierten Hopfengarten von 0,2 ha, in dem alte dénische Klone und einige
aktuelle Sorten angebaut werden.

Der einzige europaische Oko-Hopfenpflanzer auBerhalb der EU findet sich in der Schweiz
bei Solothurn, der auf 2,5 ha die Sorte 'Perle’ anbaut.

Rest der Welt

Relativ uniibersichtlich préasentiert sich die aktuelle Situation des Oko-Hopfenanbaues in
den USA, was vor allem mit der bereits angesprochenen Gesetzesdnderung zum
01.01.2013 zusammenhé&ngt. Nach Angabe der AOHGA produzierten im Jahr 2010 insge-
samt 27 US-Farmen Oko-Hopfen auf einer Gesamtflache von 51 ha; zusatzlich lagen
43 ha bereits zertifizierter Hopfenflache brach, und 45 ha befanden sich in Umstellung. Im
Jahr 2011 standen somit insgesamt 125 ha zertifizierter Fla&che zum Anbau zur Verfligung,
die sich mit weiteren 22 ha in Umstellung bis 2012 auf 147 ha potentiell verfiigbarer Oko-
Hopfenanbauflache summieren. Die 2011 tatséchlich genutzte Hopfenanbauflache durfte
allerdings deutlich kleiner gewesen sein und geschétzt bei knapp 60 ha gelegen haben,
was gegeniiber 2010 immer noch einen Anstieg um etwa 9 ha bedeutet. Genauere Daten
sind derzeit leider nicht zu ermitteln, da in der AOHGA derzeit nur sieben der 27 Farmen
mit Oko-Hopfen organisiert sind, darunter allerdings fiinf der sieben 'big players' aus dem
Nordwesten des Landes. In den USA wird eine grof3e Bandbreite amerikanischer, engli-
scher und deutscher Sorten auch 6kologisch produziert; anders als in Deutschland oder
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den meisten europdischen L&ndern sind darunter auch einige Hochalpha-Sorten. Die wohl
mit Abstand wichtigste Sorte im US-Okohopfen war 2011 'Cascade’, gefolgt von 'Sterling'
(AOHGA 2012).

Ahnlich untbersichtlich, wenngleich auf wesentlich geringerem Niveau, prasentiert sich
die Situation des Oko-Hopfenanbaues in Kanada. Nachdem der frither durchaus florie-
rende Hopfenbau Kanadas zu Beginn der 1990er-Jahre komplett zum Erliegen gekommen
war, erlebt er seit der Jahrtausendwende wieder eine Renaissance. Es handelt sich dabei
praktisch ausschlieRlich um kleine Farmen, die nicht selten von Idealisten betrieben wer-
den und bei denen Hopfen oft auch nur nebenbei zur Versorgung lokaler 'microbreweries'
mit produziert wird. Im Rahmen dieser derzeit sehr dynamischen Entwicklung konnten
unter den zahlreichen neuen Hopfenpflanzern bislang 10 Farmen recherchiert werden, die
auf insgesamt 4,0 ha Oko-Hopfen produzieren. Die meisten Betriebe liegen dabei in den
Provinzen British Columbia und Ontario. Das breite Sortenspektrum ist mit jenem der
USA vergleichbar.

Die bislang einzige Hopfenbaunation auf der sudlichen Hemisphare, in der auch Oko-
Hopfen produziert wird, ist Neuseeland. Da der Hopfenbau Neuseelands generell von
aullergewohnlichen Klimabedingungen profitiert, die ein Auftreten von Pilzkrankheiten
und Blattldusen bislang ausschlie3en, ist hier generell kaum Pflanzenschutz nétig. Wohl
aus diesem Grund geben KUEPPER & ADAM (2011) sowie TURNER et al. (2011) Neusee-
land als Hauptproduzent von Oko-Hopfen fiir den amerikanischen Markt an. Diese Sicht-
weise ist allerdings falsch, da derzeit tatsachlich zertifizierte Oko-Flachen nur in zwei
Betrieben auf insgesamt etwa 10 ha existieren. Auf den meisten anderen Hopfenflachen
Neuseelands ist die Unkrautbekdmpfung ein essentielles Problem und es werden dazu
Herbizide eingesetzt. Die zertifizierte Hopfenflache soll bis 2013 auf etwa 13 ha ausge-
weitet werden.

Schlussfolgerung

Nach unseren Recherchen gibt es in den Ubrigen Hopfenbaunationen bislang noch keine
zertifizierte Produktion von Oko-Hopfen. Nach KUEPPER & ADAM (2011) soll China
zumindest bereits mit der Produktion begonnen haben, was wir bis dato allerdings nicht
bestitigen konnen. In der Ukraine wird derzeit mit Versuchen zum Anbau von Oko-
Hopfen begonnen, die frihestens in einigen Jahren zu einer zertifizierten Produktion fih-
ren kdnnen. In Slowenien und Spanien existieren kleine Hopfenflachen in Forschungsein-
richtungen, auf denen ebenfalls experimentell mit Oko-Hopfen begonnen wurde, die aber
auch noch nicht zertifiziert sind. Aus den tbrigen Landern der Welt mit Hopfenbau sind
keinerlei entsprechende Aktivitaten bekannt.

Als Fazit bleibt nur zu wiederholen, dass der Oko-Hopfenbau im groRen Rahmen der
weltweiten Hopfenproduktion wirklich nur einen verschwindend geringen Anteil aus-
macht. Hinsichtlich der weltweiten Hopfenflache werden lediglich knapp 0,4 % nach 6ko-
logischen Standards bewirtschaftet, und die dabei produzierten Oko-Hopfen machen gerade
einmal 0,3 % der weltweiten Erntemenge aus (DER BARTH BERICHT 2011). Somit stellt
der Oko-Hopfen zwar ein spannendes Marktsegment dar, das von der Hopfenwirtschaft
mit Interesse verfolgt wird, doch wird er sein Nischendasein auch langfristig nicht verlas-
sen konnen.
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Abstract

The Czech organic farming is continuously growing and has reached almost 12 % of the
farmland acreage in the Czech Republic. The main driving force in the development of the
organic farming in the Czech Republic are subsidies; which led to the fact that there is
mainly grassland in the organic system (82,5 %). Concerning the organic plant production
there is a significant increase in the organic viticulture (965 ha), the most important crops
are cereals followed by fodder crops. The organic land burden in livestock units is very
low (with beef cattle being the most numerous). The share of organic products on the
Czech food market is still small (less than 1 %) compared to the developed EU countries
and about a half of the sold goods was produced abroad. Organic food is sold mostly in re-
tail chains, nowadays “farmer markets” and “box delivery systems” have become very
popular. The Czech Ministry of Agriculture is since 2000 the key-player in the area of or-
ganic farming, it is responsible for regulation and supervision of the certifying control
bodies and also for official controls in the organic sector (some of this activities are dele-
gated to other bodies). Since 2004, the Czech Republic adopts Action Plans for the Devel-
opment of Organic Farming (currently for the period of 2011-2015), a strategic document,
which is approved by the government. The Czech Republic supports its organic farmers
not only in the form of subsidies per ha but also for example in the form of promotion
campaigns on organic food.

Zusammenfassung

Der 6kologische Landbau in Tschechien wéchst fortlaufend und hat inzwischen fast 12 %
der landwirtschaftlichen Flache in der Tschechischen Republik erreicht. Die wichtigste
treibende Kraft fur die Entwicklung des Oko-Landbaus in der Tschechischen Republik
sind Beihilfen; dies fiihrte zu der Tatsache, dass das System des 6kologischen Landbaus
vor

allem durch Grinland (82,5 %) gepragt ist. Betrachtet man die 6kologische Pflanzener-
zeugung, so ist eine deutliche Ausweitung des biologischen Weinbaus (965 ha) festzustel-
len. Die wichtigsten Feldfriichte sind Getreidearten, gefolgt von Kulturen des Feldfutter-
baus. Der Viehbesatz im 0Okologischen Landbau ist sehr niedrig, wobei Fleischrinder
uberwiegen. Der Anteil 6kologisch erzeugter Lebensmittel am gesamten tschechischen
Lebensmittelmarkt ist — verglichen mit den hier starker entwickelten EU-Landern — noch
immer Klein (weniger als 1 %). Rund die Halfte der Erzeugnisse stammt aus dem Ausland.
Die meisten Bio-Lebensmittel werden tiber Handelsketten verkauft, in jungerer Zeit sind
auch Bauernmarkte und Kisten-Liefersysteme (,,Abo-Kisten*) sehr beliebt geworden. Das
tschechische Landwirtschaftsministerium ist seit dem Jahr 2000 der Schlussel-Akteur auf
dem Gebiet des 6kologischen Landbaus. Es ist fir die Anerkennung und Uberwachung der
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zertifizierenden Kontrollistellen ebenso verantwortlich wie fir die offiziellen Kontrollen
im Okolandbau-Sektor (einige der Aktivititen wurden auf andere Einrichtungen dele-
giert). Seit dem Jahr 2004 setzt die Tschechische Republik Aktionsplane zur Entwicklung
des Okologischen Landbaus (aktuell fir den Zeitraum 2011-2015) um. Diese stellen ein
strategisches Instrument dar, dem die Regierung zugestimmt hat. Die Tschechische Re-
publik unterstutzt ihre Bio-Landwirte nicht nur durch flachenbezogene Beihilfen, sondern
auch — zum Beispiel — durch Informationskampagnen tber 6kologisch erzeugte Lebens-
mittel.

Introduction

Czech organic farming (OF) has undergone development and expansion since 1989. Im-
mediately after the political change in 1990, the first national standards were successfully
established. Furthermore, associations of organic farmers were founded and the first acre-
age subsidies were obtained, which, de facto, launched the brisk development of organic
farming. Even the cancellation of OF-targeted subsidies in 1992 did not bring a reduction
in the number of organic farmers. The OF sector focused more on sales (the first private
sales structures appeared, such as PRO-BIO, Country Life, Sonnentor...), mainly export-
ing produce at first (especially cereals and herbs). The domestic market was also being es-
tablished at the same time, focusing on specialised health food shops and education among
consumers. In 1993 all OF associations made an agreement with the Czech Ministry of
Agriculture (MoA). Unified national directions for organic farming, including the Czech
organic logo (the green “Biozebra”), which is valid to this day, were approved. New sub-
sidies were introduced in 1998, this time as part of the first Czech agri-environmental pro-
grammes. Since then organic acreage has been continuously expanding, especially that of
permanent grassland (in upland areas). Czech OF was stabilised after entry to the EU in
2004 due to the introduction of sustained support within the Czech Rural Development
Programme.

Organic farming statistical data

In the Czech Republic (CZ) agriculture is a consolidated branch, playing a lesser role in
the country’s economy than in other new EU member-countries and Eastern-European
countries. The proportion of agriculture (including forestry and fisheries) is only 2.37 % of
total Czech GDP, employing ca. 3 % of the employable population of the Czech Republic.
The average size of an agricultural enterprise in CZ is 80 ha (120ha in the organic sector);
family farms account for only about 30 % of the acreage.
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Fig. 1: Sowing of organic cereals on a Czech family farm

This means that besides demand-limited market production, the non-production functions
of agriculture are of great importance in CZ, e.g. landscape maintenance. This context
helps to explain the considerable support for organic farming (OF) and its greatest expan-
sion on permanent grassland in Less Favoured Areas (LFA).

Tab. 3: Statistical data on organic farming in the Czech Republic (31.12.2011)

31.12.11 31.12.10 31.12.09 31.12.08 31.12.07
Processors 646 626 497 410 253
Farmers 3,920 3,517 2,689 1,834 1,318
Acreage (ha) 482,927 448,202 398,407 341,632 312,890
Share of total farm-| 11.40 10.55 9.38 8.04 7.35
land acreage in CZ
(%)
Arable land (ha) 59,281 54,937 44,906 35,178 29,505
Permanent grassland | 398,060 369,272 329,232 281,596 257,899
(ha)
Orchards (ha) 6,453 5,128 3,678 2,764 1,625
Vineyards (ha) 965 803 645 341 245
Hop-fields (ha) 10 8 8 0 0
Other land (ha) 18,158 18,054 19,890 21,753 23,616

Source: Ministry of Agriculture of the Czech Republic, Yearbook and press release, www.eagri.cz
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Organic plant production (2009): On arable land cereals are mostly grown (56 %), 45 % of
which are wheat and oats. Fodder crops take up 33 % of total arable land. Legumes are
grown on only 3.4 % of arable acreage with peas accounting for more than half of the total
legumes produced. Oil crops cover 2.7 % (half of this acreage is mustard). Field vegeta-
bles occupy 1.2 % of arable land, two thirds of which is oil pumpkin. Potatoes also occupy
a large acreage. We can state in general that the significance of growing market crops on
arable land is increasing. There is still great interest in crops that are not typical in conven-
tional farming, such as spelt wheat, buckwheat, emmer wheat or millet. Organic soy beans
are also quite popular. In terms of permanent cultures we have registered intense devel-
opment in organic viticulture (nearly 1000 ha already), which is partly the result of a good
advisory service and available ecological plant protectors for vineyards. Unfortunately,
6400 ha of organic orchards do not ensure sufficient production of organic fruit, as the
majority of these orchards were not established with the intention of producing fruit but
only as a reaction to high acreage subsidies for organic orchards.

Organic livestock: In 2009 a total of 224000 animals were kept under the organic farming
system in CZ. This figure comprised of 61 % cattle, 26 % sheep, 11 % poultry, and only 1
% pigs and horses. This, in total, equals 95000 LU (livestock units). Thus the organic land
burden was 0.46 LU/ha in 2009. This is very low and it indicates that farmers in LFAs fo-
cus mainly on acreage subsidies while profit from animal husbandry is just a supplement
to their income. Beef cattle are the most numerous (63000 animals). There were only 2600
organic dairy cows in 2009. On the other hand, it is precisely the organic dairy market,
which has been developed in a very interesting way. There are at least five large dairy
plants processing organic cow’s milk. In addition to organic milk, fermented milk drinks,
curd cheeses, yoghurts and cheeses are available in supermarkets. The market for organic
goat’s milk is profitable. Sheep are mainly kept for mutton and for landscape maintenance.
Organic meat is provided for supermarkets only by the Biopark company which specialis-
es mostly in organic beef and lamb and more recently organic chickens. Biofarma Sasov is
a traditional producer of organic pork (including various types of salami).

The organic food market: In 2010 the turnover in the domestic organic food retail market
was only 0.70 %. This is very low compared to other advanced EU countries. Moreover,
about half of the organic food sold in CZ is imported. On the other hand, CZ exports or-
ganic raw materials, with cereals comprising of the largest quantity; medicinal and aro-
matic herbs are another significant export commodity. Processed organic food is also in-
creasingly exported (especially to Slovakia, Central and Eastern Europe — including non-
EU countries). The value of organic food imports to CZ is approximately equal to that of
its exports. Sales within CZ: most organic foods are sold in retail chains (67.2 %), also
specialised health food shops maintain a good position (19.4 %). The share of pharmacies
and chemists has been increasing (7.2 %); public catering has also been developing well
(e.g. in schools and specialised restaurants). Traditionally, organic foods are sold directly
on farms (now also by means of “box-delivery” systems) — 4 % on organic markets, and
since 2010 state-supported “farmers’ markets” have also become very popular. Range of
goods: dry products are the best-selling type of organic food (e.g. tea, flour, dried fruits
and nuts...) and baby food. These are followed by milk and dairy products, fruit and vege-
tables and bakery products. Sales of meat are relatively low.
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Tab. 4: Statistical data on organic food sales

Sales of organic foods (million €) Share of total consumption

86 0.70 %

Source: Ministry of Agriculture of the Czech Republic and Institute of Agricultural Economics  and Information in
Prague

Regulation, certification and control in the organic sector

As in all EU countries, Council Regulation (EEC) No. 834/2007 is valid in CZ, including
its detailed implementation, i.e. Commission Regulation No. 889/2008. Moreover, a
Czech national “Act on Organic Farming” which, after the EU accession, was amended in
order not to duplicate the EU rules. The Czech OF Act especially defines the method of
registration for organic farmers, processors and organic food traders, as well as penalties
for breach of EU rules and the process of inspection in organic farming in CZ. The most
powerful body in CZ is the Ministry of Agriculture (MoA) as the competent authority ac-
cording to Council Regulation (EEC) No. 834/2007.

g C Y { Y
ompetent - .
P |:> Ministry of Agriculture
authority X b
[ ) o Y
Accreditation Czech Accreditation Institute
body | ——=>| ]
\ o
4 ' { . Y
Control Central Institute for Supervising and
authority :> Testing in Agriculture
g ) (UKZUZ)
\ o
4 1
{ Y
Control bodies :> 3 control bodies-certifiers:
- certifiers -KEZ ops.
. ” -ABCERT AG

-Biokont CZ, s.r.o.

Fig. 2: Organisations involved in control and certification process of
organic farming in the Czech Republic

The MoA issues a decree in accordance with the OF Act and provides the interpretation of
EU rules in the form of procedural instructions. The ministry also carries out supervision
of control bodies (CB). The Ministry ensures training for OF inspectors, registration of or-
ganic farmers and processors, and is responsible for paying out OF subsidies. The pay-
ments are made through an accredited payment agency (SZIF). A supervisory authority
has not yet been legally established. In the area of primary agricultural production (plant
production and animal husbandry) such a function is performed by UKZUZ Brno (Central
Institute for Supervising and Testing in Agriculture), which has been authorised by the
Ministry. UKZUZ carries out delegated OF inspections in relation to subsidies and, at the
same time, official OF inspections as a state agricultural control body. UKZUZ does not
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carry out certification, but reports disputes and discrepancies to the MoA. The Ministry
then decides on penalties and reports infringements to control bodies. This means that the
findings of UKZUZ also have an influence, through the Ministry, on the certification of
organic produce. UKZUZ checks ca. 5 % of all organic enterprises per year (on the basis
of a risk analysis), thus indirectly checking the work of private control bodies. The Czech
control bodies (CB) are private inspection and certification companies, which must be ac-
credited as certifying bodies according to EN 45011 Standard by the Czech Accreditation
Institute. The MoA decides on the number of private control bodies in CZ and draws up
contracts with them. CBs are selected on the basis of a tender and there are three CBs in
CZ at present. KEZ Chrudim is the oldest, followed by the Czech branch of the German
ABCert control organisation and the Czech Biokont. All CBs certify both farmers and
processors. The CBs compete in selling certification on the basis of price and service.
There are also above standard OF regulations in CZ (e.g. PRO-BIO standards set accord-
ing to Bioland Association or Demeter standards). However, these are not of great signifi-
cance at the present time.

Czech OF law requires that all Czech-certified produce (including imported goods) must
be marked with the Czech national label for organic farming and organic food — the so-
called green “Biozebra”.

PRODUKT EKOLOGICKEHO ZEMEDELSTVI

Fig. 3: Czech national label for organic farming and food (“green Biozebra”)

The label is owned by the Czech State and is available for all certified operators. After the
introduction of the obligatory use of the EU organic logo the Czech label is slowly losing
its importance, as it does not provide any other information for the consumer than
the EU logo. The “Biozebra” definitely does not indicate Czech origin of a product as is
sometimes misinterpreted by some consumers.

Czech origin is marked by some private labels, such as the Czech flag granted by the Fed-
eration of Food and Drink Industries of the Czech Republic. The Czech regional labels are
also popular and compliment other organic labeling. The fact that certain agricultural
products originate from the Czech Republic can be stated in words and not only a graph-
ical representation (in accordance to Council Regulation (EEC) No. 834/2007 and Com-
mission Regulation (EU) No 271/2010 on European marking of organic produce).
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Fig. 4: Official EU label for organic products

Policy support of organic sector

Organic farming in CZ has been supported, in various ways, since 1990. Although the key
role was played by the non-governmental sector until 2000 (OF associations, organic food
traders, ecology-focused NGOs and also the then monopolist KEZ control body - a public
benefit company), the Ministry of Agriculture played the essential role of coordinator.
Since 1990 there has continuously been a specialist OF department within the MoA (ca. 4
employees exclusively for OF). The position of Deputy Minister for OF was established
twice. In addition to Ministry employees, the Minister or Deputy Minister sets up a
“Commission for Organic Farming” to supervise the implementation of the Action Plan of
Organic Farming. The Commission consists of several OF operators within the Czech Re-
public, including NGOs. Since 2009 the Czech Technology Platform for Organic Agricul-
ture (CTPOA or CZ TP Organics) has been approved by the Ministry, bringing together
mainly representatives of agricultural practitioners, organic food traders, schools and re-
search institutes. The Platform is coordinated by Bioinstitut Olomouc.

The strategic document of the department, the Action Plan of the Czech Republic for the
Development of Organic Farming, is approved by the Czech Government for a period of
five years. The Action Plan is prepared by the “Action Team” appointed by the MoA.
Preparation of the Action Plan is financed by the MoA. The new Action Plan was finalised
by the Institute of Agricultural Economics and Information (IAEI Prague).

1. The Action Plan of the Czech Republic for the Development of Organic Farming
until 2010 was adopted by the Czech Government in 2004. The majority of its
aims were fulfilled - especially the achievement of 10 % agricultural acreage under
the OF system.

2. The Action Plan of the Czech Republic for the Development of Organic Farming
between 2011 and 2015 was adopted by the Czech Government in December 2010.
It aims to achieve for example 15 % organic acreage, to increase the share of
Czech organic food on the market to at least 60 %, 20 % arable land from organic
acreage and to come up to 3 % of organic product from whole food consumption in
the country, to improve research and education and to involve other aims towards
the improvement and professionalisation of OF in CZ, etc...
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Subsidies for organic farming

Subsidies are paid, as in other EU member states within the Rural Development Pro-
gramme. Organic farming is Programme No. 1 in so-called agri-environmental measures.
Subsidies are paid during both the conversion period and, at the same amount, on a per-
manent basis for the whole acreage of certified farms. The Ministry concludes five year
contracts with farmers.

Subsidies

Subsidy Scheme Al Organic Farming is defined by Government Regulation No
79/2007 Caoll.

Conditions required during the contractual period are defined in §3 and §7 of the
Government Regulation.

155 EUR/ha other arable land

564 EUR/ha arable land producing vegetables or special herbs (Annex 2 of the

Manual)

71 EUR/ha grassland if the applicant does not farm the entire grassland acreage
organically

89 EUR/ha grassland if the applicant farms the entire grassland acreage organical-
ly

849 EUR/ha hop-fields or vineyards

849 EUR/ha orchards if the orchard is under an intensive fruit-growing system and
meets the condition of at least 200 trees or 800 shrubs per 1ha as stated in Annex 2
of the Manual.

510 EUR/ha orchards not meeting at least one of the conditions for the 849 EUR/ha rate

Other subsidies are not per hectare but for investment, research, promotion and education

on OF

Preferential points allowance since 2007 for organic farmers (Axes | and 111 RDP)
Modernisation of agricultural holdings

Setting up of young farmers

Adding value to agricultural and food products

Encouragement of tourism activities (agrotourism)

Diversification of activities in non-agricultural areas

Subsidies for the Czech Technology Platform for Organic Agriculture

Further government support for OF

Organic Food 2008-2010 promotion campaign — a total subsidy of 1 million EUR.

The campaign was 50 % financed from the Czech National Budget and 50 % di-
rectly from the EU Budget.

A new Campaign 2012-2014 is being prepared — focusing on the EU logo — im-
plementation is determined by the decision of the European Commission

Bartak Pot and Minister’s Awards — support for announcement of the best organic
farm of the year and Czech OF personalities
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« Organic Food Month — promotion of OF
« Organic Food of the Year — support for the competition

» Support for NGO activities (PRO-BIO, PRO-BIO League — association of con-
sumers, and Bioinstitut)

« European Bioacademy, Biosummit, and Scientific Conference on OF — support for
international conferences on OF held in CZ

» OF Programme — directly supported by the MoA from the Czech State Budget
within the implementation of the first Action Plan. It focuses on three parts (organ-
ic food marketing, development of the organic milk sector and Bioskoly (Organic
Schools) project).

Links
http://www.biospotrebitel.cz

http://www.mze.cz
http://www.bioinstitut.cz
http://www.pro-bio.cz
http://www.ctpez.cz
http://www.biosummit.eu
http://lwww.bio-info.cz

http://lwww.ukzuz.cz

REZLEPKOVE.
POHANKOVE,

BI1O PERNICKY

Fig. 5: The best Czech organic products 2011 — successfully on the market


http://www.biosummit.eu/
http://www.bio-info.cz/
http://www.ukzuz.cz/
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